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Introduzione ai database d’'immagini

10.1 — Generalita

10.2 — Ricerca basata sulle parole-chiave
10.3 — Ricerca basata sul contenuto

10.4 — Esempio: Image Rover

10.5 — Immagini geo-referenziate

10.6 — Conclusioni

10.1 — Generalita

* Diversi tipi
— Collezioni d'immagini fisse
— Raster molto grandi
* Mappe raster
« Piantine di citta
* Immagini da satellite
— Sequenze video, films

Ricerche

» Basate sulle parole-chiave (utente da una lista)
» Basate sul contenuto (utente da una immagine-

esempio) (query by example)

— colori

— forme

— trame

— relazioni spaziali

— localizzazione

Interrogazioni
dei database d’'immagini

» Ricerca con parole-chiave

* Ricerca con il contenuto

» Ricerca con i colori

* Ricerca con le forme

* Ricerca con relazioni spaziali

» Ricerca con caratteristiche precise
» Ricerca con la localizzazione
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parole-chiave (operazione chiamata
indicizzazione)

dall'autore o da un esperto

— sinonimia
— genericita / specificita

10.2 — Ricerca con parole-chiave

» Ogni documento e descritto con una lista di

* Generalmente da 3 a 10 parole-chiave date

* Raggruppate in un “thesaurus” con 3 relazioni

Annotazioni

Informazioni complementari

Esempio per la caratterizzazione dei
documenti multimediali

Liste degli oggetti, delle persone, del luogo
Generalmente fatte manualmente

Metadati

* Origine delle immagini
— autore,
— apparecchio,
— data,
— ecc.

Esempio di thesaurus geografico

‘ Italia ‘ ‘ Francia ‘ ‘ Svizzera‘ ‘ Belgio ‘
‘ Piemonteu Savoia ‘ ‘ Provenza‘ ‘Aquitania‘
‘ Chambéry‘ ‘ Annecy ‘ ‘ Alpi ‘ ‘ Torino ‘
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Altro esempio di thesaurus

Domande

Lista booleana di parole-chiavi (E, O,
SALVO)

Rumore = troppo documenti non pertinenti
Silenzio = poco o0 nessun risultato

Esempio: Vorrei foto che trattano di
colturadi porri in Australia”

‘ Uccello ‘ ‘Mammifero‘ ‘ Rettile ‘ ‘ Pesci ‘
Pccello migrator{e ‘ Carnivori ‘ ‘ Erbivori ‘ ‘ Primati ‘
‘ Cane ‘ ‘ Lupo ‘ ‘ Tigre ‘ ‘ Mucca ‘
ON LINE

Relevance
r— ﬂfeedback

Domande
testuali

L Motore di -J
ricerca -

Indicizzazione

Visualizzazion

[1°)

Parole
chiavi

I Sistema dei

ricerca
12 generazione

OFF LINE

Keyword: Beach

Corel Stock Ellotes http://elib.cs.berkeley.edu/cgi/img_corel_query
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10.3 Ricerca con il contenuto

» Ricerca con il contenuto generalmente
basata su un esempiQuery-by-example”

* Analisi dell’esempio,
— Stima delle sue caratteristiche
— Ricerca delle immagini che somigliano

ON LINE

Relevance
F— ﬁfeedback

Gennaio 2008
Linnaean Taxonomic Hierarchy
CATEGORY
1. Kingdom Plantae
2. Division Angiosperms
3. Class Dicotyledons
4. Order Asterales
5. Family Asteraceae
6. Genus Helianthus
7. Species Helianthus annus
http://www.ualr.edu/~botany/images.html
Colori
l & Motore di
Domanda ricerca
conil Forme
contenuto 6:] I
- Trame

Relazioni
spaziali

Domande
testuali Browsing — |Visualizzaziong
o visuali
Motore di
ricerca
Indicizzazione
multidimensionale|
Estrazione I Sistema dei
automatica .
ricerca
Annotazioni 22 generazione
manuali
OFF LINE
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Strutturazione di un filmato

/

Basata
sulle
parole-chiavi

Segmentazione

» Segmentazione manuale o automatica
» Copione in

— episodi

— scene

— riprese

» Semantica (stesso attore, stesso luogo, ecc.

ON LINE

Relevance
r‘ ﬁfeedback
Domande

testuali Browsing Visualizzazion

[1°)

o visuali
Motore di
ricerca

Indicizzazione
multidimensionali

Navigazione

Estrazi . o
Soenere I Sistema di
Al tazioni .

mancal ricerca
Segmentazione ] per |a

video d
OFF LINE video
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Ricerca con il contenuto

Ricerca con il colore

* Ricerca con la forma

» Ricerca con i parametri

» Ricerca con le relazioni spaziali
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10.3.1 — Domande basate sui colori

» Contenente un colore in una certa
proporzione

Somiglianza di colori su tutta I'immagine
Somiglianza su una sola parte

Basata su un oggetto con un colore
particolare

* ecCcC.

Esempio d'istogrammi

Istogrammi per regioni

Istogrammi con nivelli di grigio

Bianco

Soluzione

* Istogramma dei colori per 'immagine-
domandaH(l,) e le altre immaginiH(l )

» Confrontazione degli istogrammi: area la
piu grande

» Attenzione: stessa risoluzione, stesso
sistema di codifica dei colori
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Intersezione d’istogrammi

Frequenza

Colori

Blobworld
http://elib.cs.berkeley.edu/photos/blobworld/

» University of California, Berkeley
» 35 000 immagini

Step 1:

To begin a guery, seleet a blob by clicking in the Blobworld image above.
Y'ou c=n slsa type in one or more keywords, We 'l search the Clorel keywerds, eaption, and CD tide, and anly do the
Blobewrorld search among mages that march ol of your Kepwords, (But read thls vrarzing sbout the Ineceurazy of
kejrwords |

Or search based on Reywards alene —— just gpe the keywonds and click " Subrmit,”

Step 2:

Adjust the weights below f yon'd ke, then click "Submit."

Not Someshat Very

Not Somewhiat Very
How importantis the seleczd egon? € @ P

How important are the features of this region?
Celor °

Capitolo 10°

MARS http:/avww-

db.ics.uci.edu/pages/research/mars.shtml
MARS (Multimedia Analysis and Retrieval
System)

University of lllinois at Urbana-Champaign,
University of California at Irvine,

* Demo http://www-

db.ics.uci.edu/pages/demos/index.shtml.
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Example Terrain Region Similarity Query Results

Simplicity
http://wang16.ist.psu.edu/cgi-
bin/zwang/regionsearch_show.cgi

 Stanford university
» 200 000 immagini
» Somiglianza

SIMPLlcity
Semantics-sensitive Integrated hatching for Picture Libraries

Option 1= Image ID or URL option 2--- Randem  Option 3= Click animage to find similar images

2600 13223

42 1317 3 Ny
33330 1335 3

15117 1399 2

56693 1463 3 2 21511 1476 4 26140 1420 3

30471 146
CPU tirne: 021 seconds J Database size: 59895 inuages

10.3.2 — Ricerca con le forme

L’'utente da una forma ad esempio "a mano
libera"

Confronto con le altre immagini
Deformazioni lineari

— traslazioni

— rotazioni

— cambio di scala

Altre trasformazioni
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Esempio "cavallo"

Esempio di risultati

Snakes — Contorni attivi

» Forma originale deformata per raggiungere
un‘altra forma
* Obiettivi

— seguire al meglio possibile i contorni degli
oggetti pittorici
— minimizzare l'energia di deformazione

r

Esempi

— T e
< Pl Ly Kb Hristova=Prajects ()<~ Pl taup katia iistovar=Rroject:(_n(_){_n S Philtau;kata Hnstovar=Projeced__i{_)

J_.-"' "'"“-.___‘-

4
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10.3.3 — Ricerca basata sui parametr

* Principio:

— ogni immagine e descritta con parecchi
parametri provenienti dal trattamento immagini

— Fino a una centinaia di parame®indice

— L'immagine-domanda é analizzata per estrarre

parametri

— Paragonare i parametri con gli indici.

Struttura

ke

. i 7 Query A\
Mulst-dim. Index’

Query Image

-
4 4
[
s -
Feature Extraction | /
“ -

[TTTTTT

Feature Vectors

HIAMEE A EEHE EIE
HAEIA 2 g ] Sl gl & u |5
B R EIE e EH I EIME E E R E B E S EE R E
System El EHHE BEE E B E EEE R EE EE E e ElE
EIEE El S EH A EE B R R E
' ke = E|5|E| 5|5 =
No details ® * * *
Other
Projection histogram *
§ Edge-orientation histogram ¥ *
g
| Local binary patterns * *
Randem ficlds *
Atomic texture features * * * || * x| =
Wavelet, Fourier transform| 4 s * + +

Image Database
IR EIE s =l
= G 2| 5 15 s
. EHFHE B EE e M TR
5] = =8 v =2
ystern HEEEEEE A E R EEE
<] s Fsl A & Z|=
n - 7| 5 =
No details *
Other e 3*
Projection histogram *
| Edgeorientation histogram *
1
| Local binary patterns
Random ficlds *
Atomic texture features * *
Wavelet, Fourier transform| * *
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10.3.4 — Ricerca con le relazioni
spaziali

Proiezioni simboliche (2D strings)
Uso delle relazioni di Egenhofer
Uso degli operatori di Jungert
Firme

2D strings di Chang
* Principio:

x-proiezione : macchina < albero < casa
y-proiezione : macchina e casa < albero

¢

#

Descrizione di un‘'immagine

= (u,V)

(a=d<a=b<c, a=a<b=c<d)

= stesso luogo

< relazione sinistra-destra

2D strings normali (ad<ab<c, aa<bc<d)

Pattern matching

d
Immagine
iniziale b | c
a
Esempio di domanda:
b c b
a Si a Si a

No

Capitolo 10°
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Conclusioni sulle 2 D strings

e Strumento interessante

« Difficolta di descrizione quando ci sono
sovrapposizioni

* Problemi delle zone con buchi

=> altri operatori

Codifica con le 2D B strings

U: Ao < Bo = Ci < Bec < Aec < Ce
V:Bn <Be = Ay, < Ag =Cn <Ceg

e c
AT A
&=

vs)

Operatori di Jungert (1/2)

A<B centro(A) < centro(B) .

Operatori di Jungert (2/2)

Min(A) = Min (B)
A[B Length(A) < Length(B)

Max(A) = Max (B)
A]B Length(A) < Length(B)

Length(A) < Length(B)

A=B centro(A) = centro(B)
AB Fianco a fianco
Min(A) > Min (B)
A%B Max(A) < Max (B) ﬁ
B

Min(A) < Min (B)
A\B Length(A)< Length(B)

Max(A) > Max (B)
A/B Length(A)< Length(B)

pECNES s

Pr. R. Laurini
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Firme

» Codificare un'immagine con le 2D strings, o
piu esattamente 2D B strings (Lee, Yang,
Chen) (= codifica delle parti)

» Funzione di hashing

Ricerca con le firme

Immagine~ Generatore
di firme
Domanda
Matching Firma Processore
di firme candidatae di domande

10.4 — Esempio : Image Rover

Boston University, MA.
Demo

Associazioni semantiche
Associazioni di colori
Assocazioni d'orientamento

Associazioni semantiche

Examples of images expected to be semantically related:

Noral=
i~

iy '.é':‘f_

Images maynot be semantically related.

Capitolo 10°
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Associazioni di colori

Examples of inages with similar color composition:

Red m center, smrounded by black.

Associazioni d'orientamento

Examples of images with similar distributions of edge orentations:

Many edge onentations present; no clear dommant orientation.

10.5 — Immagini geo-referenziate

Immagini localizzate — Map 2.0
Geotaggare / Geotagging
Condivisione delle foto

Ricerca basata sulla localizzazione
Esempio: Panoramio (con Google)

Panoramio

* http://www.panoramio.com
» 350 000 utenti
* 2 millioni foto.

Pr. R. Laurini
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7 Panoramio - Foto del mondo - Windows Internet Explorer

Fichier Edition Affichage Favoris Outs 7

[ 77153%8Ih=14,

9% & | @ pancramio - Foto del mondo |

L EX
o

B - B - & - [rrage - Gouts -

(@ reomarizse rota : Gonge et () Memponda Lusgh | Eactie Carca Regein Enva o s At

| Corcauniuogo )

€ ot pepoiari GoogeEarn

Zo0m conl rotelina delmouse | Trascina la mappa.

7 EveryScape - Miami, FL - Windows Internet Explorer

’.:, v |2 htp: puww. veryscaps,com/imiari-us.aspx

jer Ediion Affichage Favoris Outls 7

% @[22+ |@ pancrami - Fom del m... | @ Everyscape - Miam, .. |

L EX
o

B -8 @ - rrage - Gouts v

Q2 Everyscape beta

how to become.
aScape Arist

EveryScape
means business
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Altri sistemi

— http://z.la/fOmgp

— http://lwww.everyscape.com/
— http://www.panoramio.com/

— http://wikimapia.org/

— http://www.fotolog.com/

— http://sugoi.doko.jp

— http://lwww.trippermap.com/

— http://flickr.com/map

— Ecc.

7 WikiMapia: Italy / Campania / Salerno, 11 km - Windows Internet Explorer

ichier Editon  Affichage Favoris  Outls 2

Pr. R. Laurini
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7 Share Your World With The World - Fotolog - Windows Internet Explorer C=xX
& - et mwwsoogeom X e [P
Fier Edtin Afichage Favori Outis 7
% (8]~ @ rancramio - Fot dei m.. |2 Share Your world wi... x B B - - [Grage - Gouts -
Ororooe = | cof
Powered by Google™ @wes OrotoLos

DISCOVER > MEMBERS NEAR YOU GROUPS FOTOHUNT CLASSIFIEDS

Séjour 4 étoiles - 1 ot 88
8 jours/7 nuits m}‘é\'&\“ iz&@_ﬂ
a Marrakech \W

Fotolog™ Members Around the World

LOG IN or BECOME A MEMBER!

%) Expediafr

3anuary 3, 2008 4:50am ET

13,902,140 381,955,852
Fotolog Accounts Total Photos

e

New Photos Added Today

=
N-America e

Ao
'Eia % B

5. Americ Ocoanid
[Bandom Fotolog
Fotolog Directories Member Search
i e

Foto geo-referenziate

* Un nuovo tipo di sistema molto popolare
* Geo-referimento

* Ricerca basata sulla localizzazione

7 Trippermap - get a flash world map of your flickr photos - Windows Internet Explorer
(& - = ntto:/pwww.tropermap.comd v 4%
Fcher Edion Afichage Favoris Outls 7

¥ & (22|~ |@ pancramio - Fom del m.. | B Trippermap - geta fl.. x |

trippermap 2

+ Get a cool flash map of your flickr photos for your website or blog.

+ Browse your flickr photos using Google Earth.

+ Show off your trips around our beautiful small planet.

7 Its as easy as tagging your photos with a city and country name!
(or s you o0d od guotas and GPS EUF dos)

rvice that allows you to put a flash based world map on your own website or blog. Trippermap will then

10.6 — Conclusioni

Difficolta delle ricerca con il contenuto
delle immagini

Risultati spesso deludenti

Uso delle reti semantiche e/o delle
ontologie

Importanza della localizzazione

Pr. R. Laurini
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Demo

* http://wang.ist.psu.edu/IMAGE/

. Time Animation - Adding the 4th dimension to GE asnmy favorite new feature added to the The innovative
already developed are just a taste of what is teecGee the Blue Marble time animation, or the afion of building growth in London.

«  SktechUp and Textures with 3D models - Google mafieeaversion of SketchUp available which integratith Google Earth. And, with
the release of the GE 4 beta supported 3D m oddienturcs. Texiures provide the ability to addtpfrealism to 3D models. And GE 4
supports a new standard for 3D mode! file formatied Collada.

. Enhanced Network Links - Network links are likesiupdating URL links to other servers while view{d§ content. Google has wisely
continued to refine the performance and functi aI one of their most powerful features for GHisThas enabled things like live lracklng
of airplane flights, automatically updating glol

. Support for Mac/Li - The fact that GE on Windows, Mac, and Linux is faitasto other virtual globe in
2006 supports all these platforms.

. Goagle Earth 4 - While many new features were éuaed as part of the GE 4 beta, one thing | wakiitb point out is that GE 4
introduced a consistent look and feel between iffereint platforms (Mac/Windows/Linux). This wasaiart move, and is one of the better
features introduced this year by itself.

. New Feature Line-up - Late this year Google rerayeal their feature line up. Now, the free versibGB includes line and polygon
drawmg capabll\t\es And the Pro version of GE ripeludes the movie m: \ng module and other featwfeish formerly cost hundreds of

dollars e.
. Conlroller inler!ace You can now hook up your gagontrollers and other input devices (like flightulator yokes) to GE 4.
. Imporoved layers interface - This year Google enbdrbe layers interface with nested folders ane:ddde abll\éy for radio-buttons in a
le added so many new layers

folder so you could selectively choose one feaiuma a list. These improvements were necessang Sung|
to the built-in layers of GE.

. Hu e Amounts of New Imagery - Google added milliohsquare miles of new imagery to Google Eartiinggihe year. The biggest

ates were in June and September. Hundreds lamsibf people are now able to see their housek odrer really interesting |h|ngs in
hlgh resolution which weren't able to a year ago.

. Huge Amount of New Layer Data - This is probablg af lhe most overlooked features of Goc?el Earfie. rﬂyers (found in the lower left
pane in the GE interface) provide access to y m poi e world and Wikipedia
articles to videos, GPS tracks, National Geograﬁagazme articles, and more. The new "Fealurentsﬁbnayers help highlight
content from external sources.

Pr. R. Laurini
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