Capitulo 6. Pruebas y evaluacion del modelo.

La btisqueda basandose sélo en la forma, resulta algo complicada. Algunas variaciones en
la forma de la imagen, pueden afectar los resultados obtenidos. Por este motivo, la recuperacion
del modelo, también se realizd comparando color de la imagen y utilizando una estructura
ontolégica, que recupere caracteristicas tanto de forma como de color. El sistema trabaja con
varios dominios restringidos que ayudaran a probar su funcionamiento y la precisiéon de las
evaluaciones.

Las pruebas se realizaron con imagenes ya almacenadas y previamente procesadas. Para
obtener un resultado congruente, las imagenes deben cumplir con los requerimientos
establecidos previamente en el Capitulo 5, lo que permitird recuperar resultados mas

satisfactorios.

6.1 Condiciones en las imagenes que dificultan la recuperacion

A continuacion se proponen una serie de pruebas para demostrar los problemas de
recuperacion si la imagen de entrada no cumple con las especificaciones.

Los errores en la recuperacion se pueden dar si:

e Laimagen de entrada contiene varios objetos que estan separados y bien definidos.

e Laimagen de entrada contiene varios objetos que estan traslapados y se puede definir el
contorno completo que forma.

e La forma del objeto no esta bien definida.

e Laimagen contiene mucha informacion.

Si las imagenes de entrada no contienen un solo objeto (ejemplo Figura 6.1) y tienen
mucha informacion y/o no estan bien definidas (Figuras 6.2 y 6.3), durante el proceso de
procesamiento, se obtendra una imagen donde sera dificil extraer sus coordenadas de contorno.
Por lo tanto, no se podran obtener datos correctos de su curva para la comparaciéon y su
representacion no se aplicara de forma adecuada. Entonces los resultados de la consulta no seran
satisfactorios

En la Figura 6.1 se tiene un fondo plano, es decir, el fondo tiene un mismo tono de color y
aunque se tienen varios objetos, éstos estan bien definidos, separados entre si. Si se introduce
esta imagen como una consulta, el sistema tomara el primer objeto que encuentre, como el
objeto a comparar, que en este caso, seria la naranja y retorna imagenes similares, dependiendo

de la especificacion de la busqueda.
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Figura 6.1: Imagen con fondo plano y varios objetos separados.

La Figura 6.2, también tiene un fondo plano pero los objetos estan traslapados, por lo que
no se puede distinguir el contorno completo para cada objeto. Si introducimos esta imagen
como una consulta, el sistema obtiene el contorno del objeto, el cual se distingue del fondo y
busca las imagenes con contornos similares a ese. Aunque el sistema trabaja, las imagenes

recuperadas no seran adecuadas y no habra buenos resultados.

Figura 6.2: Imagen con fondo plano y varios objetos traslapados.

Si se introducen imagenes como la Figura 6.3, no se detectard ningin objeto y por lo

tanto, no se podra realizar el proceso de recuperacion de imagenes.

Figura 6.3: Imagen compleja, con mucha informacion.
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Al realizar una consulta, las distancias que se obtienen en los resultados de comparacion,
se representan en forma de porcentajes de similitud, con respecto a las imagenes recuperadas, en
orden descendente de mayor a menor similitud, segun las distancias Euclidianas.

La busqueda debe retornar resultados congruentes, al comparar una imagen consigo
misma. En este caso, se espera que el resultado obtenido de la distancia Euclidiana sea igual a 0.
En el sistema se visualizan las primeras 9 imagenes recuperadas, mas similares a la consulta que
se especifico, ya sea por texto o por imagen. Abajo de cada imagen, se muestra un numero que
indica el porcentaje de similitud respecto a la imagen consulta o a la distancia entre la imagen

representativa de cada clase, en caso de tratarse de una consulta de texto

6.2 Pruebas de laimplementacion del modelo

En esta seccion, se incluyen Unicamente pruebas relevantes del funcionamiento del
sistema que implementa al modelo. Las pruebas se enfocan para demostrar el desempefio del
sistema y no tanto la relevancia de su aplicacion final.

Se presentan los resultados obtenidos al realizar diferentes pruebas. Estas pruebas no son
exhaustivas y por lo tanto no representan el rendimiento y/o rapidez del sistema. Pruebas
comparativas de resultados con otros sistemas, no se incluyen, puesto que el dominio de las
imagenes es propio solo de este trabajo de investigacion. Dicho dominio se compone de varias
categorias con pocas instancias y se disefio solo para realizar pruebas del funcionamiento, del

modelo propuesto de recuperacion de imagenes.

6.2.1 Pruebas sin utilizar términos ontoldgicos

A continuacion, se muestran un conjunto de consultas que se realizan sin utilizar términos

ontolégicos y sus respectivas imagenes recuperadas en cada consulta.

6.2.1.1 Consultas por imagen

A continuacion, se muestran unos ejemplos con diferentes imagenes como queries y se
visualizan, en orden de mayor a menor similitud, las imagenes mas parecidas que el sistema
recuperd. Primero se muestran consulta y las respectivas imagenes recuperadas, que se
definieron sin hacer uso de los términos ontologicos, es decir, se busco en toda la coleccion de

datos, sin utilizar las categorias ontologicas.
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Ejemplo No. 1
Imagen a consultar: Esta imagen pertenece a la clasificacion de Iglesia Barroca, dentro de

Iglesia, que a su vez se encuentra dentro de la categoria de Construccion.

Figura 6.4: Imagen a consultar, sin utilizar categorias ontolégicas.

Imagenes recuperadas:

l&iFound Images S|
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53.0302637324374 59.0058327342821 58 616517603871

Figura 6.5: Iméagenes recuperadas partiendo de la consulta de la Figura 6.4.
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6.2.1.1.1 Analisis de imagenes recuperadas

En las imagenes recuperadas se muestra la misma imagen que se consultd en la primera
posicion, como se esperaba con un 100% de similitud. La segunda imagen recuperada tuvo un
67% de similitud respecto a la imagen consulta, en la Figura 6.3 se observa su similitud de
forma comparando su funcion de representacion tangencial con la de la imagen consulta. A
simple vista se puede observar que en general se recuperaron iglesias, salvo la octava imagen
que es un Poligono, que se clasifica como Pentagono.

Las primeras cinco imagenes se tratan de Iglesias que pertenecen a la misma categoria, es
decir a Iglesia Barroca. Las cuatro iglesias restantes no pertenecen a esta misma categoria y
como se observa no son tan similares como las primeras cinco iglesias. La octava imagen como
se menciond, no pertenece a la categoria de Iglesia Barroca, pero se puede relacionar su forma
de Pentagono con la forma de la iglesia. En la Figura 6.5, se observa la comparacién de ambas
imagenes a través de sus respectivas funciones de espacio tangencial que representan su forma.

A continuacioén se muestra la segunda y octava imagenes recuperadas y su comparacion

de forma con respecto a la imagen consulta.

—— Imagen recuperada
—— Imagen a consultar

-
t

(b)

Figura 6.6: (a) Imagen recuperada en segundo lugar con la imagen de la Figura 6.4 como consulta.
(b) Gréfica de comparacion de funciones de espacio tangencial entre la imagen (a) imagen
recuperada y la imagen de la Figura 6.4.

—— Imagen recuperada
— Imagen a consultar

(@ (b)

Figura 6.7: (a) Imagen recuperada en octavo lugar con la imagen de la Figura 6.4 como consulta.
(b) Gréfica de comparacion de espacio tangencial giro entre la imagen (a) imagen recuperada y la
imagen de la Figura 6.4.
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Aunque en la grafica de la Figura 6.6, parece que tiene mayor zona gris, que la que se
muestra en la Figura 6.7, es, totalmente lo contrario. En la grafica de la Figura 6.6, las dos
funciones graficadas son mas diferentes, la funciéon de la imagen recuperada, es la que se
muestra mas uniforme en el centro (en azul), en cambio, la funciéon de la imagen a consultar (en
rojo) tiene puntos que se observan mas alejados del centro, lo que ocasiona mayor zona en gris
y en consecuencia mayor distancia. Aun asi, la octava imagen recuperada en la Figura 6.5 tiene
menor distancia que otras imagenes recuperadas, por ejemplo, la novena imagen, aunque ésta
ultima también se trate de una iglesia.

Ejemplo No. 2

Imagen a consultar: Esta imagen también pertenece a la categoria de Iglesia Barroca, dentro de

Construccion.

Figura 6.8: Imagen a consultar, sin utilizar categorias ontoldgicas.

Iméagenes recuperadas:

i Found Images =18 x|

B6 6761376880323

£5.1623764014825 E5. 03099214'Hysmgrami

63.7937550812473 £3.678935606163 62.4514839123431

Figura 6.9: Iméagenes recuperadas partiendo de la consulta de la Figura 6.8.
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6.2.1.1.2 Analisis de imagenes recuperadas

Se puede observar que las imagenes recuperadas, son la mayoria Iglesias, excepto la
séptima imagen que es un pentagono y la novena, que se trata de una Ruina, a simple vista
podriamos decir, que estas dos imagenes no se parecen a la imagen consulta, mas adelante, en
las Figura 6.10 y 6.11, se hace la comparacion de ambas funciones de forma. Las imagenes
restantes son iglesias, pero tienen diferencias en la forma, por ejemplo, la imagen a consultar es
una iglesia que tiene dos torres a los lados, en las imagenes recuperadas, existen tres imagenes
de iglesias que tienen solamente una torre al lado y no dos como las otras.

A continuacién, se muestra las comparaciones de la segunda y octava imagenes
recuperadas, que son las imagenes que a simple vista podemos decir que no son similares a la

imagen consulta.

—— Imagen recuperada

—— Imagen a consultar

Figura 6.10: (a) Imagen recuperada en séptimo lugar con la imagen de la Figura 6.8 como consulta.
(b) Grafica de comparacion de funciones despacio tangencial entre la imagen (a) imagen
recuperada y la imagen de la Figura 6.8.

—— Imagen recuperada
—— Imagen a consultar

Figura 6.11: (a) Imagen recuperada en noveno lugar con la imagen de la Figura 6.8 como consulta.
(b) Gréfica de comparacion de funciones despacio tangencial entre la imagen (a) imagen
recuperada y la imagen de la Figura 6.8.
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6.2.1.2 Consultas por formay por color

Los ejemplos que se muestran a continuacion, son consultas que se realizaron utilizando

la comparacién por forma y por color, buscando en toda la coleccion de imagenes.

Ejemplo No. 1

Imagen a consultar: Esta imagen pertenece a la categoria de Sandia dentro de Fruta, que se

encuentra dentro de Naturaleza.

Figura 6.12: Imagen a consultar, sin utilizar categorias ontoldgicas.

Iméagenes recuperadas:

eI
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Figura 6.13: Imégenes recuperadas partiendo de la consulta de la Figura 6.12.
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Podemos observar que existen varias imagenes recuperadas, que a nuestra vista no son
similares a la imagen consulta, como por ejemplo, los dos carros (segunda y octava imagenes
recuperadas), la motocicleta (sexta imagen) y el perico (séptima imagen).

Enseguida se analizan su forma y color para justificar la recuperacién por parte del
sistema.

Primero se comparan la primera y la segunda imagenes recuperadas en la Figura 6.13, es
decir, la imagen consulta y la segunda imagen que se muestra en Figura 6.13. En la Figura 6.14
se observan las dos imagenes a comparar, la comparacion es con respecto al color y la forma de
las imagenes. Como se explico en el Capitulo 5, se analiza la distancia de histograma para medir
la similitud del color y la distancia entre funciones de espacio tangencial para medir la similitud

en cuanto a forma.

(b)

Figura 6.14: (a) Imagen consulta, (b) Imagen recuperada, mas parecida en cuanto a formay a
color, ver Figura 6.13.

La distancia de forma de las imagenes de la Figura 6.14, se muestra comparando las
funciones de espacio tangencial de ambas imagenes, como se ve en Figura 6.15. En color rojo
se encuentra la imagen Figura 6.14 (b) y en azul la imagen Figura 6.14(a). La zona gris

representa la distancia entre estas dos imagenes.

Witk

Figura 6.15: Diferencia entre funciones de espacio tangencial de las imagenes de la Figura 6.14 (a) y

(b).

—— Imagen a consultar
—— Imagen recuperada

Comparacion de los segmentos de division del histograma de color. Como se

menciono en el Capitulo 5, cada canal del histograma se particiona en 8 segmentos. Existe una

114



barra en el histograma para cada canal del sistema RGB. En la Figura 6.16 se muestra la

diferencia entre los segmentos de los histogramas de las imagenes en la Figura 6.14 (a) y (b).

Diferencia de histograma para cada
canal R, B, G.

ER
uG
mB

Figura 6.16: Diferencia de los segmentos de los histogramas de las dos primeras iméagenes de la
Figura 6.14.

A continuacion, se analizan las distancias entre la imagen consulta Figura 6.12 y la
séptima imagen recuperada de la Figura 6.13. Estas imagenes se muestran en la Figura 6.17 y
como ya se menciond, a simple vista se observa que para la vista humana no es similar en

forma, a la imagen consultada.

© )

(@) (b)

Figura 6.17: (a) Imagen consulta, (b) séptima imagen recuperada en cuanto a formay a color, ver
Figura 6.13.

La comparacion de forma de las imagenes de la Figura 6.14, en otras, palabras la distancia
entre las funciones de espacio tangencial de ambas imagenes se muestran en la Figura 6.18. En
color rojo se encuentra la imagen Figura 6.17 (b) y en azul la imagen Figura 6.17 (a). La zona

gris representa la distancia entre estas dos imagenes.

——Imagen a consultar
—— Imagen recuperada

Figura 6.18: Diferencia entre funciones de espacio tangencial de las imagenes de la Figura 6.17.
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Comparacion de los segmentos de division del histograma de color. Cada canal del
histograma se particiona en 8 segmentos. Existe una barra en el histograma para cada canal del
sistema RGB. En la Figura 6.19 se muestra la diferencia entre los segmentos de los histogramas

de las imagenes en la Figura 6.17 (a) y (b).

Diferencia de histograma para cada
canal R, B, G.

ER
G
mB

Figura 6.19: Diferencia de los segmentos de los histogramas de las dos primeras iméagenes de la
Figura 6.17.

6.2.2 Pruebas utilizando términos ontoldgicos

A continuacion, se especifican algunos ejemplos de consultas de imagenes haciendo uso
de las clases de la estructura ontologica. Estas consultas nos muestran la comparacion de
distancias Euclidianas.

Se indica el término al que deben pertenecer las imagenes recuperadas similares a la

imagen consulta.

6.2.2.1 Busquedas por imagen.
Ejemplo No. 1

La siguiente busqueda se realizé con el término Poligono Regular, se compar6 solamente

la forma sin comparar color.

Imagen a consultar: Esta imagen pertenece a la categoria de Cuadrado, que es un Poligono

Regular.

Figura 6.20: Imagen a consultar, utilizando términos ontolégicos.
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Imagenes recuperadas:

=101

100 9 TI2H00TIRE HEBUTIOMATE
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Figura 6.21: Imagenes recuperadas partiendo de la consulta de la Figura 6.20.

Ejemplo No. 2
Consulta con el término Transporte y anadiendo la comparacion por color:

Imagen a consultar: La siguiente imagen pertenece a la categoria de Carro, dentro de

Transporte.

Figura 6.22: Imagen a consultar, utilizando términos ontolégicos.
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Iméagenes recuperadas:

| Found Images =18l ]

100 7h 50

25

Figura 6.23: Iméagenes recuperadas partiendo de la consulta de la Figura 6.22, afiadiendo color.

Se realizaron otras consultas para probar el funcionamiento del sistema. Como las que se
muestran a continuacion, en donde se pueden realizar busquedas de imagenes especificando la

categoria en la estructura ontoldgica en donde buscar, permitiendo definir bisquedas como la

siguiente.

Ejemplo No. 3

Si queremos buscar las construcciones que son similares so6lo en forma, a un trapecio

como el que se muestra en la Figura 6.24, el cual no pertenece a la coleccion ontologica.

Figura 6.24: Imagen a consultar, utilizando términos ontolégicos.
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Imagenes recuperadas:

J&iFound Images =18 x|

72.0848146164591 71.3612616107719 70.7952043522685

BA.1872067360412 67.6459263185045 63.604917309868

EB0.4410461963687 59.0641456322226 58, 4538286607161

Figura 6.25: Imagenes recuperadas partiendo de la consulta de la Figura 6.24.

En estos ejemplos de consultas por imagen, se observa que en general se obtienen buenos
resultados, de la implementacion del modelo de indexacion. En el Apéndice B, en la seccion B.1
se muestran ejemplos de consultas visuales, sin utilizar anotaciones ontologicas, en la seccion

B.2 se muestran consultas visuales utilizando anotaciones ontologicas.

6.2.2.2 Busquedas texto

Las siguientes consultas se realizaron por texto, con término ontoldgicos que se refieren a

la categoria de cada imagen.

Ejemplo No. 1.

Consulta por texto: Fruta
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Imagenes recuperadas:

=181

-
|

o

Figura 6.26: Iméagenes recuperadas partiendo de la consulta de texto especificada en el ejemplo 1.

A continuacion se muestran ejemplos de busqueda por color, como se explico en el

capitulo 5.
Ejemplo No. 2.

Consulta por texto afiadiendo color: Motocicleta azul.

Iméagenes recuperadas:

=101

I RIRRT SR 752 L

Figura 6.27: Iméagenes recuperadas partiendo de la consulta de texto especificada en el ejemplo 2.

120



Ejemplo No. 3.
Consulta por texto: Transporte verde

Imagenes recuperadas:

12 GEM0EIT0T 4055157 4L o

Figura 6.28: Iméagenes recuperadas partiendo de la consulta de texto especificada en el ejemplo 3.

Como se aprecia en las figuras anteriores, las imagenes recuperadas, coinciden con los
términos ontoldgicos que se especificaron en la consulta. En este tipo de consulta, las imagenes
recuperadas son aquellas que coinciden con el término especificado, por lo que no se muestran
otras imagenes similares que no contengan esa anotacion.

Mas ejemplos de consultas de texto se pueden encontrar en la secciéon B.3 del Apéndice

6.3 Evaluacion del sistema

La evaluacion se realizé mediante la grafica de Precision-Recall, enseguida se explica en
que consiste [82]. Los sistemas de recuperacion de informacion se evaluan en base a su grado de
desempefio. Este se caracteriza por dos medidas estadisticas: precision y recall (exhaustividad).
En un sistema de recuperacion de imagenes, una vez que se ha completado el proceso de la
blisqueda, el conjunto de imagenes se divide en dos grupos, estos son, el conjunto de imagenes
que se recuperaron y el grupo de imagenes omitidas. Las imagenes que conforman cada grupo
se subdividen a su vez, en las que son relevantes segun los criterios de bisqueda y las imagenes

que no cumplen estos criterios. Estos grupos se pueden observar en la siguiente Tabla 6.1.
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Tabla 6.1: Tabla Precision-Recall en recuperacion de iméagenes [82]

Relevantes Irrelevantes
(a + b) Todas las
Recuperados a b
imagenes recuperadas.
(c + d) Todas las
No recuperados c d

imagenes omitidas.
(@ + ¢) Todas las (b + d) Todas las (a+Db+c+d)Todas las
imagenes relevantes de la imagenes irrelevantes de imagenes de la coleccion.

coleccion. la coleccion.

La precision, es la fraccion de las imagenes recuperadas que son realmente relevantes
para los criterios definidos de busqueda, entre el total de imagenes recuperadas por el sistema
(atb). Se define como la proporcion entre el nimero de datos relevantes recuperados y el total
de datos relevantes en la coleccién como lo expresa la ecuacion (6.1). Recall, es la fraccion del
conjunto de imagenes relevantes que han sido correctamente recuperadas por el sistema. Recall
mide la habilidad de recuperar informacion relevante de toda la coleccion de imagenes.

Cuando se emplean juntos estos dos conceptos, precision y recall, miden la efectividad del
sistema. Como se menciono, el calculo del recall requiere el conocimiento del nimero exacto de
imagenes relevantes que hay en la colecciéon (a + c), también se realiza una estimacion del
nimero de documentos relevantes no recuperados (c) como se especifica en la ecuacion (6.2).

a x100, recall = a

a+b a+c

precision = x100

(6.1)y(62)

Para cada imagen a consultar, las imagenes relevantes en la coleccion, son las imagenes
que son perceptualmente similares a la consulta especificada (por ejemplo: consulta por imagen)

Otra forma de expresar estos términos es de la siguiente manera:

.. _A —A
Precision = é, Recall = /C

(63)y(6.4)

donde

A es el conjunto de imagenes relevantes que el sistema recuper6d en una busqueda especifica,

por lo tanto 4 = ‘B N C‘ .
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B es el conjunto de imagenes que el sistema recupero para una busqueda especifica.
C es el conjunto de imagenes relevantes para una busqueda especifica.

Las ecuaciones anteriores (6.3) y (6.4) se pueden expresar respectivamente como:

.. _|Bn(C BAC
Precision =———, Recall ="— 1
B C

(65)y(6.6)

Por lo tanto, la precision es la division del conjunto formado por la interseccion de las
imagenes que el sistema recuperd en una busqueda especifica (B), con el conjunto de imagenes
relevantes para una busqueda especifica (C), entre el conjunto de imagenes que el sistema
recuperd para una busqueda especifica (B). De la misma forma Recall seria la division del
conjunto formado por la interseccion de las imagenes que el sistema recuperé para una
blsqueda especifica (B), con el conjunto de imagenes relevantes para una busqueda especifica
(O), entre el conjunto de imagenes relevantes para una busqueda especifica (C).

El desempeiio de este sistema de recuperacion de imagenes se midio en términos de los
conceptos precision y recall. Estas medidas se utilizan, como ya se dijo, para realizar pruebas
en sistemas de recuperacion de informacion, lo que se busca es llegar el objetivo, maximizando

estos valores, como se ve en la Figura 6.29.

————— Objetivo

Recall

Precision 1

Figura 6.29: Relacion entre Precision y Recall

La precision y el recall dependen de la definicion de relevancia. La relevancia de cada
binomio imagen-criterios de busqueda, se calcula de forma individual. El porcentaje de
relevancia se obtuvo manualmente. Dicho porcentaje puede ser muy subjetivo representando un
concepto personal.

La realizacion de estas evaluaciones hace notable, que el modelo propuesto funciona para

la recuperacion de imagenes. La busqueda basada en la estructura ontoldgica, cumple su funcion
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de recuperar imagenes con contenido ontolégico similar, basandose en el término especificado

en la consulta.

A continuacion se explica como se obtuvieron los valores de precision y recall, con un

ejemplo.

Dada como consulta la imagen Main.bmp, el nimero total de imagenes correctas que

deberia de recuperar el sistema es de 10 imagenes y se tiene un total de 20 imagenes como

maximo de resultados que el sistema puede obtener.

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Numero de imagenes que el sistema recupero:

Tabla 6.2: Total de imagenes recuperadas, las imagenes correctas estan subrayadas.

1) Main.bmp 11) manzar.bmp
2) BusNaranja.bmp 12) pezl.bmp

3) perico.bmp 13) Bugatti.bmp
4) pez4.bmp 14) pez3.bmp

5) melon4.bmp 15) Peto.bmp

6) colibri.bmp 16) melon2.bmp
7) elefante3.bmp 17) IT-4616.bmp
8) melon3.bmp 18) Main5.bmp
9) redcar.bmp 19) van.bmp

10) avems.bmp 20) elefante4.bmp

Imagenes que el sistema debe recuperar:

Tabla 6.3: Imégenes correctas que debe recuperar el sistema.
tiburon.bmp
Pezcado.bmp
pez4.bmp
pez3.bmp
Pez2.bmp
pezl.bmp
Peto.bmp
Pargo.bmp
P123.bmp

10) Main.bmp

En el conjunto que recuper6 el sistema, se obtuvieron 5 resultados correctos, de los 10

posibles que se observan en la Tabla 6.3. Los valores de Precision y Recall se muestran a

continuacion.

Precision = S =0.25, Recall = El =0.5
20 10

Las curvas de Precision y Recall que se obtuvieron, se muestran en la siguiente seccion.
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6.3.1 Resultados obtenidos sin utilizar la ontologia.

Para la evaluacion del sistema se realizaron 10 pruebas con 20 consultas cada una, se
calculo el promedio de estas 10 pruebas y se obtuvieron los valores de Precision y Recall, como
a continuacion se presentan. Para determinar la efectividad de recuperacion se eligieron
imagenes representativas del total de 250 imagenes de la coleccion. El numero maximo de
imagenes a recuperar fue de 20, estos nlimeros se eligieron para medir los resultados obtenidos
por las pruebas.

A continuacién, en Figuras 6.30 y 6.31 respectivamente, se muestran el promedio de
Recall y de Precision obtenidos con las consultas especificadas, sin utilizar la estructura

ontologica.

Promedio Recall
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Recall
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Figura 6.30: Resultados del promedio de Recall obtenidos sin utilizar la ontologia.
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Figura 6.31: Resultados del promedio de Precision obtenidos sin utilizar la ontologia.

Como se observa en las graficas, los resultados sin el uso de la ontologia, para el
promedio de Recall (Figura 6.30), algunos valores se aproximan a 1. Esto indica que la fraccion

del conjunto de imagenes relevantes que fue correctamente recuperada por el sistema, tiende a
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maximizarse. En la grafica de la Figura 6.31, se muestra el valor de Precision, conforme se
realizaban las secuencias de consultas se observa que la curva va incrementando su valor, la
primera serie de consultas inicia con un valor de 0.28 unidades, indicando que la precision mas
baja que se puede obtener es de 0.28 unidades. Los resultados también tienden hacia el objetivo.
Aunque no se pudo lograr algin valor maximo, ya que su valor mayor fue de 0.4 unidades, se
considera que la recuperacion es buena, indicando que la fraccion de las imagenes recuperadas

son relevantes a la consulta.

6.3.2 Resultados obtenidos utilizando términos ontolégicos.

A continuacién en las Figuras 6.32 y 6.33 respectivamente, se muestran el promedio de
Recall y el de Precision, que se obtuvieron con algunas consultas definidas que utilizan términos
ontologicos.

Los datos graficados se obtuvieron de la Tabla 6.4 (b).

Promedio Recall

10 eeeeeeeee T

0.6

Recall

0.4 -

0.2

Consultas

Figura 6.32: Resultados del promedio de Recall obtenidos al utilizar anotaciones ontoldgicas.
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Figura 6.33: Resultados del promedio de Precision obtenidos al utilizar anotaciones ontolégicas.
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Como se observa en las graficas anteriores, al hacer uso de términos ontoldgicos, los

resultados obtenidos son mejores, que los de consultas donde no se utilizan la estructura
ontolégica. En la grafica de Figura 6.30, se muestran resultados obtenidos sin utilizar el arbol
ontolodgico, el promedio mas alto de Precision tiene un valor de 0.4. En la Figura 6.33 un mejor
y mas alto valor de 0.55 unidades, es decir un 0.15 unidades mas arriba que en la Figura 6.31. El
valor minimo de precision que se obtiene al utilizar anotaciones ontologicas ( Figura 6.33 ) es
de 0.38 unidades, lo que representa un incremento de 0.11 unidades con respecto a los
resultados obtenidos sin utilizar anotaciones ontologicas .
En la Figura 6.32, el promedio de Recall, al utilizar anotaciones ontologicas, obtuvo un mayor
numero de resultados con valores de 0.9 muy cercanos al maximo valor de 1, ademas de que
desde las primeras pruebas se muestra la eficiencia ya que se obtiene un valor de 0.7 unidades,
lo cual representa que se tiene una mayor fraccion del conjunto actual de las imagenes
relevantes recuperadas. La tendencia del valor de Recall se inclina a una maximizacion.

Al realizar las consultas en combinacién con anotaciones ontologicas, los resultados son
mejores que los obtenidos al no utilizar términos ontolégicos, comparando solamente distancias
entre formas. La ontologia permite que las busquedas sean més especificas y refinadas.

Se puede asegurar que los resultados serian mucho mejores, si se optimizan los métodos y
técnicas que se integraron para desarrollar el modelo hibrido de este trabajo, ya que es en esta
parte donde recae la parte fundamental de la recuperacion de imagenes.

Los resultados que se obtuvieron en las consultas definidas, para algunos casos fueron
buenos, aunque para otros casos no resultaron como se esperaba. Esto se debe esencialmente, el
sistema trabaja sobre la forma de las imagenes y se pueden recuperar imagenes que no son tan
similares, es decir, se pueden tener varias formas que sean muy parecidas entre si y tratarse de
objetos totalmente diferentes.

La ontologia permite que las bisquedas sean mas especificas. El uso de términos
ontologicos nos permite filtrar el conjunto de imagenes relacionadas. Con el uso de las
anotaciones ontoldgicas podemos asegurar que las imagenes que recuperemos se relacionan a lo
que deseamos recuperar y no de forma ambigua como se presenta en un buscador normal, por

ejemplo en la Web.

6.4 Evaluacion del modelo

6.4.1 Comparacion de color

Al realizar una consulta por imagen, en la comparacion de color, el vector de
caracteristicas se forma a partir de la division del rango del sistema RGB, cada rango indica el
total de tonos que coincidieron en ese segmento. La comparacion se base en esta cantidad de

tonos, la cual puede tener variaciones muy pequefias. Por ejemplo, un color azul que tiene los
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siguientes valores RGB (25, 64, 161), en comparacion con otro tono de color azul, con valores
RGB (25, 63, 161), donde se el tono varia en el canal Verde (G en el sistema RGB) de 64 a 63.
Estos tonos se muestran en la Figura 6.34, ha simple vista se pueden observar como un mismo

tono, que en realidad no lo es, como ya se vio.

@

(b)
Figura 6.34: Comparacioén de color de los tonos (a) azul con RGB(25, 64, 161), (b) azul con
RGB(25,63,161).

En este caso, en una bsqueda donde se afade la opcién de comparar por color, si se
tienen dos objetos iguales con un tono de azul para cada imagen, se puede dar el caso de que las
imagenes no se clasifiquen como similares. Esto representa una desventaja al utilizar este
método, ya que con pequefas variaciones en algun tono, el resultado de la comparacion de color
podria no ser adecuado. Por otro lado, la division de los canales RGB, facilita el manejo y
reduce el nimero de informaciéon a comparar, para posteriormente obtener la distancia entre
vectores de caracteristicas de forma. Otra ventaja es que se reduce el tiempo de comparacion, ya
que s6lo se comparan 8 valores por cada uno de los 3 canales RGB, es decir, se realizan un total
de 24 comparaciones. De otra forma se ejecutaran la comparacion de 256 valores por cada
canal, es decir, un total de 768 comparaciones de color.

En la Figura 6.34 (b) el canal del color azul varia de 147 a 148, ocasionando un cambio en
la clasificacion del color. Esta es la desventaja de la comparacion de color de una consulta de
texto. La ventaja es que en una buena clasificacion de color, el color asignado, facilita la
btisqueda ya que se busca especificamente el color obtenido con el proceso de clasificacion.

Al realizar una consulta de texto, en la comparacion por color, se tiene la desventaja de
que se definieron so6lo 6 colores: rojo, verde, azul, magenta, cyan y amarillo. Los rangos
definidos para cada color, pueden asignar un tono de color para nosotros no sea correcto. En la
Figura 6.35, donde podriamos clasificar ese color como rosa u otro, sin embargo, debido a que
ese color no lo tenemos definidos, se clasifica como rojo. Al igual que la comparaciéon de color
de una consulta por imagen, si el valor para alglin canal del sistema RGB varia, la clasificacion

del color también puede cambiar.

(@) (b)
Figura 6.35: Comparacion de color, de las imégenes (a) con tono RGB (210, 147, 147), (b) tono
RGB (210, 147, 148).
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6.4.2 Comparaciéon de forma

La ejecucion del algoritmo de evolucion de la curva, puede funcionar definiendo
diferentes tamafios en la evolucion de la curva. Después de diferentes pruebas, se analizo, que
en algunos contornos obtenidos al aplicar la evolucion de la curva a un niimero pequefio de
segmentos (por ejemplo 10 a 30 segmentos), el objeto no se distinguia bien y la curva
evolucionada no representa de una buena manera a dicho objeto. Se escogio un tamafio medio,
en el que se pudiera distinguir al objeto, el total del numero de segmentos fue de 50, como se

muestra en la Figura 6.36.

@ (b) (©) (d)

Figura 6.36: Evolucion de la curva (a) imagen original, (b) evolucién a 10 segmentos, (c) evolucion
a 30 segmentos, (d) evolucion a 50 segmentos.

La formacion de la grafica de la funcion de espacio tangencial, se realiza a partir de la
curva. El nimero de segmentos que tenga la curva evolucionada, sera el numero de escalones
que presente la funcion de espacio tangencial, mientras menos escalones se tengan, menor sera
el tiempo y la informacion a comparar. La desventaja que se presenta al tener menos segmentos,
es que si dos graficas, tienen menos datos que comparar entre si, entonces la distancia de
comparacion que se obtiene no es significativa, ya que existirian demasiadas graficas parecidas

y la recuperacion de imagenes no se ejecutaria en una forma eficiente.

6.4.3 Comparacion de anotaciones ontoldgicas

Las anotaciones ontoldgicas, se refieren a los nombres de las clases jerarquicas definidas
en la ontologia. La comparacion se realiza aplicando una busqueda de profundidad, en la
estructura ontologica, del término especificado por el usuario. En una consulta de texto, el
usuario también puede facilitar la busqueda y reducir el tiempo al obtener el conjunto de
imagenes a recuperar. Esto se realiza escribiendo el mayor numero de  términos
correspondientes a una ruta en el arbol ontologico. La desventaja es que solo se pueden
especificar términos que pertenecen a una misma categoria. En una consulta no se pueden
especificar dos términos que pertenecen a clases diferentes de dominios diferentes.

En cuanto a las consultas por imagen, la anotacion ontologica se obtiene al encontrar la
imagen mas similar en la estructura, a partir de esta imagen ya clasificada, se recupera el

término ontologico de la clase a la que pertenece y la busqueda se realiza solamente en el
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conjunto de imagenes clasificada en esta clase. Debido a los problemas presentados en la
comparacion del color y de la forma, se pueden recuperar imagenes que sean erroneas y que no
pertenezcan a la misma clase de la imagen consultada

La parte de la asignacion de anotaciones semadnticas, es un proceso que se realizod
manualmente, definiendo los términos, su clasificacion en las clases jerarquicas y las relaciones
que existen entre ellos (por ejemplo relaciones es-un). Este proceso se puede ver con una
desventaja, debido a que el administrador que clasifica las imagenes, determina la categoria a la
que cada imagen pertenece. Si en la busqueda se utilizara otro criterio de clasificacion (por
ejemplo a nivel de significado), las imagenes recuperadas pueden pertenecer a otra categoria
que no es la que se defini6. El disefio de la definicion semantica a nivel de objetos, no presenta
tal desventaja, debido a que el significado de cada categoria corresponde a un nombre comun de
cada categoria, la cual abarca un conjunto finito de tipos de objetos definidos previamente. Por
ejemplo, si buscamos el término Insecto, el modelo recupera las iméagenes categorizados con las
anotaciones mariposa y arafa, los cuales se encuentran dentro de insecto. Ademads, se
especifican las categorias existentes y se asume su aceptacion y entendimiento comin
(compartido), el cual es necesario para que en una busqueda, se defina una anotacion ontoldgica
correcta que exista en la estructura.

Las ventajas que nos proporciond el utilizar una estructura ontologica, fueron facilitar las
blisquedas y proveer precision en el conjunto de imagenes recuperadas en una consulta
determinada.

Como se menciond anteriormente, como parte de la evaluacion del modelo, éste fue
aceptado para su publicacion en el Primer Encuentro de Estudiantes en Ciencias de la

Computacion [95].

6.5 Conclusiones

Aunque los resultados que se obtuvieron en la evaluacion del sistema, al utilizar términos
ontolégicos no fueron excelentes, se obtuvieron un total de 0.55 unidades de un maximo de 1,
para el promedio de Precision con el uso de anotaciones ontoldgicas, mientras que los resultados
sin el uso de anotaciones ontoldgicas, fueron de alrededor de 0.4 unidades, representando un
incremento de precision de casi un 15%. También el promedio de Recall mejord con el uso de
términos ontologicos. Se obtuvieron mas resultados con valores cercanos al objetivo (valor
maximo 1). Con lo que podemos concluir que la recuperacion de imagenes con el uso de la
estructura ontologica obtiene un mayor grado de similitud en las imagenes recuperadas.
Mientras mas pruebas se realicen, la tendencia sera mas cercana al 1. Los resultados que se
obtuvieron, demostraron que el uso de ontologias mejora los resultados de recuperacion de

imagenes.
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Las pruebas se realizaron sobre una coleccion de imagenes que abarcd imagenes de
diferentes dominios, desde muebles, transportes, animales, rosas, iglesias, ruinas, hasta figuras
de poligonos, etc. La cantidad de imagenes se puede considerar hasta cierto punto pobre ya que
para una coleccion grande de imagenes (como la Web) el modelo seria ineficiente, sin embargo,
el objetivo fue probar el modelo hibrido de indexacion basado en anotaciones ontoldgicas, que
se propone en este trabajo.

Los resultados y la evaluacion del modelo, reflejan que se cumplio el objetivo general
establecido al inicio de esta investigacion, es decir, se analizaron y se realizé el modelado de
métodos de representacion de imagenes, de forma y se semantica, que fueron elegidos en la
recuperacion de imdagenes. El modelo hibrido propuesto se basa en la integracion de
caracteristicas de bajo nivel como color y forma, con semantica definida por medio de un arbol

ontolégico, para la recuperacion de imagenes con contenido ontoldgico similar.
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