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Resumen—En  este  a r tícu lo,  se  pr opone  un   sistema  par a   la 
recuperación de piezas mecánicas y automotr ices basándose en su 
contenido visual, específi camente se aborda un enfoque basado en 
textura no homogénea  como descr iptor para el contenido de las 
imágenes. En la realización de dicho sistema se utiliza una base de 
datos compuesta por 897 imágenes  agrupadas semánticamente en 
23 categor ías. Se presenta la precisión como medida de desempeño 
en la recuperación. 

Palabras Clave—CBIR, Descr iptor   de Textura  no Homogénea, 
Indización, Sistemas Gestores de Bases de Datos, SGBD, MPEG7. 

Abstract— In this ar ticle, a system for retr ieving of mechanics and 
automotive par ts based on image content is proposed, specifi cally, 
we  adopt  an  appr oach  based  on  nohomogeneous  texture  as 
descr iptor for the content of images. In the development of such 
a system we use a database composed of 897 images semantically 
grouped in 23 classes. We present the precision as an evaluation 
measure in the retr ieval. 

Keywords—CBIR, noHomogeneous Texture Descr iptor, Indexing, 
DBMS – Database Management System, MPEG7. 

I. INTRODUCCIÓN 

L a recuperación de información textual se ha convertido en una de las ramas de investigación más dinámicas desde 
aproximadamente  1940,  impulsado  principalmente, por una 
creciente  necesidad de acceso rápido y efi ciente a  información 
distribuida. Con la masifi cación de los dispositivos analógicos y 
electrónicos  de captura y manipulación de contenido audiovisual, 
se da paso a la creación de las bases de datos multimediales. Es 
así, como desde fi nales de 1970  se dispone de una gran cantidad 
de información visual en diferentes formatos, la cual se hace 
necesario no sólo almacenar, sino también, contar con métodos 
que permitan su acceso y recuperación. 

En la actualidad, las prácticas utilizadas para la recuperación 
de  información visual  se pueden  agrupar  en  tres categorías: 
libre navegación,  basada en  texto  y  basada en  el  contenido 
de la imagen – CBIR. La libre navegación o freebrowsing es 
útil en bases de datos o colecciones no orientadas a dominios 
específi cos, debido a que para este tipo de búsqueda el usuario 
no tiene bien defi nido un criterio de consulta.   El método de 
recuperación empleado en este enfoque, consiste en “navegar” 
a través de todo el contenido de la base de datos y  detenerse 
al  encontrar el(los) objeto(s) de interés.   Un ejemplo de esta 
técnica de recuperación de información visual es Picassa™ [14] 
para computadores personales, este programa permite organizar 
una colección de imágenes, pero para recuperar la información 
visual  que  ellas  representan  es  necesario  navegar  por  toda 
la colección almacenada.   En segundo  lugar, se encuentra  la 
recuperación de imágenes basada en texto, la cual surge a raíz de 
los grandes avances logrados en la recuperación textual y en los 
Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD). La recuperación 
basada en texto consiste en la asignación manual del contenido 
semántico de  las  imágenes  (características de alto nivel) por 
medio de palabras claves o de la extracción del pie de la imagen, 
el  cual  es  asignado como  índice.  Posteriormente,  es posible 
realizar una consulta basada en parámetros textuales, tomando 
como medida de similitud el índice de la imagen. Aunque este 
enfoque ha sido ampliamente utilizado en motores de búsqueda 
tan populares como Google, Alta Vista y Lycos, presenta dos 
grandes limitaciones: 
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2. Debido a que esta anotación es llevada a cabo de forma 
manual, la recuperación de imágenes podría ser inexacta debido 
principalmente a la subjetividad del contenido semántico que 
puede  ser  anotado en  una descripción. Además, en  algunos 
casos es posible que el pie de la imagen no refl eje exactamente 
el contenido de ésta. 

Como una solución a estas  limitaciones,  se han  fusionado 
técnicas  de  Procesamiento Digital de  Imágenes, Visión por 
Computador y Bases de Datos para lograr una descripción efectiva 
de una imagen que dependa de su propio contenido, dando origen 
a técnicas de Recuperación de Imágenes por Contenido o CBIR 
(ContentBased  Image Retrieval). Este enfoque hace uso de 
un conjunto de herramientas capaces de detectar automática o 
semiautomáticamente características visuales de una  imagen 
(características  de  bajo  nivel)  como color,  textura y  forma, 
evitando  la  subjetividad al utilizar valores numéricos  en  las 
descripciones y haciendo mucho más sencillo la extracción de 
características por medio de algoritmos no supervisados. 

El presente artículo tiene como objetivo proponer un sistema 
de recuperación de imágenes mecánicas y automotrices, a partir 
de la detección de discontinuidades como descriptor de textura. 
El resto del  trabajo se estructura como sigue:  la sección dos 
presenta algunos trabajos previos realizados en la recuperación 
de  contenido  audiovisual.  Posteriormente,  se  exponen  los 
conceptos  relacionados  con  los descriptores de  textura  y  la 
manera como fueron aplicados al sistema; luego se presentan 
los  resultados obtenidos con esta propuesta y fi nalmente  las 
conclusiones y trabajo futuro. 

II. TRABAJOS PREVIOS 

En el campo de la recuperación de imágenes por contenido han 
sido numerosas  las propuestas y diseños que se han presentado 
tanto a nivel comercial como académico. En la actualidad se 
distinguen principalmente cuatro sistemas comerciales: QBIC, 
VIR,  Excalibur e Imatch. 

QBIC (Query by Image Content) [2], es tal vez el sistema de 
recuperación de imágenes más conocido. Este sistema creado 
por IBM soporta entradas tanto de imágenes estáticas  como 
en movimiento para la extracción de características de color, 
textura y forma. Aunque algunas aplicaciones que utilizan el 
sistema QBIC para la búsqueda de contenido visual requieren 
segmentación manual de las regiones de la imagen, versiones 
posteriores  han  implementado  algoritmos  que  permiten  la 
segmentación  automática. El  sistema Hermitage  [20],  para 
la recuperación de imágenes de piezas de arte, es una de las 
aplicaciones que ha incorporado la búsqueda de color (QBIC 
Colour Search) y la búsqueda por composición (QBIC Layout 
Search) de QBIC, permitiendo al usuario especifi car el criterio 
de búsqueda creando proporciones de color desde un espectro 
o dibujando áreas de color por medio de formas geométricas, 
aproximando a la descripción visual de una obra de arte. 

En el 2000,  luego de  la  fusión de  la  empresa Virage  con 
el Grupo Autonomy  se  da  la  comercialización  de  nuevas 
tecnologías para el manejo del  contenido  de   medios  ricos 

en  información  y  sistemas  avanzados  de  reconocimiento, 
desarrolladas por estas compañías. Las tecnologías desarrolladas 
por Virage tienen como objetivo permitir a los usuarios entender 
e interpretar el potencial de grandes volúmenes de información, 
como es el caso de imágenes almacenadas en bases de datos. 
El  sistema VIR  Image Engine de Virage captura,  codifi ca e 
indiza el contenido de fuentes de imágenes, video y audio. Las 
aplicaciones más conocidas de VIR han sido el AV Photo Finder 
y Virage VideoLogger [22], incorporado al motor de búsqueda 
de Altavista. Una de las grandes desventajas de este sistema 
es la imposibilidad de asignar pesos relativos a los criterios de 
búsqueda (color, textura y forma) [21]. 

Excalibur Visual RetrievalWare[15], consiste en un conjunto 
de API’s de Java y C++ para la manipulación y construcción de 
aplicaciones para el procesamiento, indización y recuperación 
de imágenes. Uno de estos API’s es el CST (Color – Shape 
 Texture),  el  cual  extrae características  como orientaciones 
relativas, histogramas HSV, curvatura y asperezas de los objetos 
de la imagen [21]. En Excalibur las imágenes son mostradas sin 
un orden específi co, pero a diferencia de Virage, permite asignar 
niveles de  importancia  relativa a  los  criterios de búsqueda. 
Image Assets es una página web que ha incorporado con éxito 
la tecnología de Excalibur. 

Imatch  [5],  es  tal  vez  una  de  las  versiones  comerciales 
menos difundidas, esta herramienta permite indizar todos los 
archivos visuales de un computador personal; esta orientado al 
público en general y no indiza dominios específi cos. Permite 
recuperación de imágenes por medio de descriptores de color, 
textura y forma. 

Además de los sistemas comerciales, numerosas instituciones 
académicas se han dedicado a la realización de sistemas CBIR, 
motivados principalmente    por  la  evaluación y creación de 
nuevas técnicas de extracción. Algunos de los  sistemas más 
conocidos  son  Photobook  [13]  que  permite  segmentación 
automática y técnicas sofi sticadas para búsqueda por textura, 
además de incluir técnicas de extracción para forma, y rasgos del 
rostro. VisualSEEk [16], desarrollado por Columbia University, 
y MARS  [3]  (Multimedia Analysis  and Retrieval Systems), 
desarrollado por  la Universidad de  Illinois,  el  cual  incluye 
técnicas de  retroalimentación que  brindan  la posibilidad de 
refi nar la búsqueda a partir de una primera recuperación. 

En el marco del desarrollo del  estándar MPEG7, para  la 
regularización de esquemas XML que permitieran un lenguaje 
común de anotación de metadatos de información audiovisual, 
se  creó  un    software  de  referencia  para  la  validación  del 
estándar. Dicha aplicación contiene una serie de herramientas 
desarrolladas  en C++ para  la  recuperación  de  información 
visual, entre estas se encuentra una propuesta de extracción de 
textura por medio de histogramas de bordes [23], dicho enfoque 
defi ne cinco tipos de direccionalidades: cuatro orientaciones 
de bordes (horizontal, vertical, diagonal de 45°, diagonal de 
135°) y    una  representación  de  textura  suave. Aunque este 
enfoque ha  servido de pauta para    la realización de muchos 
trabajos de  recuperación  de  información visual, uno de  los 
principales inconvenientes para la utilización de los algoritmos
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de  extracción  propuestos  por  el MPEG7  como  parte  del 
estándar, es la imposibilidad de operación efectiva de dichas 
técnicas bajo cualquier contexto, esto debido a que muchas de 
las etapas (un ejemplo de ello es la etapa de preprocesamiento) 
esta condicionada a las características particulares de la base 
de datos. De allí, que muchas de las aplicaciones orientadas a 
dominios no específi cos fallen en la recuperación. 

III.  SISTEMA  DORIS 

El  sistema DORIS  (Domain ORiented  Image Searcher) 
presenta una propuesta para la recuperación de imágenes de 
piezas mecánicas  y  automotrices,    defi niendo  histogramas 
para dos  tipos de discontinuidades:  líneas y bordes. DORIS 
permite al usuario especifi car una imagen ejemplo a la cual se le 
extraen características de textura no homogénea,  que luego son 
comparadas con las características de textura de las imágenes 
de la base de datos que han sido previamente extraídas. 

El  descriptor  de  textura  no  homogénea  describe  un 
histograma por medio de cambios en el brillo de la imagen. En 
la implementación de extracción de características de textura 
para el sistema DORIS se abordó un enfoque de detección de 
discontinuidades, lo cual se lleva a cabo aplicando fi ltros que 
refuerzan los píxeles representativos de las discontinuidades, 
en nuestro caso se pretenden detectar discontinuidades de líneas 
y bordes, por lo que se utilizan fi ltros se acentúen las líneas y 
máscaras representando ocho direcciones (0°, 45°, 90°, 135°, 
180°, 225°, 270° y 315°) que refuerzan el píxel central. Las 
Figuras 1 y 2 muestran los coefi cientes de los fi ltros utilizados 
en  la  detección  de  líneas  y  bordes  (máscaras  de Kirsch), 
respectivamente. 

Para  la  generación  del  histograma,  se  procede  con  un 
algoritmo iterativo de división de la imagen, en el cual ésta 
se divide en  subimágenes de  igual  tamaño; para cada sub 
imagen se genera un histograma de frecuencia que proporciona 
información  relativa  de  cada  tipo  de  discontinuidad. Al 
recopilar la información de cada una de las subimágenes se 
genera un solo histograma que sirve como índice de la textura 
de la imagen, el cual al ser normalizado y cuantizado permite 
extracción del contenido de la imagen invariante a rotación, 
traslación y escalado. 

Figura 1.  Coefi cientes de fi ltros para discontinuidades de línea  (a) 
horizontal, (b) vertical, (c) 45°, (d)45°, (e) no direccional. 

Figura 2. Máscara de Kirsch defi niendo ocho orientaciones (a) 0°, (b) 45°, 
(c) 90°, (d) 135°, (e) 180°, (f) 225°, (g)270°, (h) 315° 

Para determinar la información de cada tipo de discontinuidad 
en las subimágenes, se divide cada subimagen en bloques, 
los cuales se dividen,  a su vez, en subbloques. Para cada sub 
bloque,  se halla el nivel de gris promedio y se multiplica por 
el coefi ciente correspondiente en cada una de las  matrices de 
fi ltros digitales; para lo cual, es necesario que el número de sub 
bloques y el tamaño de la matriz de los fi ltros coincidan. Para el 
sistema propuesto de detección de bordes se utilizan matrices 
3x3, por lo que se crean bloques que contengan igualmente 3 
subbloques por cada fi la y columna, formando una matriz de 
las mismas dimensiones del fi ltro. 

Con estos valores, las magnitudes de los aportes al histograma 
pueden  ser  calculadas mediante  el  siguiente  conjunto  de 
ecuaciones,  donde  (i,  j)  representa  las  posiciones  de  los 
bloques, (w, z) las posiciones de los subbloques, n el número 
de subbloques y f(w, z)  los coefi cientes de los fi ltros [23]: 

(1) 

(2)
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(3) 

(4) 

(5) 

Una vez se han obtenido los cinco valores, el mayor de estos 
es comparado con un umbral (asignado empíricamente a 5), 
si es menor se asigna la dirección correspondiente a ese valor 
como orientación  predominante y  su  respectivo histograma 
de frecuencia aumenta en una ocurrencia. De otra manera, se 
dice que el subbloque presenta una textura suave y no aporta 
información al histograma. 

IV. RESULTADOS 

Para  evaluar  el  algoritmo  en  colecciones  de  imágenes 
especializadas, se trabajó con una base de datos compuesta por 
897 imágenes de piezas mecánicas y automotrices agrupadas en 
23 categorías por similitud semántica. Cada una de las imágenes 
de la base de datos fue ingresada al sistema y para cada categoría 
se realizaron pruebas modifi cando el color, rotación y traslación 
de las imágenes. 

Para  evaluar  la  calidad  de  los  resultados  arrojados  por 
el  sistema  se  utiliza  la  precisión,  la  cual  es  una métrica 
de  evaluación  ampliamente  utilizada  en  los  sistemas  de 
recuperación de  información y defi nida como el  número  de 
imágenes  relevantes  recuperadas  sobre el  número  total  de 
imágenes recuperadas. Los resultados obtenidos se muestran 
en  la Tabla 1. Las Figuras 3,  4 y 5 muestran  los  resultados 
obtenidos para tres categorías distintas. Para las Figuras 3, 4 y 5 
la imagen más a la izquierda representa la  imagen ingresada al 
sistema, en el panel de la derecha se presentan las 20 imágenes 
con un mayor grado de similitud. Las imágenes resultado se 
ordenan comenzando desde aquellas con una menor medida 
de disimilitud. 

A partir del  análisis de  la Tabla1 es posible observar que 
algunas  de  las  categorías muestran  un bajo  desempeño  en 
la recuperación (categoría 2 y 23), lo cual se explica por las 
características particulares de la base de datos, ya que algunas 
piezas presentan similitudes en la textura que no corresponden 
a objetos con el mismo signifi cado semántico como se presenta 
en la Figura 5. 

Tabla 1. Precisión obtenida para cada una de las categorías 

Figura 3. Imágenes recuperadas por el sistema DORIS para rotores 

Figura 4. Imágenes recuperadas por el sistema DORIS para arranques
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Figura 5.  Imágenes recuperadas por el sistema DORIS para tuercas 

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 

En este artículo, se presentó una propuesta para la recuperación 
de imágenes de piezas mecánicas y eléctricas, utilizando un 
algoritmo  para  la  detección de discontinuidades  de  bordes 
y  líneas. Para  tal  propósito,  se construyó para cada  imagen 
un histograma que representara su distribución de textura no 
homogénea, el  cual  fue almacenado en una base de datos y 
utilizado como índice, para su posterior comparación con las 
imágenes de prueba ingresadas a la interfaz del sistema DORIS. 
Los  resultados obtenidos muestran  una precisión  promedio 
del sistema de alrededor del 70%, demostrando la efectividad 
de la utilización de la textura como descriptor del contenido 
visual.  La  textura no homogénea, muestra una  descripción 
efectiva,  tanto  para  imágenes  simples  como  rodamientos, 
hasta la recuperación efi caz de imágenes más complejas como 
arranques de motor. 

Los resultados que se muestran en este artículo se derivan 
de una  primera  versión del  sistema. En  el  futuro  se espera 
que el  sistema DORIS pueda ser  llevado a una arquitectura 
clienteservidor que  tome,  ya no  imágenes  de una base de 
datos determinada,  sino  que  tenga  la  capacidad  de  indizar 
imágenes de  la web provenientes de un dominio específi co, 
para luego recuperar tanto las imágenes como la página web 
que las contiene, esto con el fi n de brindar al usuario un sistema 
que recupere tanto contenido visual como textual, basado en 
búsquedas por contenido de imagen. 
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