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Resumen. El proposito de este trabajo es el desarrollo y prueba de dos métricas
para medir la precision de recuperacion de nuestro sistema dedrecuperacién de
imégenes de esporas basado en el contenido (Content-Based Image Retrieval) 6
CBIR-Esporas. Las métricas propuestas son llamadas Precisiéon Incremental
(PI) y Precision Incremental Posicional (PIP) debidora que\fueron derivados de
la métrica Precision. Para los experimentos ypruebas se uso'una base de datos
de 100 iméagenes con 15 clases, cada clase tiene de 5@ 10 esporas. Las métricas
propuestas consideran en la recuperacion a todas lds imagenes relevantes de una
consulta. Los resultados muestran que las métricas propuestas proporcionan un
porcentaje de precision de recuperacion mas bondadoso que la métrica
Precision, PI =85% y PIP=90%,compdrados_con Precision=78 %.
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1 Introduccion

En muchas areas,del ¢omereio, el gobierno, la medicina, el periodismo, el disefio
grafico, la arquitectura, lajastronomia, etc., grandes colecciones de imagenes digitales
han sido creadasiMuchas defestas colecciones son el resultado de la digitalizacion de
colecciones exdstentes como fotografias, diagramas, dibujos, pinturas y grabados [1].

Unsistema de recuperacion de imagenes basado en el contenido cuenta con cierta
cantidad desimagenes almacenadas en una base de datos y en algun momento se desea
recuperar’las imagenes mas parecidas a una imagen de referencia.

En'[2] se pfesent6 la implementacion de un sistema de recuperacion de imagenes
de esporasébasado en el contenido o CBIR-Esporas, el cual proporciona un analisis
visual usando las propiedades de la imagen tales como: color, textura y forma, las
cuales describen el contenido de la imagen, con el fin de reconocer patrones similares
en las distintas imagenes.

Generalmente, este tipo de sistemas CBIR son evaluados con respecto a sus
ejecuciones relativas dependiendo de las observaciones humanas, entonces la medida
cualitativa del rendimiento de un sistema recuperacion de imagenes es subjetiva a las
percepcion humana.
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También la evaluacién del rendimiento de recuperacion es un problema crucial en
CBIR. Muchas métricas diferentes han sido creadas y usadas por investigadores para
medir el rendimiento de los sistemas.

En este articulo se presenta dos métricas para evaluar la efectividad de
recuperacion, estos métricas estan fundamentados en un Valor de recuperacion
proporcionado a todas las esporas que pertenecen a la clase de la imagen de
referencia, este valor es dependiendo del lugar de recuperacion de la imagen.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: en la segunda seccion se
presentan algunos de las métricas utilizadas para evaluar el rendimiento de los
sistemas CBIR. En la tercera seccion se explica brevemente el funcionandiento de la
metodologia empleada en la implementacion del sistema CBIR-Esporasfque fue
evaluado. En las siguientes secciones se presenta la metodologia utilizadaten las
métricas de evaluacion propuestas en este trabajo, Precision Incremenfal y Precision
Incremental Posicional, ademas se explica la métrica Precision. En la.quinta seccion
se presentan el analisis de resultados experimentales y por ultimorlas conclusiones y
trabajo futuro.

2 Antecedentes

Los sistemas CBIR son evaluados en términos de“efectividad de recuperacion. La
evaluacion del rendimiento de la recuperacion es“un problema crucial en la
recuperacion de imagenes basada, en €l coatenido (CBIR) [3]. Muchas métricas
diferentes se han creado y utilizadopor les investigadores para medir el rendimiento
de un sistema. A continuacidon se mencionanfalgunas utilizadas actualmente:

1.  Comparaciones de ustiario
Los usuarios ,fungen como)jueces del éxito de una consulta directamente
después de la consulta. Es/dificil obtener un gran numero de comparaciones,
debido a quede consume mucho tiempo al usuario.

2. Indice deErrov
Es comfin en, objetos o reconocimiento de rostros. Es el valor opuesto a
precision:

Namereo de imigenes No relevantes recuperados

fhdice d& Error = . —
Niamero total de imigenes recuperados (1)

3.  Eficiencia de Recuperacion
Si el nimero de imagenes recuperadas es mas bajo o igual al numero de
imagenes relevantes, este valor es precision, en caso contrario es recuperacion.
4.  Deteccidn correcta o incorrecta
El nimero de clasificaciones correctas o incorrectas son contadas. Cuando se
divide por el nimero de imagenes recuperadas, esta medida es equivalente al
indice de error y precision.
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3 Metodologia del sistema CBIR-Esporas

La metodologia empleada en nuestro sistema CBIR-Esporas es analizada y presentada
en la Figura 1. Dada la imagen de referencia para realizar la consulta (la cual es
elegida por el usuario) el sistema realiza el procesamiento para la extraccion de
caracteristicas. Primero se extra el vector color usando histogramas, luego el vector
textura empleando las caracteristicas de Tamura y por ultimo el vector forma
utilizando momentos invariantes afines, estos tres vectores unido forman el vector de
caracteristicas de la imagen de referencia. Este vector resultante es comparado con los
vectores de caracteristicas de cada una de las imagenes de la base de datos! Pox ultimo
la comparacion entre vectores para recuperar una lista de imagenes que se @aproximen
mejor a la imagen de referencia.

Extraccién de Caracteristicas

1. Color: Histograma

. Vector Color

| 2. Textura: Caracteristicas
] de Tamura

Vectores de

Imagen de
Caracteristicas
de la Base de Datos

Vector Textura

3, Forma: Momentos |
Invariantesafines )

Vector Forma |

Vector de caracteristicas
ImagenR | €1,2,C3|C4,C5,C6/C7..C10

Imagenes de Comparacion
Resultado de vectores

Fig. 1. 'Esquema de una Consulta en el sistema CBIR-Esporas

4 Precision

En'CBIRS Precision es la métrica mas usada para evaluar la precisién de recuperacion
[3]. Hemos usado esta métrica como base para calcular la Precision. Esta es una
medida estdndar en recuperacion de informacion la cual da un buen indicativo del
rendimiento del sistema. Precision mide la habilidad del sistema para recuperar solo
las imagenes relevantes.

Niamero de imigenes relevantes recuperados

Precision = . —

Niamero total de imigenes recuperados )

Los resultados de recuperacion del sistema CBIR-Esporas se muestran en una

ventana el tamafio de esta ventana es igual al nimero de imagenes relevantes de la
clase a recuperar.
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La métrica Precision calcula su porcentaje de recuperacion sobre una ventana,
tomando en cuenta solo las imagenes relevantes que aparecen en ella. El resto de
imagenes relevantes que no aparecen no son consideradas, aunque realmente han sido
recuperadas en cierta posicion.

5 Precision Incremental

Precision Incremental o PI es una extension de la métrica Precision explicada en la
seccion anterior, donde PI hace uso de n ventanas:

Namero de imigenes relevantes recuperddos
Preciziom = Ve — 3)
Namero total de imigenes recuperados

La métrica PI esta interesada en las posiciones de recuperaciéon de todas las
imagenes relevantes. Sin importar si no aparecen en la, ventana|de posiciones
relevantes (ler ventana con todos elementos de la clase)qPor cjemplo para una base
de datos con 100 imagenes considerando que 10 es el numero, de imagenes relevantes
por clase, n=10 ventanas.

Por ventana se calcula un porcentaje de recuperacion dependiendo del numero de
imagenes relevantes que contenga, este porcentajeydecrece conforme se aleje la
ventana, es decir se castiga si las imagenes relevantes se encuentran en ventanas muy
alejadas dando porcentajes muy bajos. Sea:

n = numero de ventanas
1= ventana i
IRR = imégenes relevantesgreeuperadas
Nameropde intdgenes relevantes recuperadas en lo ventana i

IRR: =
Nimero de imigenes relevantes )

& 1 (5
PI = Z IRR: * -

i=1

La precision de recuperacion usando la métrica PI (ver Ecuacion 5) es la sumatoria
de‘multiplicar el promedio de imagenes relevantes que aparecen en cada ventana (ver
Ecuacioén 4) poet el promedio de la ventana.

Otro ‘aspécto importante es la posicion de recuperacion dentro de la ventana, esta
métrica no hace uso de ese dato, pero en la siguiente seccion se explicara una métrica
que toma en cuenta la posicion de recuperacion de la imagen relevante dentro de la
ventana.

6 Precision Incremental Posicional

En la métrica Precision Incremental Posicional o PIP dada una consulta se calcula un
Valor; de recuperacion por cada imagen siendo j=1/,2,3,...,N donde N es el nimero de
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imagenes que contiene la clase C; de la imagen de referencia, este Valor depende de la
posicion Pos en la cual fueron recuperadas. Entre mas lejos se encuentre una imagen
su importancia de recuperacion decrece esto se puede observar en la Figura 2. A
continuacion se explica matematicamente la métrica propuesta:

Importancia de Recuperacién en una

Y Posicién

|C1]* Pos \
s |\
]
c
e\
g —Importancia
E \

o " |
|C1]+1 totalBD

Posicidnen la Recuperacion

Fig. 2. Grafica de la Funcion del Valor de recuperaciénien una,posicion determinada

Ci=Clase i

|Ci| =numero de elementos de la clase i

Pos =posicion en el resultado de la consulta
totalBD =numero de elementos en la base'de datos

v 21 mi{xat x1)

o_ 1. lcid
1 Yer ICi] * Pos
YA NPosv totalBD — (ICil + 1)
1
Fos 1

Y StotalBD - (cil + 1) +Pus ©)
Entonces sefle oterga‘un Valor; al j-esimo elemento de la clase dependiendo de su
posicion:
Si C; € @iy apazece dentro de lo primeros Ci, C, ... Cj se le da un peso de:

(7

Valorj =

<]
Si Cj € Ciy no aparece dentro de lo primeros Ci, C; ... C; se le da un peso de:

1
Fos L
totalBD — (ICil + 1) ~ Pos (®)
La precision de recuperacion PIP esta dada por:
N
PIP = Z Valorj

j=t1

Valerj =

©)
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La Ecuacién 1 otorga un valor de recuperacion a las primeras n imagenes
relevantes recuperadas, es decir a las imdgenes que aparecen dentro de la primera
ventana, mientras la Ecuacion 2 que fue obtenida de la funcion graficada en la Figura
2 para otorgar un peso al resto de imagenes relevantes que ocupan un lugar en las
siguientes ventanas.

7 Resultados experimentales

La base de datos utilizada en los experimentos contiene 15 clases de células y por
cada clase se tiene de 5 a 10 imagenes dando un total de 100 imagenes. Enyla Figura 3
se pueden observar el uso de ventanas en las tres métricas que han sido explicas en
secciones anteriores, podemos ver que la métrica PIP toma en cuenta la posicion de
recuperacion de cada espora y la métrica PI el numero de ventana en‘el queéraparece la

€spora.
a) *Numero de recuperadas
“Precision” Ng(dgﬂ: } ° *Numero de relevantes
1
b) . *Cuantas en cada ventana
“Precision ) M)dx‘ 1 ‘ 5 : )(] 3 |4 | 5 B ‘ 2 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 5 : 2 | 3 | 1 | 5 g sNumero de ventana
Incremental XJ><D<‘ ) ‘ 3 | 7 | s | 9 | 10 5 ‘ 7 ‘ s ‘ s ‘ 10 5 | 7 | s | s | 10 «Numero de relevantes
1 2 3 4
c) . e
“Precision . N Posicion
incremental | (XX 5] e EEEEE] XEEEE : +Total enla base de datos
Posicional” D(RI-; I . | 7 | I | 1 | 0 » ‘ b5 ‘ % | 2 ‘ 30 % [ 37 [ % Iis Ian *Numere de relevantes
1 2 3 4

Fig.83. Posiciones de Recuperacion en las tres métricas. a) Recuperacion-Precision, b) PI'y c)
PIP

En laFigura 4 se muestran los resultados de la primera ventana dada una consulta,
este ejemplo se tomara como guia para calcular los porcentajes de efectividad de
precision usando las tres métricas:

1. Precision: Usa unicamente la primer ventana para calcular su
porcentaje.

!
Precision = — =070 = 70
recision 10 U
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Fig. 4. Ejemplo: Resultados de una consulta

2. Precision Incremental: Toma en cuenta las primeras 4 ventanas, ya
que en la ventana 1, 2 y 4 aparecen las imagenes relevantes 7, 2 y 1
respectivamente y en la ventana 3 no haylimagenessrelevantes dando
un valor del 0.0.

PI1 = — st = 070 s = 2.2 010
T R T “T1w2
pra= 2.l of Pl4=—.2 = 0025
T 10 @ © T4

PI =708 + 10% + 2.5% = 82.3%

3. Precision Incremental Posicional: Esta métrica usa la posiciéon de
aparicion dé las imagenes relevantes en la ventana 2 aparecen en la
posicién,1 1y 12 yien la ventana 4 aparece en la posicion 31. Para la
veéntana L, no importa la posicion todas tiene el mismo valor.

. -1
pIp = SE=%0 7 PIP = 11 L - 0.089
17 __Lm_ \ ='_1nu—(1n+1j+11_ '
=
3 1 = 1
12 31
PIP =4 2 . -p084 PP, =— 4+ —=0031
WS 00— 0+ 1) T 12 "= 100—(10+1) 3

PIP =70% + 8,99 + 3,40 + 3.1% = 90.4%

Para probar la efectividad de nuestro sistema CBIR-Esporas se realiz6 una
evaluacion exhaustiva obteniendo una precision promedio utilizando la métrica
Precision de 0.78. En las métricas PI y PIP se obtuvo un promedio de 0.85 y 0.90
respectivamente.

Ahora bien es imposible mostrar los resultados de todas las consultas realizadas en
la evaluacion por ello se muestran solo 5 consultas aleatorias. En el Tabla 1 se puede
observar el porcentaje de precision en recuperacion de 5 consultas aleatorias de
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nuestro sistema CBIR-Esporas empleando tres métricas de evaluacion el conocido
Precision y los propuestos en este trabajo: P/ y PIP. Aqui podemos darnos cuenta que
el mas bondadoso es el PIP ya que su porcentaje es mayor que los otros dos.

Tabla 1. Precision Incremental Posicional, Precision Incremental y Precision para N esporas
recuperadas, donde N es numero de esporas de la clase.

Consulta Espora PIP PI Precision
1 Acronychia oblongifolia 0.92  0.90 0.80
2 Choricarpia leptopetala  0.80  0.75 0.50
3 Stylidium graminifolium 0.88 0.81 0.75
4 Trachymene incisa 1.00 1.00 1
5 Trifolium repens 0.94 0.87 0.75

8 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se presentaron dos métricas para medir la efectividad de nuestro
sistema de recuperacion de imagenes basado en el contenido:»P/ y PIP, ambas son
derivadas de la métrica Precision. Las métricas propuestas toman en cuenta todas las
imagenes relevantes importando la posicion de, recuperacion. Los resultados
obtenidos en los experimentos muestran que PIP es el mas bondadosa ya que su
porcentaje de recuperacion es mas grande. En un futuro consideramos seguir
revisando las métricas de evaluagion| para refinar mejor nuestras métricas. Las
métricas propuestas pueden ser usados por cualquier base de datos siempre y cuando
se encuentre categorizada.
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