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Dintre serverele de baze de date dezvoltate, doar cateva ofera suport pentru continutul
multimedia. De obicei informatiile multimedia (imagini, video, audio, etc.) sunt pastrate fie in
fisiere separate pe disc, fie 1n interiorul bazelor de date in tipuri de date BLOB. Aceste lucruri
fac executia interogarilor bazate pe continut greu de implementat in mod direct.

Putem distinge doua tehnici importante de regasire adoptate de motoarele de cautare a
imaginilor. Prima tehnica, cunoscutd sub numele de regasirea bazata pe text a imaginilor
dateaza inca din anii 1970. In aceasta abordare, imaginile sunt mai intai adnotate cu text, apoi
se pot aplica tehnicile de regasire bazate pe text. Desi multe sisteme comerciale au adoptat
aceasta tehnica, ea are doud mari neajunsuri:

» in primul rand imaginile nu sunt totdeauna adnotate, iar adnotarea lor manuala se
poate dovedi a fi foarte costisitoare si consumatoare de timp, poate chiar imposibild in
conditiile 1n care in unele cazuri sunt adaugate in baza de date si cateva mii de imagini zilnic.

> In cel de-al doilea rand, adnotarea ficuti de o persoand poate fi foarte subiectiva.
Aceeasi imagine poate fi adnotata diferit de observatori diferiti. Mai mult, bazarea exclusiva
pe text se poate dovedi insuficientd, in special cand utilizatorul este interesat doar de unele
componente vizuale ale imaginii care sunt greu de descris in cuvinte.

Cea de-a doua abordare presupune folosirea continutului imaginii, cum ar fi culoarea
sau textura. Aceastd abordare, cunoscutd sub numele de regasirea bazata pe continut a
imaginilor (CBIR — Content Based Image Retrieval), a fost propusa la inceputul anilor 1990 si
vine odata cu dezvoltarea comunitdtii cu interese axate pe vederea artificiald pe calculator.

Desi regasirea bazatd pe continut a fost studiatd de decenii, incd se mai considerd o
provocare problematica cautarii unei imagini intr-o baza de date mare, datorita binecunoscutei

lacune intre caracteristicile low-level si conceptele semantice high-level.

Teza este structurata pe sase capitole:

» Capitolul 1 - Introducere
» Capitolul 2 — Implementari similare. Situatia actuald a domeniului
» Capitolul 3 — Cercetari Personale privind Problematica Cautarii Vizuale Bazate pe

Continut. Metode, Algoritmi

» Capitolul 4 — Prezentarea Sistemului de Gestiune a Bazelor de Date Multimedia
» Capitolul 5 — Experimente. Rezultate
» Capitolul 6 — Concluzii. Directii de dezvoltare.

Teza este deschisd printr-o introducere unde sunt prezentate motivatia si tema tezei,
precum si directiile de cercetare investigate. De asemenea este prezentata pe scurt structura
tezei de doctorat si subiectele discutate in fiecare capitol.

Capitolul 2 intitulat ,,Implementari similare” este dedicat prezentarii generale a celor
mai cunoscute servere de baze de date existente, din punctul de vedere al managementului

informatiilor multimedia.



Sunt prezentate Adaptive Server Anywhere, MySQL, Microsoft SQL Server si Oracle
10g.

Dintre acestea serverul de baze de date Oracle ofera solutia completa, putand gestiona
toata gama de date multimedia, inclusiv fisierele DICOM. Cu toate acestea, utilizarea lui nu
este foarte facila 1n toate situatiile datorita costurilor ridicate necesare pentru achizitionare si
dezvoltare a aplicatiilor.

In Capitolul 3 intitulat ,,Cercetiiri personale” este realizati o prezentare a domeniului
de regasire a informatiei vizuale. Sunt descrise spatiile color si posibilitatea translatarii intre
acestea, metode de reprezentare a caracteristicilor culoare si textura a imaginilor precum si
definirea problematicii de cautare bazata pe continut. Sunt analizate de asemenea tipurile de
sisteme de fisiere disponibile in sistemul de operare Microsoft Windows, avantajele folosirii
lor precum si diferite metode de acces concurent la resurse.

In urma studiilor care s-au facut se poate concluziona faptul ¢ nu este un spatiu color
universal recunoscut ca fiind cel mai bun, intrucat notiunea de culoare se poate modela si
interpreta in diferite feluri.

Dintre spatiile color studiate doar doua pot fi folosite cu rezultate bune pentru cautarea
vizuald bazatd pe continut si anume HSV si 111213 propus de Gevers and Smeulders.

S-a ardtat ca spatiul color HSV are urmatoarele caracteristici pentru care este de cele
mai multe ori preferat in cautarea bazatd pe continut:
e Este apropiat de modul de perceptie a culorilor de catre ochiul uman
e Este intuitiv
e Este invariant la intensitatea luminoasa si directia camerei de achizitie

De asemenea o serie de studii facute pe imagini din naturd si imagini medicale au
aratat ca luand in calcul spatiile color HSV, RGB si CieLuv, spatiul HSV va genera cele mai
bune rezultate n cautarea bazata pe continut.

Desigur, si la spatiul HSV putem enumera cateva probleme:

e Are o transformare neliniara a culorilor din spatiul RGB in HSV
e Este dependent de dispozitiv

e Componenta H devine instabila atunci cand S este apropiat de 0
e Componenta H este dependentd de culoarea luminii

Tinand cont de aceste studii s-a decis ca in aplicatia ce va fi implementatd sa se
foloseasca pentru cautarea bazatad pe continut spatiul color HSV cuantificat la 166 de culori.
Pentru extragerea caracteristicii culoare se va folosi histograma color a imaginii cuantificate.

Alaturi de culoare, textura este o caracteristicd importantd a imaginilor, in special n
medicind unde diferite boli se manifesta printr-o modificare in culoare si texturd a tesuturilor.
S-au studiat foarte multe metode de extragere a caracteristicilor de textura. Printre cele mai
cunoscute metode putem aminti:

e Metoda bazata pe filtre Gabor



e Metoda bazatd pe matrici de co-occurenta

e Metoda bazata pe transformata Fourier

e Metoda Markov-Gibbs

In urma studiilor s-a constatat, asemenea caracteristicilor culoare, ca fiecare din ele

genereaza rezultate bune pe anumite tipuri de imagini. Astfel in testele facute pe imagini
medicale, s-au obtinut rezultate bune la extragerea caracteristicii textura folosind metodele
bazate pe filtre Gabor si matrici de co-occurentd. Luand in calcul acestea, s-a decis folosirea
in sistemul implementat a metodei bazate pe filtre Gabor.

In capitolul 4, ,Prezentarea Sistemului de Gestiune a Bazelor de Date
Multimedia” este descris sistemul implementat. Se prezintd modalitatea de organizare a
datelor, arhitectura sistemului, functionalitatea sistemului precum si comunicatia cu aplicatiile
client.

Principalele contributii prezentate in acest capitol sunt: sistemul de gestiune al bazelor
de date multimedia implementat, modalitatea de aleasd pentru pastrarea imaginilor direct in
baza de date, integrarea metodelor pentru interogarile bazate pe continut precum si uneltele
dezvoltate pentru acestea.

Pe langa functiile clasice ale unui DBMS, un element de originalitate al acestui sistem
este faptul ca ofera posibilitatea de a insera imagini noi direct in baza de date, alaturi de alte
informatii relevante definite in structura tabelului. Imaginile sunt pastrate in baza de date, intr-
un tip special de date numit IMAGE. Acest tip de date poate fi utilizat pentru a pastra toate
informatiile referitoare la imaginea adaugatd: caracteristicile de culoare, caracteristicile de
texturad, 1afime, Indlfime, tipul imaginii, etc.

in Figura 1 este prezentati arhitectura generala a sistemului.

La primul pas, aplicatia client trebuie si se conecteze la baza de date. In acest fel se va
crea un canal de comunicatie intre cele doud. Toate comenzile si raspunsurile vor folosi acest

canal pentru trimiterea de interogari §i primirea de raspunsuri.

Sistemul de Gestiune a Bazelor de Date include doud module principale: motorul de

cautare (KERNEL) si managerul figierelor bazelor de date.

Kernel-ul include toate functiile implementate pentru server. Este compus din cateva

sub-module, fiecare dintre ele avand o functionalitate bine definita:

e Modulul principal. Este modulul care gestioneaza toate comunicatiile cu clientul.
Rolul ei este acela de a crea si pastra legaturile cu aplicatia client si de a gestiona
privilegiile diferitilor utilizatori. In momentul cand un utilizator creeazi o conexiune
cu baza de date automat i se verificd si setul de privilegii. Dupa aceea, modulul
principal este cel care primeste toate cererile de la client, verifica ce fel de comanda
este, extrage parametrii si apeleaza modulul specializat in rezolvarea acelui tip de

interogare. Atunci cand se transmite o cerere de interogare mai intai, se verifica daca
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Figura 1: Arhitectura generala a MMDBMS

clientul are dreptul de a executa acel tip de interogari si in cazul in care este totul n

reguld, se executa prin apelul modulului corespunzator.

Existd o listd de operatii disponibile, in functie de care se identifica modulul

corespunzator. Identificarea operatiei cerute este in functie de cuvintele cheie existente in
interogare (ex: SELECT, UPDATE, DELETE).

Modulul de raspuns. Dupa ce interogarea este executatd, rezultatul va fi trimis la
modulul de rdspuns. Acesta va primi fie un mesaj de eroare, fie rezultatul operatiilor
executate. El va pune rezultatul intr-un format standard astfel incat sd poata fi
interpretat de client si il returneaza acestuia folosind acelasi canal de comunicati ca si
cel folosit pentru primirea cererii.

Modulul de tratare a interogirilor Select/SelectImage. Daca modulul principal
observa ca este o comanda SQL SELECT, va apela acest modul pentru rezolvarea ei.
Acesta va extrage toti parametrii interogarii (atributele care intereseazd, tabelul din
care se face selectul, conditiile ,,where”, etc.) si apoi va cduta in baza de date dupa
informatia corespunzatoare. Daca este vorba de o interogare Selectimage se vor folosi
caracteristicile imaginii pentru compararea similitudinii, in locul operatorilor de
egalitate.

Modulul de extragere a caracteristicilor. Atunci cand modulul principal primeste o
comanda Selectlmage sau Update care se referd la o imagine ce nu existd inca in baza

de date, va fi necesarda mai intdi procesarea ei. Acest modul este apelat pentru a



extrage caracteristicile color si de texturd. Rezultatul obtinut de acest modul va fi
folosit pentru inifializarea unei variabile de tipul IMAGE.

e Modulul de actualizare a datelor. Este apelat atunci cand se primeste de la client o
comanda de Actualizare.

e Modulul de stergere date. Este apelat atunci cand utilizatorul executd o comanda
Delete. Sistemul executa numai stergeri logice a datelor, stergerile fizice fiind mari
consumatoare de timp 1n special daca implica si reorganizarea imaginilor din baza de
date. Stergerile fizice se vor efectua doar atunci cand se lanseazd o comanda
,,Compact Database”

e Modulul de management al utilizatorilor. Este folosit pentru gestionarea accesului
la informatia existentd in bazele de date. Se urmareste atat ca numele de utilizator si
parola utilizate sa fie corecte, cat si drepturile pe care le au acestia (ce baze de date au

dreptul de a accesa si ce operatii au dreptul sa execute asupra lor)

Cel de-al doilea modul principal este managerul de fisiere ale bazele de date. Este
singurul modul care are acces direct pentru scrieri si citiri in/din fisiere. El va face cautarea
efectiva a informatiilor in fisiere, va citi si scrie in fisiere si va gestiona lock-urile pentru
accesul la resurse. Metoda implementatd este similard metodei pesimiste prezentate la
capitolul despre executia concurentd, la MS. SQL Server: daca clientul executa o citire (ex:
select) se vor permite toate celelalte cereri de citire, dar vor fi refuzate cererile de scriere
(restrictii partajate — shared lock). Daca clientul a cerut o scriere (ex: insert, update, delete)
vor fi refuzate orice alte cereri de acces pana nu se elibereaza acest lock (restrictii exclusive —
exclusive lock).

Rezultatele vor fi totdeauna returnate modulului care a lansat cererea. Informatia scrisa
sau cititd nu este structuratd in nici un fel. Acest modul nu modifica structura acesteia,

returnand numai date in format brut, asa cum se gasesc ele in fisiere.

In capitolul 5, ,Experimente” se face o analizd a performantelor serverului din
punctul de vedere al vitezei de inserare a datelor, vitezei regasirii informatiilor in baza de date

si calitatea regasirii.

Primul set de teste a constat in testarea timpului necesar serverului pentru a insera date
care contin imagini. Intrucat prelucrarea imaginilor se face la inserare, este important si se
cunoasca cum influenfeaza dimensiunea imaginii acest lucru.

in Error! Reference source not found.l este prezentat timpul necesar pentru

extragerea caracteristicilor culoare si texturd, in functie de dimensiunea imaginii.

Timp extragere Timp extragere
caracteristici culoare caracteristici textura

Timp total

Rezolutie imagine

1 160 x160 0,45s 14s 14,45 s
2 240 x 240 0,60s 1455 15,10s




3 320 x 320 0,70s 15,30s 16s
4 480 x 480 1s 63,70 s 64,70 s
3) 640 x 640 1,50s 108,50 s 110,50 s

Se observa o crestere liniard accentuatd a timpului necesar prelucrarii imaginilor, o

data cu cresterea dimensiunii imaginii

Cel de-al doilea set de teste a presupus verificarea timpilor de regasire prin executia
diferitelor tipuri de interogari, de complexitate diferitd. S-au executat atat interogari simple,

bazate pe text, cat si interogdri complexe bazate pe continut.

La ultimul pas s-a verificat calitatea regasirii informatiei pentru cautarea bazata pe
continut. Pentru aceasta s-au calculat parametrii precizie si reapel dupa executia interogarilor
bazate pe continut cu diferiti parametri. Calitatea regasirii imaginilor s-a testat in trei cazuri:
interogarea bazatd pe continut folosind doar caracteristica culoare, interogarea bazatd pe
continut folosind doar caracteristica textura si interogarea bazatd pe continut folosind ambele
caracteristici. Pentru fiecare caz in parte s-a specificat ca numarul maxim de imagini returnate

sa fie mai Intai 5, 9 iar apoi 15.
In tabelul 1 sunt prezentate rezultatele medii obtinute pentru testele efectuate pe
imagini medicale.

In aceste teste cele mai bune rezultate s-au obtinut folosind caracteristica culoare.

Tabel 1. Numarul mediu de imagini relevante returnate de sistem

Numarul mediu de imagini relevante atunci cand
se regasesc
Metoda utilizata: 5 imagini 9 imagini 15 imagini

Caracteristica Culoare 4 6 8
Caracteristica textura 3 3 6

Combinat 4 7 9

Folosind interogarea bazata pe continut dupa caracteristica textura, rezultatele au fost
slabe. Acest lucru s-a datorat in special tipului de imagini medicale utilizate. Pentru bolile
luate in considerare, schimbarea culorii tesutului este mult mai evidenta decat modificarile de
textura. Este posibil ca efectuand testele pe alt tip de imagini medicale, din alt domeniu sau
doar avand alt diagnostic, rezultatele sd fie mai bune pe partea de texturd. De exemplu,
rezultate mai bune decat media, folosind caracteristica textura, au fost obtinute pentru

imaginile avand diagnosticele esofagita si rectocolita.

Luand in calcul cele prezentate Se recomanda, daca nu existd motive intemeiate pentru

o alta variantd, sa se utilizeze ambele caracteristici pentru interogarea bazatd pe continut. In



acest fel imaginile care nu sunt regasite cu una dintre metode, este foarte posibil sa fie regasite
cu cea de-a doua.

Ultimul capitol prezintd Concluziile, Directiile de dezvoltare viitoare precum si

principalele contributii aduse.

Principala contributie a tezei o reprezinta implementarea unui sistem pentru gestiunea

bazelor de date multimedia cu imagini care sa includa metode de extragere automata a

caracteristicilor culoare si textura si de calcul a similitudinii. Acestea vor fi pastrate intr-un tip
de date special, IMAGE.

Lista principalelor contributii este prezentata mai jos:

S-au analizat principalele servere de baze de date existente si modalitatea in
care trateazd acestea problematica gestiondrii fisierelor imagine si cdutarii
bazate pe continut

S-au studiat diferite spatii color, si s-au prezentat avantajele utilizarii
fiecaruia dintre acestea precum si posibilitatea translatarii intre ele

S-au studiat metode de extragere a caracteristicilor color (histograme color)
si de imbunatatirea a imaginilor prin metoda egalizarii histogramelor

S-au testat principalii algoritmi de cuantificare a imaginilor si prezentat
rezultatele obtinute, comparativ, dupa folosirea acestora pe diferite imagini
S-au studiat modalitatile de extragere a caracteristicilor de textura folosind
diferifi algoritmi. S-a constatat ca algoritmul care foloseste filtre Gabor obtine
cele mai bune rezultate pentru tipul de imagini medicale pentru care este
optimizat serverul implementat.

S-au studiat diferite metode utilizate pentru calculul similaritatii. S-a decis
utilizarea metodei bazate pe intersectia histogramelor pentru similaritatea
imaginilor dupa caracteristica culoare si metodei bazate pe filtre Gabor pentru
calculul similaritaii imaginilor dupa caracteristica textura.

S-a implementat un sistem software care sa permita gestionarea bazelor de
date multimedia, folosind limbajul SQL. Ca si elemente de originalitate putem
mentiona definirea unui tip de date IMAGE care sa fie utilizat pentru retinerea
caracteristicilor extrase automat din imagini §i integrarea unor metode de
prelucrare a imaginilor si extragere a caracteristicilor. In momentul de fata,
serverul Oraclel0g este printre putinele servere disponibile pe piatd care ofera
ceva similar, la o scara mult mai mare.

S-au facut o serie de experimente pe aplicatia implementatd. S-au testat atat
timpii de executie a diferitelor tipuri de interogari, precum si calitatea operatiei

de regasire a informatiilor vizuale folosind parametrii reapel si precizie.

Directiile viitoare de dezvoltare se referd in primul rand la imbunatatirea timpilor de

executie si a rezultatelor obtinute in regasirea informatiilor prin adaugarea de noi metode.



Un alt capitol unde se pot aduce imbunatatiri este cel de sigurantd a datelor. Se

recomanda folosirea sistemului de fisiere NTFS tranzactional.

Rezultatele obtinute in aceasta teza deschid numeroase perspective de cercetare. Consideram
ca aceste directii viitoare de cercetare meritd abordate, tinand cont de importanta utilizarii stilurilor de
invatare in sistemele web educationale adaptive, asa cum s-a demonstrat pe parcursul acestei teze



