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Resumen

Internet se ha convertido en un inmenso repositorio de informacién sobre diversos temas.
Dicha informacion es almacenada en un formato dificil de analizar por los computadores, lo
cual genera muchos problemas en lo que se refiere a la busqueda y recuperaciéon de un conteni-
do especifico. Esto ha motivado el surgimiento de la Web Semantica, la cual pretende mejorar la
funcionalidad de la Internet; convirtiéndose en el centro de muchas investigaciones en el mun-
do. En tal sentido, el presente articulo se enfoca en el desarrollo de un marco de trabajo para
mejorar la efectividad de las busquedas y recuperacion de imagenes a través de consultas he-
chas en lenguaje natural; para lo cual se introducen dos herramientas, un editor de metadatos
para imagenes y un buscador de imagenes que procesa consultas hechas lenguaje natural. El
primero permite agregar metadatos descriptivos del contenido a las imagenes, para que el se-
gundo pueda ser capaz de procesar, analizar y realizar deducciones logicas a partir de lo expre-
sado por el usuario, y al final mostrar las imagenes que mejor se ajusten a la consulta hecha;
todo basado en una ontologia especialmente desarrollada para este fin.
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Framework for effective retrieval of images

Abstract

Internet has become a huge repository of information about many diverse themes. Such
information is stored in heterogeneous formats which makes it difficult for computers to
analyze and in turn creates problems with regards to searching and retrieving specific contents
information. This has motivated the emergence of the Semantic Web which aims to improve and
enhance Internet’s functionality; turning into the subject of many a research effort around the
world. In that respect, we have developed a framework to improve effectiveness in image web
searching and retrieval via natural language queries. The framework is made of two indepen-
dent tools, an image metadata editor and an image search engine with natural language queries
processing capabilities. The former allows edition of descriptive metadata unto image files ba-
sed upon an ontology especially created for this retrieval task so that the latter is able to pro-
cess, analyze, and carry out logical deductions from the user’s query to finally retrieve and show
the images that best match the user’s search intention.
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Introduccion

Desde sus inicios, Internet ha revolu-
cionado al mundo al ofrecerle a los usuarios
diversos servicios que facilitan la comunica-
cion, el entretenimiento, el acceso a la gran
cantidad de informacion y muchas otras
bondades propias de este medio. Los moto-
res de busqueda estan entre las herramien-
tas mas populares y usadas de la Internet.
Ellos usualmente se basan en palabras cla-
ves proporcionadas por el usuario, que in-
tentan ser identificadas dentro de los
documentos objeto de las busquedas con el
proposito de ofrecer como resultado una lis-
ta de enlaces a los sitios que albergan los re-
feridos documentos.

Los buscadores han facilitado la locali-
zacion y recuperacion de informacion en la
Web, pero no son del todo efectivos, hecho
que se manifiesta por la enorme cantidad de
resultados obtenidos no relacionados con el
objeto de la busqueda. Esta realidad se hace
mas evidente aun cuando se trata de encon-
trar imagenes en internet.

Los archivos de imagen son un recurso
muy popular y de gran demanda en la web;
tanto que buscadores como Google, Yahoo o
Bing, incorporan un enlace especial en su
portal principal para la busqueda especifica
de dicho recurso.

Con el propésito de obtener resultados
mas efectivos en cuanto a la localizacion de
imagenes, esta investigacion propone una
estrategia basada en la incorporaciéon de
metadatos ontolégicos a los archivos de las
imagenes, sin alterar su estructura, junto
con el analisis semantico de las consultas
hechas por el usuario en lenguaje natural;
logrando con ello una correspondencia mas
exacta entre la intension de busqueda y la
imagen o imagenes requeridas.

Web Semantica

Desde sus inicios, la World Wide Web
fue desarrollada para el intercambio de in-
formacion a través de Internet, y para ello se

creo el HTML (HyperText Marckup Langua-
ge), el cual permite adecuar el aspecto visual
e incluir objetos multimedia (imagenes, vi-
deos, etc.) en los documentos mostrados en
la Web. Sin embargo, dicho lenguaje ofrece
pocas posibilidades para dotar el material
que se publica en internet con informacion
que ayude a describir su contenido.

Segun el padre de la Web, Berners-Lee
(1), la Web Semantica surge como una pro-
puesta para superar las limitaciones de la
Web actual mediante la incorporacién de co-
nocimiento semantico explicito que descri-
ba y/o estructure la informacion y servicios
disponibles en internet, de forma suscepti-
ble a ser procesada automaticamente por un
programa de computadora. Para tal fin, se
emplean lenguajes de marcado como XML
(Extensible Markup Language), XML Sche-
ma, RDF (Resource Description Fra-
mework), RDF Schema y OWL (Web Onto-
logy Language); los cuales intentan dotar a
la informacion existente en Internet de 16gi-
ca y significado.

Recuperaciéon de la informacién

La informacién en la Web se caracteriza
por el dinamismo; es decir, cambios conti-
nuos en su contenido. Al contrario que en los
medios tradicionales, la redundancia o pu-
blicacion repetida de informacion es una
constante en internet, por lo que el problema
de larecuperacion de informacion se agrava.

La Recuperacion de Informacion abor-
da la busqueda de documentos, imagenes,
videos, u otros recursos, ya sea de internet o
de cualquier otro medio. Actualmente, los
métodos mas rapidos y eficaces de recupera-
cién de informacion en la Web son a través de
los buscadores. Los principales tipos de bus-
cadores son los de indices tematicos (los cua-
les manejan catalogos o directorios como
Yahoo) y los buscadores por contenido (o mo-
tores de busqueda, los cuales consultan ba-
ses de datos, a partir de palabras claves, con
referencias a los sitios web y sus contenidos,
como Google). Sin embargo, la cantidad de
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resultados irrelevantes que los buscadores
arrojan puede resultar frustrante.

La Web Semantica permitiria que cual-
quier usuario pudiera encontrar en Internet
respuestas de forma mas rapida y sencilla,
gracias a una informacion mejor definida.

Recuperacion de imagenes

Para el caso particular de la recupera-
cion de imagenes (2), los motores de busque-
da convencionales suelen emplear el siste-
ma de recuperacion basado en el contexto;
es decir, se apoyan en las coincidencias con
el texto del entorno del documento en el que
se encuentran. Una vez seleccionadas, éstas
son ordenadas segun su relevancia. Entre
los factores que permiten determinar la per-
tinencia de una imagen para una consulta
estan: cantidad de sitios que contienen al-
guna otra idéntica o similar, su tamano, re-
lacion entre sus vinculos, numero de veces
que aparece dentro de un sitio, ponderacion
del texto por su distancia a ella, el nombre
de su archivo, entre otros.

Por otro lado, la recuperacion basada
en el contenido puede considerar las carac-
teristicas visuales de la imagen (color, for-
ma, etc.) o las caracteristicas no visuales
(descriptores libres almacenados como eti-
quetas dentro de su formato). Algunos tra-
bajos relacionados son (3-6).

Metodologia

El propésito principal de este trabajo es
definir un marco para la busqueda efectiva
de imagenes, el cual entra en la categoria de
las técnicas basadas en contenido. Conside-
rando todo lo que implica el proceso de recu-
peracion de informacion (7); esta seccion
aborda los pasos seguidos para la definicion
de dicho marco.

Definicion de una Ontologia

Uno de los ejes principales de la Web
Semantica es lanocion de ontologia (8) como
herramienta clave para alcanzar un enten-
dimiento entre las partes (usuarios, desa-

rrolladores, programas) que participan de
este conocimiento comun.

Para la definiciéon de una ontologia que
permitiera describir el contenido de una
imagen, se sigui6 la metodologia Methonto-
logy (9); y para validar que no hubiesen in-
consistencias en su implementacion se em-
pleo Protégé (10) bajo el lenguaje OWL-DLy
con el uso del razonador légico Pellet.

Como resultado, y comprendiendo la
complejidad implicita en la elaboracion de
una ontologia para la descripcion del conte-
nido de cualquier imagen, se definié una que
intenta categorizar de manera general diver-
sidad de contenido. La ontologia definida
consta de alrededor de 700 clases, 320 atri-
butos y 320 relaciones, ademas de un diccio-
nario de conceptos; definidos en una Base de
Conocimiento desarrollada en lenguaje Pro-
log (11). Una parte de dicha Base de Conoci-
miento se muestra a continuacion.

Clase (imagen) .
Subclase (arte, imagen) .

Subclase (ciencia, imagen) .
Subclase (entretenimiento, imagen) .
Subclase (farandula, imagen) .
Subclase (imagenes 3d, imagen) .

Subclase (imagenes abstractas, imagen) .

conjugacion (comer, como) .
conjugacion (comer, comes) .
conjugacion (comer, come) .
conjugacion (comer, comemos) .

conjugacion (comer, comen) .

o

$%%%Relaciones %%%
rel (provenir, carnes,animales) .
rel (comer,herbivoros,plantas) .
rel (comer, omnivoros, carnes) .

rel (comer,omnivoros,plantas) .
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Comen_animales (X) :-rel (V,X,Y),rel
(provenir, Y, 7).

camino (Ini, Fin, Camino:
-camino (Ini,Fin,Camino, [Ini]) .

camino (I, F, [I,F], V):-subclase(F,I).

camino (I, ¥, [I|T], V):-subclase(Z,I),
camino(Z,F,T, [Z]|V]) .

Con esta ontologia se consigue una ta-
xonomia general para la clasificacion de
imagenes que se puede ir particularizando
segun la especificidad del contenido que se
desee describir. Un extracto de la misma en
formato OWL es mostrado a continuacion.

<owl : Object Property rdf:about="#son_com dos_por”:
<owl : inverseOf >
<owl : Object Property rdf:about="#conen”/>
</owl :inverseOf>
<rdfs:range>
<owl : Class>
<owl : uni oOf rdf:parseType="Collection”>
<owl: Class rdf:about="#Carnivoros”/>
<owl : Class rdf:about="#Herbivoros”/>
</ owl : uni onOf >
</owl:Class>
</rdfs:range>
<rdfs:domin>
<owl : Class>
<owl : uni onOf rdf: parseType="Colletcon”>
<owl : Class rdf:about="#Animles”/>
<owl : Class rdf:about="#Planta™/>
</ owl : uni onOf >
</owl : Class>
</rdfs:domnin>

</ owl : Obj ect Property>

Editor de imagenes

Elsiguiente paso consiste en anadirle a
las imagenes la descripcion ontologica de su

contenido; para lo cual se desarroll6 un edi-
tor (figura 1).

Este editor permite leer archivos en for-
mato de imagenes, a los cuales se les puede
anadir o modificar sus metadatos. La infor-
macion agregada no afecta la visualizacion de
las mismas por otras aplicaciones. Los meta-
datos a anadir son seleccionados de una es-
tructura tipo arbol que representa la taxono-
mia de clases definida en la ontologia (panel
izquierdo del editor, figura 1), y la cual es pre-
viamente cargada por el editor desde un ar-
chivo OWL. Estos metadatos son mostrados
en el panel inferior del editor, y actualizados a
medida que se agregan, eliminan o modifican.

Adicionalmente, es posible agregar un
nivel adicional de informacion a la clases se-
leccionadas, de manera de describirlas aun
mejor, en caso de no contemplarse en la on-
tologia (caja de texto bajo lo imagen cargada;
figura 1).

Estrategia de buasqueda

Para la efectiva identificacion de una
imagen se consideran dos aspectos funda-
mentales: la correcta identificacion de la in-
tension de busqueda del usuario (saber con
certeza lo que se quiere encontrar), y que el
objeto de la busqueda (en este caso, la ima-
gen) proporcione la suficiente informacion
para identificarlo inequivocamente.

El segundo aspecto lo solventamos con
la ontologia discutida previamente; almace-
nando dentro del formato de la imagen con-
tenido mas descriptivo sobre ella, en forma
de metadatos.

Con respecto al primer aspecto, mas
alla de consultas empleando palabras cla-
ves, se parte de consultas en lenguaje natu-
ral que aporten mayor informaciéon sobre la
intension de busqueda del usuario.

Para el analisis de las consultas se em-
pled un analizador de gramatica de clausu-
las definidas (12, 13), DCG por sus siglas en
ingles, el cual verifica que las consultas he-
chas por el usuario, en lenguaje natural, co-
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[imagen, ciencias, basicas, biologia, animales, vertebrados, mamiferos, carnivores]

Figural. Editor de Imagenes.

rrespondan con alguna de las reglas grama-
ticales definidas y con el vocabulario de la
ontologia. La reglas gramaticales determi-
nan la estructura de las oraciones, y fueron
previamente estructuradas y almacenadas
en la Base de Conocimiento. Estas reglas
permiten un mejor entendimiento de lo que
el usuario intenta transmitir.

Luego de que la consulta es procesaday
reconocida, el analizador DCG devuelve una
lista de las palabras que conforman la frase
con sus respectivas caracteristicas. Con esta
lista, se forman nuevas consultas hechas ala
Base de Conocimiento de la Ontologia, y los
resultados obtenidos son las mejores aproxi-
maciones a las categorias definidas en la ta-
xonomia, las cuales son comparadas con la
informacion contenida en las imagenes; se-
gun el porcentaje de coincidencia, las image-
nes son devueltas para ser mostradas. Este
proceso es ilustrado en la figura 2.

Resultados

Para la implementacion de la estrategia
de busqueda descrita en la seccion anterior
se desarroll6 una aplicacion, hecha en Java,

la cual se llamo6 TOPO, con la misma apa-
riencia del buscador Google, por simplicidad
(figura 3). Java, como lenguaje de programa-
cion de alto nivel, ofrece una rica gama de li-
brerias entre las que se encuentran aquellas
para trabajar con ontologias (14) y conexion
con Prolog (15).

Para el diseno de las pruebas, se agre-
garon metadatos a un conjunto de imagenes
de diversa naturaleza (animales, personas,
plantas, vehiculos, dibujos animados, obje-
tos, etc.), creando de esta forma un reposito-
rio inicial de alrededor de 150 imagenes.
Adicionalmente, se estructuraron tres nive-
les de consultas. Dichas consultas estan de-
finidas dentro del rango abarcado por la on-
tologia y el analisis semantico definido para
esta investigacion. El primer nivel de con-
sulta esta asociada a palabras especificas
(claves), y los otros dos a frases cada vez mas
elaboradas que describen la intension de
busqueda de manera mas detallada. Un
ejemplo de estos niveles de consultas son:

Consulta Nivel 1: “animales”

Consulta Nivel 2: “animales carnivoros”
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Figura 3. Buscador Semantico TOPO.

Consulta Nivel 3: “animales que comen
carnes”

El propésito de estos niveles es ir redu-
ciendo el espacio de resultados al ofrecer
mayor informacion en la consulta sobre lo
que se pretende encontrar.

La importancia de la correcta interpre-
tacion de la intensiéon de busqueda del

usuario es mejor entendida con la consulta
nivel 3 del ejemplo anterior. Si dicha consul-
ta es hecha en un buscador convencional el
cual interpreta la consulta como un conjun-
to de palabras claves a las que debe buscar
coincidencia, es casi seguro que entre las
imagenes resultantes de la busqueda, ade-
mas de diversos animales, se encuentren
imagenes de carnes. Por el contrario, ha-
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TOP® -

TOPS - =

Figura 4. Resultado paralas consultas: “personas”,

violin” y “personas que tocan violin”, en TOPO, y

“personas que tocan violin” en Google; respectivamente.

ciendo un analisis adecuado de la frase in-
gresada por el usuario, el buscador TOPO
solo devuelve imagenes de animales carni-
voros (figura 3), a pesar de poseer en su re-
positorio, imagenes con descripciones espe-
cificas de carnes.

Otros resultados similares se obtuvie-
ron con consultas como: “personas que to-
can violin”, en la que esquemas de busque-
da convencionales devuelven no so6lo perso-
nas tocando el violin, sino también image-
nes de violines o simplemente personas;
mientras que TOPO retorno soélo especifica-
mente lo que se pedia. La figura 4 ilustra lo
comentado.

Conclusiones

En este articulo se presento un marco
de trabajo para la busqueda efectiva de ima-
genes, el cual se centra en la correcta inter-

pretacion de la intension de busqueda del
usuario, y en dotar a las imagenes con infor-
macion descriptiva sobre su contenido. Para
ello se definié una ontologia, a partir de la
cual se crean y almacenan en la propia ima-
gen metadatos sobre su contenido. Adicio-
nalmente, se emplea un analizador DCG
parala revision gramatical de la consulta, la
que luego es procesada para generar nuevas
consultas a la base de conocimiento de la
ontologia, y de esta forma obtener los datos
de la taxonomia que el usuario espera en-
contrar en las imagenes buscadas.

Este proceso demuestra ser mas efecti-
vo que los métodos convencionales en cuan-
to a la relevancia de los resultados obteni-
dos. Con consultas que expresen mas clara-
mente lo que se esta buscando, si estas son
“entendidas”, es de esperar respuestas acor-
des; mientras que si se descompone la con-
sulta en palabras claves, es de esperar re-
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sultados mas diversos. Por otro lado, la can-
tidad de procesamiento del esquema pro-
puesto es mayor. Sin embargo, bajo este en-
foque, el tipo de consultas abarca desde pa-
labras claves hasta frases mas elaboradas,
pudiendo proporcionar mas informacion
que restrinja el espacio de resultados.

El principal reto para esta estrategia es
el desarrollo de una base de conocimientos
ontologica que describa completamente el
contenido de cualquier imagen. Aunque
para dominios mas restringidos, su cons-
truccion es mas comoda de realizar, con la
consecuente mejora en los resultados.
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