Algoritmo Baseado nas k-Medias para Estimacao
Automatica do Numero de Palavras Visuais

Camila L. Silva !, Jonathan A. Silva'

Laboratério de Robética de Ponta Pora (LaRPP)
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS)
Ponta Pora, MS — Brazil

{camila.leite002, jonathannos}@gmail.com

Abstract. This work presents a k-Means based algorithm to automatically esti-
mate the number of clusters to compose a bag of visual words. As a complemen-
tary contribution, we purpose consider the spacial information of the clusters
to describe images. As expected results, we belive that the spacial information
of the clusters can be relevant to describe images, as well as find the natural
number of visual words

1. Introducao

A identificagdo de quais objetos estdo presentes em uma imagem constitui tema ativo
na literatura, e, um dos motivos para tal € a sua vasta drea de atuagdo, como no auxilio
ao reconhecimento de pessoas, € itens, em cameras de seguranga, e sintetizadores de
video para voz [Yang et al. 2007]. Contudo, para que seja possivel o reconhecimento, é
importante extrair caracteristicas que descrevam os objetos na imagem, para entdo um
algoritmo de classifica¢do induzir um modelo.

Neste trabalho serd abordado o método Bag of Visual Words [Pedrosa et al. 2015],
que, basicamente, consiste na definicdo de um diciondrio de vocabulérios visuais, desen-
volvidos a partir de pontos de interesses extraidos da imagem — tipicamente via SIFT
[Lowe 1999] ou SURF [Bay et al. 2008]. Em geral, o algoritmo das k-Mé&dias € utilizado
para determinar os vocabuldrios — palavras — visuais, porém, uma das limitacdes do al-
goritmo consiste na determinacao, a priori, do nimero ideal de grupos —k— a ser usado,
j& que tal informacdo pode ndo estar clara em determinadas bases de imagens, como as
que possuem um grande volume de dados, ou as com caracteristica voliveis.

Objetivando automatizar a estimagdo de k na etapa de determina¢do de um vo-
cabulério visual, é proposta a aplicacdao do algoritmo OMRE [Naldi et al. 2011] para a
estimagdo automadtica do vocabuldrio de palavras visuais, ja que, dentre os métodos de
agrupamento de dados utilizados atualmente na literatura, ainda nao héd levantamentos
relevantes sobre a utilizacdo do conceito abordado por [Naldi et al. 2011] em técnicas
que envolvem manipulacdo de dados em imagens, como o BoVW.

Simultaneamente, propomos a inser¢ao, nos histogramas das imagens, de carac-
teristicas relacionadas a estrutura dos grupos, para complementar a caracteriza¢do de uma
imagem, considerando que a abordagem comumente utilizada na literatura relaciona ape-
nas o histograma de palavras visuais. Além disso, as informagdes espaciais desses grupos
podem ser relevantes na caracterizacdo dos mesmos, uma vez que, com a abordagem de
histogramas, a informacao espacial é ignorada.
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2. Solucao Proposta

Para realizar o levantamento de dados para indu¢do de um classificador, foi selecionado
o método Bag of Visual Words. Tal técnica consiste na criagdo de um diciondrio de
palavras-visuais, por meio da extragc@o de caracteristicas nas imagens. Em seguida, forma-
se um histograma, contendo a informacao relacionada com a frequéncia de ocorréncia
de cada palavra visual na imagem. A partir de um conjunto de treinamento, contendo
as informacdes desses histogramas e suas respectivas informacoes de classe, para cada
imagem ¢é possivel aplicar um algoritmo de classificacdo [Pedrosa et al. 2015].

Dentre todas as etapas do método, as que serdo exploradas pelo trabalho
sdo: a etapa de agrupamento de caracteristicas, para formacdo de palavras visuais, €
complementacio das caracteristicas do histograma, com informacdes das estruturas dos
grupos, no caso, as distancias entre grupos e intra grupos.

O processo de agrupamento envolve a identificacdo de um conjunto de grupos que
descrevam um conjunto de dados, objetivando-se maximizar a homogeneidade entre os
objetos de um mesmo grupo, e, a heterogeneidade entre objetos de grupos distinto. Um
dos principais objetivos de tal tratamento dos dados, € possibilitar a transformacao das
informacdes em conhecimento [Martins et al. 2016].

Uma das dificuldades na tarefa de agrupamento, envolve a determinacdo prévia
do niimero de grupos, como necessdrio no algoritmo de k-Médias. Assim, propomos a
utilizagdao do algoritmo OMRE, que realiza multiplas execug¢des do k-médias, variando
gradativamente o nimero k£ de grupos, até que o critério de parada seja alcancado. Poste-
riormente, como proposto por [Naldi et al. 2011], o critério de parada é definido como o
agrupamento que possui melhor valor, de acordo com o critério da Silhueta Simplificada
[Campello and Hruschka 2006].

Além da estimativa do valor de %, propomos ainda, na etapa de elaboragcdo do
histograma, a utilizacao das informacdes espaciais das palavras-visuais. Ou seja, além de
usar o nimero de vezes que determinado vocabuldrio-visual surge no histograma, como
caracteristica na imagem, empregar, também, as silhuetas e informacdes referentes aos
grupos aos quais os vocabuldrios pertencem.

3. Consideracoes Finais

As propostas ndo possuem foco apenas em melhorias na extragao das caracteristicas das
imagens, como ¢é frequentemente visto na literatura. Busca-se avanco no processo de
formacgdo das k palavras-visuais, através da estimacdo automdtica do nimero k, pois,
segundo a abordagem classica, tal nimero deve ser pré-determinado, condi¢do que pode
nao ser 6bvia em pratica.

Juntamente, temos a inclusdo de novas informagdes ao histograma, com dados
que dizem respeito aos grupos formadores das palavras-visuais de uma imagem. Tais
inclusdes t€ém potencial de ser importantes na construcao de um classificador, ja que
as informagdes espaciais dos grupos, analisadas pelas suas silhuetas, podem fornecer
informacdes relevantes para caracterizacdo de uma imagem, como as distancias entre os
grupos e de seus elementos entre si.

Por possui cardter iniciativo, e de ainda nio estar munido de resultados defini-
tivos, motiva-se o uso do OMRk em detrimento de outras técnicas pelos bons resultado



apresentados em pesquisas que o utilizam, como em [de Andrade Silva et al. 2017] no
agrupamento em dados dindmicos, carater positivo que € buscado na pesquisa atual.

Da mesma forma, a utilizacio de caracteristicas globais dos grupos na descri¢ao
das imagens pode ser justificada pelas conclusdes obtidas em [Yang et al. 2007], que
mostram o efeito otimista deste tipo de abordagem ao utilizar, além de palavras visuais, o
conceito de frases visuais.
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