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Descritores visuais

Problema — computar de forma eficiente valores que possam descrever
uma imagem (ou parte de uma imagem)

o Discriminativos

@ Robusto com relacdo a: transformacgdes na imagem e nos objetos,
ponto de visdo e oclusdo.

@ Robusto com relacdo a: transformacdes nos objetos, ponto de visdo
e oclusdo.

E importante que os descritores sejam comparaveis, por alguma métrica de
similaridade ou dissimilaridade.
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Descritores visuais

Cor

Textura

°
°

@ Local
@ Forma
°

Bag-of-visual-words
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Histograma de cor

Representa a distribuicdo de cores, ou a frequéncia de cada cor na imagem:

o Cada barra corresponde a uma cor no espaco de cores quantizado.
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Histograma de cor
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Histograma de cor
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Histograma de cor

Para usar o histograma como descritor:
© Selecionar o espaco de cores (RGB, HSV, ...)
© Quantizar o espaco de cores
© Computar o histograma

© Selecionar métricas de distancia entre histogramas
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Histograma de cor

Quantizar o espaco de cores
e Comumente transforma trés canais de cor em um canal com 64 cores.
e Pode ser feito pegando os 2 bits mais significativos de cada canal
@ Se o tamanho da imagem for muito pequeno (largura < 124 pixels),
essa escolha (nimero de cores) deve ser melhor estudada (Picon; Rossi;
Ponti-Jr, 2011).
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Histograma de cor

Selecionar métricas de distancia entre histogramas:
@ Minkowski (norma LP)

e Euclidiana (norma L?)

e Manhattan (norma L!)

@ Logaritmica

°

outras
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Histograma de cor

Histograma de cor

Sejam g e d histogramas com M cores cada.
Distancia Tipo-Minkowski:

M

1/p
dTM(q,d) = [Z(q[il —d[i])”] , (1)

i=0

Distancia Euclidiana:

§

dEuclid(q, d J > (qlil - d[i)%, (2)

i=0
Distancia Manhattan:
M
dManhattan(q, d Z| qlil = d[)I, (3)
i=0
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Histograma de cor

Histograma de cor

Distancia Logaritmica:

i<M

dLog(q,d) =) |f(qlil) - f(d[i])| (4)
i=0

onde
0, se x =0
f(x)=1 1, sed<x<1 | (5)
[log, x| + 1, caso contrario
A distancia Logaritmica visa prevenir que a soma das diferencas seja
dominada por cores muito presentes em um histograma e pouco em outro.
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Histograma de cor

Exemplos de descritores baseados em histogramas

@ Global Color Histogram (GCH): computa um dnico histograma para
cada imagem

@ Local Color Histogram (LCH): particiona a imagem em um nimero
fixo de células e computa o histograma de cada célula

@ Border/Interior Classification (BIC): computa dois histogramas — um
para os pixels classificados como borda e outro para os pixels
classificados como interior.

@ Color Coherence Vectors (CCV): encontra os componentes (cores)
conectados na imagem classificando pixels em coerente ou incoerentes
(determinado por um limiar), monta um histograma com o namero de
pixels coerentes e incoerentes de cada cor.
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Histograma de cor

Histograma de cor

Vantagens
e Facil de implementar

Rapido de calcular

°
@ Representacdo compacta da informagdo de cor
°

Pode (e deve) ser normalizado de forma que diferentes histogramas de
imagens possam ser comparados. Exemplo: soma dos valores unitaria.
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Histograma de cor

Desvantagens
@ N3o extrai informacdo local de objetos e da cena

@ Estruturas de tamanho fixo
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Momentos

Momentos de Cor/Intensidade

Usar momentos se baseia na suposicio de que é possivel interpretar a
distribuicdo de cor numa imagem como uma distribuicio de probabilidade.

@ Diferentes distribuicdes de probabilidade sdo caracterizadas por um
nimero de momentos: Normal = (média, variancia), i.e. N'(u,d?).

Seja i um canal de cor e j um pixel de uma imagem f com N pixels.

Primeiro momento — Média

1 N
Ei=2) f (6)
j=1

=|
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Momentos de Cor/Intensidade

Momentos d > 1

u 1/d
mi= | (s~ B ™)
j=1
Segundo momento: desvio padrdo
LN
5i = \| 7 Do thi— B0 ®)
j=1
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Momentos

Momentos de Cor/Intensidade

Terceiro momento: obliquidade (skewness)

Medida da assimetria de uma determinada distribuicio de frequéncia
1/3
1N

si= |5 2_(fij— &) (9)

j=1

Quarto momento: curtose (kurtosis)

Medida de dispersio e da relacdo entre pico e achatamento da distribuicéo
de frequéncia
1/4

ki = N Z(fi,j - E)* (10)
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Momentos

Distancia entre momentos

A soma ponderada das diferencas entre os momentos de duas distribuicdes:

C
DOM(a,b) = > " wi1|Ef — EP|+wio|of — o7 |+ wia|s? — |+ wial kf — k|

i=1
(11)
onde;

@ a e b sdo duas imagens sendo comparadas por seus momentos
@ i =1...C é o nimero de canais de cor na imagem
@ w; sdo os pesos de cada momento

Podem ser usados diversos sistemas de cor. Em geral o HSV é utilizado e
ponderado de forma que o canal H possua peso maior.
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@ Correlograma de cores
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Correlograma de cores

Descreve a distribuicdo global da correlagdo entre a localizacio espacial de
cores.
@ Uma tabela indexada de pares de cores P(c;, ¢j, d) especifica a
probabilidade de encontrar um pixel de cor ¢; a uma distancia d de um
pixel de cor ¢; na imagem.

Exemplo: P(’vermelho’, 'laranja’, 4.42) é a probabilidade de existir

4.42

1%

@ Um autocorrelograma captura a correlacdo espacial entre cores
idénticas (é um subconjunto de correlogramas).
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Autocorrelograma de cores

Dado um pixel p; de cor ¢; numa imagem f e um outro pixel pr a uma
distancia de k de p;.

@ Qual a probabilidade de p» também ser de cor ¢;?

e O autocorrelograma de uma imagem f para a cor ¢; e uma distancia
k € [d]:
16(F) = Pr(lpl — p2| = k, p2 € flp1 € 1), (12)

ou ainda:
FE(F)=[{p2 € fo p1 € £, | |p1 — p2| = k} |, (13)

um algoritmo simples considera cada p; € f de cor ¢; e, para cada k € [d],
conta todo pp € f de cor ¢;, com |pl — p2| = k.
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Autocorrelograma de cores

Implementacio:
@ A complexidade computacional depende da escolha de d.

@ Ha no entanto vers3es lineares (e mais complicadas) propostas pelos
autores do algoritmo (Huang et al, 1997), baseadas em programacio
dindmica e multiplicacdo matricial.

@ Pode ser usada a distancia Euclidiana — kernel circular —, ou
chessboard (distancia de Chebyshev, norma L>) — kernel quadrado.

dChess(p, C7) = max(’px - qx|7 |py - qy|)7 (14)

ou seja, 0 maximo da distancia nas direcSes x e y entre os pixels p e q.

@ Uma escolha comum é para o caso da dChess() é d = [1,3,5,7]
resultando em complexidade O(134 x n?).
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Correlograma de cores

Autocorrelograma

Correlation = V(.2
pixel match between :
two regions covered goo| ;.
by kernel :
003 F-
ool - o e
O 2 4 6 8 10 12 |; T
r
Maximum Correlation:
(radius of kernel r =
distance between
regions)
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Autocorrelograma de cores

Propriedades
@ Invariante a translacdo
@ Robusto a transformacdes afins e de perspectiva

@ Robusto a mudanca de ponto de vista.

@ N3o é invariante 3 escala.
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