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Abstract

The classification of Art painting images is a computer vision applications that is
growing considerably. The goal of this technology, is to classify an art painting
image automatically, in terms of artistic style, technique used, or its author. For this
purpose, the image is analyzed extracting some visual features. Many articles
related with these problems have been issued, but in general the proposed solutions
are focused in a very specific field. In particular, algorithms are tested using images
at different resolutions, acquired under different illumination conditions. That
makes complicate the performance comparison of the different methods. In this
context, it will be very interesting to construct a public art image database, in order
to compare all the existing algorithms under the same conditions. This paper
presents a large art image database, with their corresponding labels according to the
following characteristics: title, author, style and technique. Furthermore, a tool that
manages this database have been developed, and it can be used to extract different
visual features for any selected image. This data can be exported to a file in CSV
format, allowing researchers to analyze the data with other tools. During the data
collection, the tool stores the elapsed time in the calculation. Thus, this tool also
allows to compare the efficiency, in computation time, of different mathematical
procedures for extracting image data.

Key words: art painting, data collection,

1 Introduccio

En els seus inicis, la xarxa Internet tenia com a Us principal l'intercanvi de dades de text.
Actualment, l'evoluci6 de la tecnologia i de les seves capacitats de transport han fet que
avui en dia, cercar o compartir material multimeédia, com poden ser imatges, videos o
musica ,sigui un del seus usos principals.

En aquest sentit, a causa de la dimensio de la xarxa i del nombre d'usuaris existents, ens
trobem que un dels problemes principals quan es disposa d'un volum considerable
d'informacié com aquest és la seva accessibilitat: és a dir, la seva catalogacio,
classificacio i organitzacid, de manera que aquests recursos estiguin disponibles pels
usuaris de manera facil, rapida i eficient.

Dins de la immensitat que representa tota la informacié disponible a Internet, un dels
casos que hi podem trobar és la publicaci6 d'imatges de quadres de pintors que estan en
poder de museus o galeries d'exhibicid, per exemple.

La visi6é per computador €s una branca de la ciéncia i la tecnologia dedicada a extreure
informaci6 d’imatges digitals, amb la finalitat de simular artificialment el sistema visual
huma en una maquina, i una de les aplicacions amb creixent interés és el de la
digitalitzacio i etiquetatge d'obres d'art



Per a portar a terme tasques de visio artificial en el camp de 1'analisi de quadres de
pintors cal:

1) Tenir una col-lecci6 d'imatges préviament classificada

2) Definir les funcions matematiques que permetran extreure informacié de les
imatges

3) Analitzar les imatges (o un subgrup d'elles) amb les funcions definides

4) Segons els resultats obtinguts, construir i/o parametritzar el métode de
classificacio

5) Aplicar la técnica de classificacio sobre noves imatges, tot aplicant les funcions
matematiques definides per extreure'n caracteristiques, i aplicar el metode de
classificacio amb les caracteristiques obtingudes com a parametre.

Segons l'estat de I'art que s'ha analitzat, s'ha pogut veure que els diferents articles tenen
com a objecte la identificacié i classificacido de quadres d'art de diferent moviment
artistic, o si més no, que no parteixen de la mateixa base d'imatges, i que per tant, els
diferents resultats de les solucions exposades en cadascun d'ells no poden ser
directament comparats. En el rendiment dels diferents metode de classificacio d'imatges
es consideren, no només la ratio d'encerts en la classificacid d'imatges, sind també el
temps necessari per a classificar un conjunt d'imatges.

Aquest treball té com a objecte la generacié d'una base de dades amplia, classificada
segons el titol de 1'obra, l'autor, la técnica emprada, el moviment artistic emprat, aixi
com les propies imatges en format JPG. En la base de dades, a més, s'indica l'adreca
web origen d'on s'han obtingut les imatges i I'adreca relativa on es pot trobar la imatge
de la carpeta d'imatges subministrada.

També es desenvolupa una eina que fa us de programari lliure (tant en el llenguatge
emprat, com en les llibreries fetes servir i programes que utilitza), i que permet
gestionar les imatges tot creant de lots d'imatges d'entre totes les disponibles per
realitzar les diferents tasques d'analisi, permet registrar en el sistema diferents funcions
matematiques escrites en llenguatge matematic compatible amb el programa de calcul
Octave, posteriorment, seleccionar un conjunt d'aquestes funcions registrades i aplicar-
les sobre un lot d'imatges per obtenir-ne uns resultats.

Dita eina ¢s de caracter multiplataforma, i es recolza en una base de dades ubicada en
un gestor de base de dades de programari lliure.

Per tant, no es crea, modifica ni desenvolupa cap procés de visid per computador, sind
que es genera una base de dades d'imatges i es crea una eina que permeti una més facil
recollida de dades sobre aquestes imatges.

Organitzacid del document: La seccid 2 analitza els articles que s'han estudiat en el
camp de la classificacié d'imatges de quadres de pintors, on es comenten els métodes
matematics fets servir per extreure les caracteristiques de les imatges i breument segons
el cas, el métode de classificacid fet servir. En cada article també es comenten les
caracteristiques de les imatges fetes servir per l'estudi, tal com el moviment artistic
emprat. La seccio 3 explica el procés de creacid de la base de dades d'imatges, indicant
principalment 'origen de les dades. La seccio 4 tracta del l'eina de gestio d'imatges i
recol-leccio de dades, la Seccio 5 mostra les proves fetes i els seus resultats 1 la Seccid 6
esta dedicada a la conclusio.



Juntament amb el present article, s'afegeixen els segiients annexos: I) L'aplicacid
“ArtPaintingDataCollection.zip”, llesta per ser executada en qualsevol plataforma. II)
El manual d'usuari de l'aplicaci6, anomenat “Manual Art Painting Data
Collection.pdf’. 11I) El paquet d'imatges en format JPG, en forma de fitxer comprimit
anomenat “Images.rar”. 1V) L'script de generacio de la base de dades necessaria per al
funcionament de l'eina anomenat “ImagesScript.sql”. V) El codi font del l'eina de gestiod
d'imatges 1 classificaci6, en forma de projecte del sistema de desenvolupament
NetBeans, anomenat “ArtPaintingDataCollectionProject.zip”. V1). Maquina virtual
comprimida i dividida en 5 parts, amb fitxers anomenats “Magquina Virtual.partl.rar”,
“Maquina Virtual.part2.rar”, “Magquina Virtual.part3.rar”, “Magquina
Virtual.partd.rar” 1 “Maquina Virtual.part5.rar”.

2 Estat de I'Art

El primer article revisat es basa en la classificaci6 d'imatges occidentals [1] segons
l'autor, en les quals es treballa sobre una base d'imatges de pintures durant el Barroc 1 el
periode Rococd, que compren I'espai de temps entre 1'any 1600 i el 1800.

Aquest estudi és 1'ultim publicat sobre aquesta tematica amb una comparativa amb
d'altres métodes de caracteritzacio i classificacio similars, obtenint els millors resultats
comparat amb els estudis fets préviament.

La caracteritzacié de les imatges que proposen, es basa en l'estudi de caracteristiques
visuals globals 1 locals.

En el cas de les caracteristiques globals, es defineixen 4 parametres d'estudi, com son el
color, la textura, la forma i la distribucio del color.

Pel que fa al color, es fa s d'un espai CIE L*u*v, que es separa en cadascun dels seus
eixos en 4 parts, per tant, cada punt estudiat pot classificar-se en 64 valors diferents, tot
1 que comenten que en el seu estudi només es prenen 37 valors diferents dels 64
possibles.

Pel que fa a la textura, s'estudia la uniformitat i regularitat. Aquestes caracteristiques
s’extrauen fent servir filtres, que detecten la periodicitat de la intensitat dels pixels, tot
identificant els valors més pronunciats per als pixels contigus. En particular, es fa servir
el filtre de Gabor, que mesura un seguit d’orientacions i freqiiéncies espacials, que en la
solucié proposada ascendeix a 30 filtres, i per tant, la textura es representa segons 30
vectors dimensionals.

La forma s’extreu segons les vores que s’identifiquen a la imatge. L’histograma de les
direccions de les vores es fa servir per representar la informacié global de la imatge, i
I’operador de vores Canny es fa servir per generar I’histograma de les imatges en la fase
de pre-processament. Despres els histogrames son normalitzats al nimero de punts de
les vores per a cada imatge. Finalment, s’apliquen técniques de suavitzat que permeten
que ’histograma no varii amb les rotacions. Aixi doncs, 1’histograma de direcci6 de les
vores es representa amb vectors de 30 dimensions.

Per a la caracteristica de distribuciéd del color la imatge es divideix en 8 x 8 blocs i es
calculen els seus promitjos de color. A partir d'aqui s'obtenen una série de coeficients
aplicant la transformada de cosinus discreta. Es seleccionen els coeficients de baixa
freqiiencia fent servir un escaneig en zig-zag i son quantificats per construir un
descriptor de distribucié del color, que es representa en YUV, amb una dimensionalitat
de 30 que inclou els primers 10 valors de groc i dels coeficients Cr i Cb.



Pel que fa a les caracteristiques locals, el seu sentit és per poder apreciar l'efecte d'unid
de les diferents porcions de la imatge estudiades i consisteixen en dividir la imatge en
sub-blocs i extreure'n caracteristiques. Els processos d'extraccid fan us de filtres de
Gabor bidimensionals, i donat que aquest filtres posen de manifest caracteristiques
espacials de localitzacid i orientacié poden representar informacié sobre 1'estil de la
pintura.

Pel que fa a la classificacid, aquesta es basa en xarxes neurals, perd no entrarem en
detall de les solucions proposades donat que nosaltres hem previst no fer-ne s en el
nostre procés de classificacio.

Fins aqui, com s'ha encarat el problema de la classificacio d'imatges segons 'autor de
l'estil barroc i rococo.

Si ens fixem en els progressos fets en metodes de caracteritzacid i classificacié que no
fan server xarxes neurals, hem de destacar el treball de Bilge Gunsel, Sanem i Oguz
Icoglu [2] per a treballar sobre imatges d'estils classicistes, cubistes 1 impressionistes.

En aquest treball es defineix un nou meétode de caracteritzacid que extreu sis
caracteristiques diferents. El primer aspecte que s'extreu ¢és el ratio de pixels foscos,
entenent com a pixels foscos els que prenen un valor de 0 a 64 dels 256 possibles en la
representacio de 8 bits d'RGB, prenent els valors corresponents de I'escala de grisos.

El segon parametre s'obté del gradient de la pintura i els autors destaquen que aquests
dos primers parametres permeten identificar amb prou garanties els estils classicista i
cubista. A més, els estils surrealista i expressionista obtenen valors molt elevats per la
segona caracteristica descrita.

A més, per incrementar l'eficiéncia en la caracteritzacid de les pintures d'estil
impressionista i classicista, son utils dos aspectes més. Un dels aspectes €s el nombre de
maxims locals i globals en I'histograma de luminancia. L'altre és el rang de color que
correspon al punt maxim de I'histograma de luminancia.

La rao d'escollir aquests dos nous parametres es basa en que les obres de
l'impressionisme generen un maxim en les regions brillants de I'histograma de
luminancia. Les obres classicistes, generen el nombre majors de punts en la zona fosca.
En canvi, en les obres cubistes, expressionistes i surrealistes creen més d'un punt maxim
en regions variables de 1'histograma.

Aquests aspectes estudiats, perd son o poden ser alterats per les resolucions de les
imatges o la il-luminaci6 de les pintures quan es va prendre la imatge.

Aixi doncs, un altre aspecte a extreure és una desviacid estandard que t€ com a
parametres la mitjana de luminancia de tota la imatge i cada nivell de gris.

Finalment, la desviaci6 de 'escala de grisos de la imatge des de Gauss.

En l'article s'afirma que en els moviments classicista i impressionista la distribucio del
color mostra caracteristiques diferents que la distribuci6 gaussiana, i en canvi les
pintures cubistes i surrealistes encaixen amb el model gaussia.

Un altre part molt interessant de l'article €s el referent a la classificacié de les imatges
un cop extretes les caracteristiques abans esmentades.

En aquest treball, no es fan servir xarxes neurals, i en canvi es proven 6 classificadors
diferents que inclouen el Bayesia, el k-NN, K-means clustering i la maquina de vectors
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de suport, encara que també s'avalua un sistema hibrid que fa s de la maquina de
vectors de suport i I'analisi de components principals.

De l'estudi realitzat es conclou que la maquina de vectors de suport t¢ un millor
rendiment que els métodes basats en comparacio.

La classificacio hibrida tracta de, primer, transformar les caracteristiques de les imatges
extretes a un nou espai fent Us de l'analisi del component principal (PCA) i despres
aplicar la maquina de vectors de suport sobre el domini obtingut.

Finalment, vull comentar I'article sobre la deteccidé de les traces de pinzell en mini
retrats en les obres creades dels anys 1800 als 1900, donat que la majoria no van
signades i poden ser una eina d'ajuda als historiadors.

Aquest estudi t¢ com a objectiu la classificacié de les obres segons l'autor [5], i que en
la seva majoria son pintures en aquarel-la, 1 s'explica que fins al moment la deteccié de
traces de pinzell basades en detectors de vores aplicats a miniatures de retrats no soén
efectives.

L'autor ha desenvolupat en el seu estudi dos metodes:

En el primer metode cal que una persona li indiqui a l'algorisme quines son les traces
principals, i a partir d'aqui se'n extreguin les caracteristiques. Per fer aixo, a més, el
personal que ho porti a terme ha de coneixer I'obra i per tant, no ho pot fer qualsevol. A
més, l'autor ressalten que quan el fons del quadre no té un color homogeni no s'extreuen
les vores correctament.

L'altre metode consisteix en una xarxa neural anomenada autoalimentacié multicapa i es
fa s d'una xarxa de propagacid cap enrere amb una capa oculta. La capa d'inici té€ 225
unitats que es corresponen a les dimensions de 15 per 15 de la finestra centrada al
voltant del pixel actual. La dimensi6 de 15 per 15 s'escull perqué s'afirma que aquest
tamany és suficient per un observador huma per apreciar la preséncia d'una pinzellada
fent servir només la informacio6 del context local.

Aixi doncs, la capa oculta consta de 15 unitats, mentre que la capa de sortida només
consta d'una unitat. Totes les unitats consten d'una funci6 d'activacié de sigmoide [gg]
amb valors de sortidade O a 1.

L'autor fa us d'un esquema d'aprenentatge incremental amb un ratio d'aprenentatge de
0,01 1 una velocitat de 0,09. L'activacio de cada entrada significa el valor de grisos del
pixel corresponent, reduit a un factor de 1/255 (és a dir, amb valors possibles de 0 o 1).

La conclusio de l'estudi és la dificultat de desenvolupar un sistema de deteccié com el
proposat, sigui quin sigui el metode, encara que la segona opcid proposada obté millors
resultats que la primera.

La base bibliografica comentada s'ha extret quasi integrament de les referéncies
descrites en dit article, encara que no s'han comentat algunes d'elles referents a sistemes
que permeten millorar els métodes de classificacio fent us del feedback obtingut pels
usuaris en les cerques, en metodes de classificacid neurals, o bé que indiquen com crear
interficies grafiques que permetin mostrar els resultats de les classificacions i obtenir el
feedback anteriorment especificat.

Despres de revisar els diferents articles que parlen sobre la classificacid de les imatges
d'obres d'art, podem veure que en els diferents treballs s'intenten classificar obre d'art
que pertanyen a estils diferents, que es treballa amb volums d'imatges diferents, i en els

5



que tampoc es fa mencio de les diferents eines que s'han fet servir en la realitzacié dels
estudis.

Aixi doncs, l'interés d'aquest treball ha estat I'elaboracié d'una base de dades d'imatges
classificada segons el seu autor, 1'estil i la técnica, aixi com les imatges en format jpg de
cadascuna d'elles, i un entorn de treball multiplataforma, basat en codi lliure, que
permeti realitzar funcions matematiques sobre aquestes imatges per extreure'n
propietats.

3 Base de dades d'imatges

Basicament, la base de dades d'imatges t¢ com a font d'informacié el lloc d'Internet
“WebGalley of Art**, on podem trobar imatges d'obres d'art en general, classificades per
autor 1 técnica emprada. La web permet la consulta individual del seu fons artistic
classificat, posant a disposici6 dels usuaris la imatge de cada obra, i també la consulta
en format text d'un llistat de tot els seu fons.

D'altra banda, calia afegir informaci6 sobre el moviment artistic de cada obra, ja que els
treballs sobre classificacid d'imatges que s'han revisat es basen en l'autor i el moviment
artistic.

Per obtenir aquestes dades es va consultar una llista publicada al lloc d'Internet
anomenat“artst™, i que en el moment d'acabar la redaccié d'aquest article no es troba
disponible. D'aquest lloc s'ha extret la informacid que classifica als autors d'obres d'art
segons el seu moviment artistic.

Després es van filtrar les diferents dades obtingudes, sobretot, de la primera font
d'informacid, en extreure tan sols aquelles obres corresponents a pintures, i es van
combinar les dades.

Les dades es van confrontar i1 es van eliminar les que no coincidien exactament en les
dues fonts, quedant, com a resultat final, una base de dades amb més de 4.000 imatges.

Title URL File_Location Author Technique Style

Christ on the Cros http:/ /www.woa.hu/art/a/altdorfe/2/07cruci.jpg
Christ on the Cros http:/ fwww.woa.hu/art/a/altdorfe) 2 /06crucif.jpg
Christ Taking Leav http:/ /www.waa.hu/art/a/altdorfe/2 /08leave.jog
Communion of thi http:/ fwww.waa.hu/art/a/altdorfe/2/04commun.jpg
http: f fwww.waa.hu/art/a/altdorfe/2(11crucif jpg
Diptych http: fwww.waa.hu/art/a/altdorfe/2/00diptic.jpg
Landscape with Sa_http:{ /www.wga.hu/art/a/altdorfe/ 1/ 1satyr.jpg

Loth and his Daug http://www.wga.hu/art/a/altdorfef 1/7lot_dau.jpg

Crucifixion

Lovers. http: / fwww.wya.hu/art/a/altdorfef 1 /6lovers.jpg
Mary with the Chil http://www.wga.hu/art/a/altdorfef2/08mary_c.jpg
Nativity http:/ fwww.wga.hu/art/a/altdorfa/2/03nativi.jpg
Partrait of a Wom: http:/ fwww.waa.hu/art/a/altdorfef2/12portra.jpg
Rest on the Flight http:/ fwww.waa.hu/art/a/altdorfe/2/02egypt.ipg
Schne Maria http:f fwww.waa.hu/art/a/altdorfe/2/05schone.jog
St Florian Taking | http:f fwww.wga.hu/art/a/altdorfe/3/4scenesl.jpg
Susanna in the Bal http:/ fwww.wga.hu/art/a/aldorfe/ L/4susanna.jpg
The Arrest of Chri http:/ /www.wga.hu/art/a/altdorfe/3/2scenesl.jpg
The Barttle of Alex: http:/ /www.wga.hu/art/a/altdorfe/ 1/ 5battle.jpg
The Entombment  http:/ fwww.woa.hu/art/a/altdorfe/3/3predel2.jog
The Martyrdom of http:/ feww.wga.hu/art/a/altdorfe/3/4scenes2.jpg
The Resurrection + http:/ fwww.woa.hu/art/a/altdorfe/3/3predell.jpg
A Bishop Saint
Adoration of the M http:/ fwww.wga.hu/art/a/angelico/13 /00adorati.jpg

http:/ fwww.wga.hu/art/a/angelico/00/ 11fieso7.jpg

Adoration of the b http: / fwww.wga.hu/art/a/angelico/02 [predel2.jpg
Adoration of the b hittp:  fwww.wga.hu/art/a/angelico/043predel3.jpg

Adoration of the \_ http:/ fwww.wga.hu/art/a/angelico/09/cells 39_ador.jpg

Annalena Altarpies http:/ fwww.wga.hu/art/a/angelico/12/51annale.jpg
Annalena Altarpies http:/ fwww.wga.hu/art/a/angelico/12/50annale.jpg

art/a/altdorfe/2/07cruci.jpg
art/a/alwdorfe 2/ 06crucif.jpg
art/a/altdorfe /2 /08leave.jpg
art/a/altderfe/2/04commun.ipg
art/a/altdorfe/2/11crucif.jpg
art/a/altdorfe/2/00diptic.jpg
art/a/altderfe/1/ 1satyr.jpg
art/a/altdorfe/1/7lot_dau.jpg
art/a/altdorfe/1/6lovers.jpg
art/a/altdorfe /2 /09mary_c.jpg
artfa/altdorfe/2/03nativi.jpg
artjajaltdorfe 2/ 12portra.jpg
art/a/altdorfe/2/02egypt.ipg
art/afaldorfe /2/05schone.jpg
art/a/altdorfe/3/4scenesl.jpg
art/afaltdorfe/1/4susanna.jpg
art/a/alidorfe/3/2scenesl.jpg
art/a/alidorfe/1/ Sbattle.jpg
art/a/altderfe/3/3predel2.jpg
art/a/alidorfe/3/4scenes2.jpg
art/a/alwdorfe/3/3predell.jpg
art/a/angelico/00/11fieso7 jpg
art/afangelica/13/00adorati.jpg
art/a/angelico/02 /predel2.jpg
art/ajangelico/04/3predel3.jpg

art/a/angelico/09/cells/39_ador.jpg

art/a/angelico/12/51annale.jpg
art/afangelico/12/50annale.jpg

ALTDORFER, Albre Wood
ALTDORFER, Albre Limewood

ALTDORFER, Albre Oil on limewcod

ALTDORFER, Albre Oil on woed
ALTDORFER, Albre Lime panel
ALTDORFER, Albre Lime panel
ALTDORFER, Albre Pane|

ALTDORFER, Albre Oil on limewood

ALTDORFER, Albre Fresco
ALTDORFER, Albre Wood
ALTDORFER, Albre Lime panel
ALTDORFER, Albre Oil on oak
ALTDORFER, Albre Oil on oak
ALTDORFER, Albre Wood
ALTDORFER, Albre Oil on wood
ALTDORFER, Albre Wood
ALTDORFER, Albre Oil on wood
ALTDORFER, Albre Wood
ALTDORFER, Albre Oil on wood
ALTDORFER, Albre Oil on wood
ALTDORFER, Albre Oil on wood
ANGELICO, Fra
ANGELICO, Fra
ANGELICO, Fra
ANGELICO, Fra
ANGELICO, Fra Fresco
ANGELICO, Fra
ANGELICO, Fra

The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Nerthern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance
The Northern Renaissance

Tempera and geld Early Renaissance Art
Tempera and gold Early Renaissance Art
Tempera on panel Early Renaissance Art

Tempera on wood Early Renaissance Art

Early Renaissance Art

Tempera and gold Early Renaissance Art

Tempera and gold Early Renaissance Art

Il-lustracié 1: Contingut de la base de dades d'imatges

2 http://www.wga.hu/

3
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Com es pot apreciar, s'ha inclos a la informacio de cada imatge la seva ubicaci6 real a
Internet, per a la seva consulta directa en cas de no disposar de les degudes imatges en
local, encara que el programa que permet fer la recollida de dades quan s'apliquen
funcions matematiques a les funcions no en fa cap Us.

A Thora de descarregar les imatges en local, s'ha seguit la mateixa classificaci6 de
fitxers que segueix el lloc web on s'han obtingut, i es basa en un primer nivell de
carpetes per a cada lletra de I'abecedari, un segon nivell segons el nom de l'autor, un
tercer nivell de carpetes numerades, 1 finalment les imatges en un quart nivell.

¥ @ art 10/06/2011 22:00 - Carpeta
DS_Store Hoy, 23:05 BKB Documento
Y ila 11/06/2011 18:39 - Carpeta
.D5_Store Hoy, 23:05 BKB Documento
¥ [ altdorfe Ayer, 00:43 - Carpeta
DS_Store Hoy, 23:05 BKB Documento
Y|l 04/06/2011 16:17 - Carpeta
B 1sawyr.jpg 21/09/2002 19:59 197 KB Imagen JPEG
! 4susanna.jpg 21/09/2002 19:59 205 KB Imagen JPEG
! Sbattle.jpg 09/12/2006 09:47 193 KB Imagen JPEG
B 6lovers.jpg 17/04/2010 09:14 139 KB Imagen JPEG
= 7lot_dau.jpg 29/11/2008 14:27 176 KB Imagen JPEG
Ml 04/06/2011 16:17 = Carpeta
= O0diptic.jpg 09/02/2008 16:53 225 KB Imagen JPEG
! 02eqgypt.ipg 21/09/2002 19:59 193 KB Imagen JPEG
B O03nativi.jpg 09/02/2008 16:53 197 KB Imagen |PEG
B Odcommun.jpg 21/09/2002 19:59 164 KB Imagen JPEG
! 05schone.jpg 21/09/2002 19:59 143 KB Imagen JPEG
E 06crucif.jpg 14/08/2006 18:23 180 KB Imagen JPEG
E 07crucijpg 17/04/2010 09:14 164 KB Imagen |PEG
@ oO8leave.jpg 23/03/2007 11:15 197 KB Imagen JPEG
! 0Smary_c.jpg 17/04/2010 09:14 147 KB Imagen JPEG
E 1lcrucif.jpg 09/02/2008 16:53 180 KB Imagen JPEG
! 12portra.ijpg 14/12/2008 17:36 131 KB Imagen JPEG
¥ i3 04/06/2011 16:17 = Carpeta
! 2scenesl.jpg 14/08/2006 18:26 127 KB Imagen JPEG
! 3predell.jpg 14/08/2006 18:24 143 KB Imagen JPEG
! 3predel2.jpg 21/09/2002 19:59 164 KB Imagen JPEG
B 4scenesl.jpg 05/12/2008 12:10 184 KB Imagen |PEG
H 4scenes2.jpg 21/09/2002 19:59 164 KB Imagen JPEG
¥ | andrea 11/06/2011 18:39 - Carpeta
DS_Store 11/06/2011 22:43 BKB Documento
» [ bartolo 04/06/2011 16:17 - Carpeta
» [ castagno 04/06/2011 16:17 - Carpeta
Il-lustracioé 2: Estructura de carpetes amb les imatges

El volum d'imatges recollit supera els 600 MB

Sbattle.jpg

Nombre 4| Fecha de modificacion Tamano Clase
! 1satyr.ipg 21/09/2002 19:59 197 KB Imagen JPEG
! 4susanna.jpg 21/09/2002 19:59 205 KB Imagen JPEG
[ Sbattle.jpg 09/12/2006 09:47 193 KB Imagen JPEG
| 6lovers.jpg 17/04/2010 09:14 139 KB Imagen JPEC
= 7lot_dau.jpg 29/11/2008 14:27 176 KB Imagen JPEG
Il-lustracié 3: Exemple d'imatges emmagatzemades

4 Programa de recol-leccio de dades
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4.1 Objectiu

L'objectiu del desenvolupament de l'aplicacié d'aquest estudi és poder fer s de la base
de dades d'imatges recollides, com a eina per als desenvolupadors de técniques de
classificacio d'imatges de quadres de pintors que els faciliti, per una banda, escollir el
conjunt d'imatges que els servira per a fer les proves dels seus estudis, i per un altra, en
base a les imatges escollides, poder executar de forma facil i automatica les funcions
matematiques en llenguatge Octave i recollir les dades obtingudes incloent-les en una
base de dades i1 poder-les exportar per al seu posterior analisi o0 manipulacio.

També ¢és objectiu del present treball 1is d'eines i entorns de programari lliure, de
manera que aquesta eina pugui ser utilitzada, modificada i distribuida també sota les
condicions de programari lliure.

4.2 Estructura i caracteristiques del programa.

El llenguatge de programacié escollit és el Java', ja que permet la seva execucid en
qualsevol entorn en que pugui ser instal-lada la maquina virtual de Java, i inclou tant
sistemes Windows, com OS X 1 evidentment, GNU/Linux. S'ha fet us de la plataforma
de desenvolupament NetBeans’.

El programa té la intenci6 de fer s dels avantatges del programari lliure, com és la
reutilitzacié de programari que ja realitza tasques que necessitem implementar, 1 tamb¢é
que es pugui distribuir i modificar lliurement, adaptant-la a noves necessitats o
implementant noves caracteristiques 1 funcionalitats.

Aixi doncs, per a poder funcionar, el programa necessita tenir accés a una base de dades
MySQL’, on s'ha d'haver carregat préviament l'estructura subministrada en aquest
mateix treball. Aquesta base de dades, pot estar disponible en mode local o bé estar
accessible desde la xarxa.

A més, es necessita també tenir disponibles a I'equip, de manera local, la carpeta que
inclou totes les imatges en format JPG que s'especifiquen en la base de dades MySQL.
Tan sols amb aquests requeriments, el programa ja pot funcionar, i com a minim,
consultar les imatges de la base de dades.

4.3 Métode de recollida de caracteristiques de les imatges

L'aplicacid ha de permetre fer calculs matematics sobre les imatges seleccionades. Per a
fer-ho, es fa s de solucions de programari lliure ja implementats i reconeguts que
siguin també multiplataforma i que permetin el seu Uis amb el programa desenvolupat.

En aquest cas, s'ha escollit I'eina anomenada Octave’ (amb llicéncia GNU), definida a si
mateixa com un llenguatge d'interpretacié d'alt nivell desenvolupat per a calculs
numeérics. Per fer-ne s, s'utilitza la llibreria Java anomenada JavaOctave’ (amb
llicencia Apache versio 2), que ens serveix com a pont entre el nostre programa i
l'aplicatiu Octave.

D'aquesta manera, els desenvolupadors amb alts coneixements en el llenguatge Octave,
han de trobar amb 1'eina desenvolupada en aquest treball una oportunitat per no haver de

http://www.java.com/es/download/

2http://netbeans.org/

Shttp://www.mysqgl.com/

4 http://www.gnu.org/software/octave/

Shttp://kenai.com/projects/javaoctave/pages/Home
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desenvolupar programes especials o treballar amb fulles de calcul o definicié manual de
lots d'imatges per a portar a terme les seves proves de manera rapida i eficient.

L'nic requisit per a poder treballar amb funcions d'Octave en aquesta eina seran:
— Acceptar només un parametre d'entrada que sigui la ruta on es troba la imatge
— Retornar un valor que pugui ser llegit com a “Double”.

Per a poder aplicar dites funcions sobre un conjunt d'imatges, caldra seleccionar un
subconjunt de les funcions (que poden ser totes). Aquesta seleccid tindra el nom
d”’Study” al programa.



4.4 Implementacio del programa
4.4.1 Diagrama de casos d'as

En el disseny del programa s'han considerat els possibles casos d'us:

Manage images lots

¢ include
Manages Studies 5 _____> Register new function
user
include
--------

inclucle
Manage Data Collection “y-------32

Il-lustracio 4: Diagrama de casos d'ls

Check single image

Com s'ha dit, l'aplicacio ha estat dissenyada per a poder aplicar funcions matematiques
sobre un conjunt d'imatges. Aixi doncs, l'usuari ha de poder crear i gestionar lots
d'imatges, com una seleccio de totes les imatges disponibles en la nostra base de dades.
També¢ l'usuari ha de poder crear 1 gestionar diferents grups de funcions matematiques,
que s'anomenen estudis. Evidentment, en aquest punt l'usuari ha de ser capa¢ de
registrar noves funcions.

Per tal de poder recollir dades de les imatges, cal que I'usuari pugui crear i gestionar el
que anomenem, col-leccié de dades, que no és res més que assignar un cert estudi sobre
un conjunt d'imatges. Un cop executat I'estudi, I'usuari haura de ser capag¢ d'exportar les
dades obtingudes.

10



4.4.2 Diagrama de classes

Per a la manipulacié de la informaci6é amb la que tracta el programa, s'han implementat
les segiients classes:

StudyFeatureExtraction
Paint ImagesLot id : Bigint
idLot : Bigint
lq : Bigint Detaillot id: Bl.gml idStudy : Bigint
Title : varchar description : varchar name : varchar
URL : varchar id : Bigint date : date description : varchar
FileLocation : varchar idLot : Bigint date : date
Author : varchar idimage : Bigint totalTime : Bigint
Technique : varchar
Style : varchar
Function
id - Bigint StudyFeatureDetail
name : varchar id : Bigint
description : varchar idStudyFeatureExtraction : Bigint
date : date idPaint : Bigint
file : varchar idFunction : Bigint
Study result : float
StudyContent - - timeSpent : Bigint
d - Bigint id : Bigint
- B9 description : varchar

idStudy : Bigint
idFunction : Bigint

date : date

ll-lustracié 5: Classes de la base de dades

Com es pot veure, en la base de dades t¢ una taula/classe anomenada “Painf’ que conté
la informaci6 de cada imatge, com és el titol de 1'obra, I'autor, la técnica, 1'estil, I'adrega
d'Internet on s'ha obtingut, 1'adreca relativa al sistema de fitxers local on es pot trobar.
En el cas de les funcions matematiques, es crea una taula/classe anomenada
“Function”, on es guardaran el nom de la funcio, la descripcid, la data quan s'ha donat
d'alta i el nom del fitxer de la funcié (que inclou l'extensio “.m” que indica aquest tipus
de fitxer). En el cas del nom de la funcid, només es guarda el nom del fitxer i no la ruta
sencera, ja que al registrar una funcié el programa copia la llibreria a una carpeta
especial que emmagatzema les funcions i que s'ha de configurar al programa.

D'altra banda, s'ha creat una taula/classe que permet identificar lots d'imatges,
anomenada “ImagesLot”, on s'emmagatzema una descripcio i una data de creacio. Les
imatges que inclou aquell lot estan indicades a la taula/classe “DetailLot”, on es fa
referéncia en cada entrada a l'identificador d'imatge 1 l'identificador de lot.

De la mateixa manera, es fa s d'una taula/classe anomenada “Study” que permet
identificar conjunts de funcions, on s'emmagatzema una descripci6 i la data de creacio.
La referéncia a les funcions que s'inclouen en cada estudi s'emmagatzemen a la
classe/taula “StudyContent”, on cada entrada fa referéncia al nimero d'estudi inclos i a
la funcid.

Finalment, la taula/classe “StudyFeatureExtraction” descriu les relacions creades entre
lots d'imatges 1 estudis, 1 el detall d'aplicar les funcions a les imatges s'emmagatzema a
la taula/classe “StudyFeatureDetail”’, on es fa referéncia a la relacio entre imatges i
funcions, a la imatge en concret i la funci6 en concret, un resultat i un temps de calcul.
Aquests dos ultims camps només tenen valor despres d'haver executat la funcid sobre la
imatge.

11



4.4.3 Aparenca del programa

Aparenca del programa sota sistema operatiu Apple OS X Snow Leopard.:

- rtP Cl =
®eno Basic Application Example 800
File Help
/
{image Lot Management | Studies Management | Data collection __Single Image work | Add andfor remove images from Database
s Seletn Fiter Images Lst
Random Selection Manual Selection Author Te Style
Parameters (" Create Manual selection E_] N—m o n i‘“
3o e ALTDORFER, Alorecht Cans daaderic At
Quy images [200 o )
Chices Stored seiect ANGELCO, Fra Celirg fresco saronue A
Author (Al EED Deccription @ SNGUSSCLA, Sofoisoe Detacred fresco Bantne At
- _ SPPANL Andres g0 tempera on parel
Sl L AVERCOMP, Hendrick 4| |Eg tempara cnweod
Technique [CAN [ SUCHUTEN, ol | [Engraung b
I o1 | [reso il
Assure all kinds Style present
Assure all kinds Technique present Tt
(_Create Random Selection )
sk Tecwin. fleoa. d sdced || Rcture
ety Renaisance At Fresco et/ 57 T
ety Rerssence At
s.. Bty Renaissance At
ety Rerassence At
o

High Rena ssance At
High Rena ssance At
High Rena ssance At
High Rena ssance At
High Rena ssance At
High Rena ssance At
The Northem Renaiss
- The Norther Renais... O
he Northem Renaiss.
he Northem Renaiss...

ll-lustracio 6: Pestanya de gestio de lots A e
dlimatges Lot Description [100 Images random |

Edit or copy Image Selection | [ Delete Image Selection

PlEalEalEalEa el alealealeale Al Al ale )

(“pply modifications )

R PPIFTTAITEH TSy

Create new Lot )

Il-lustracié 7: Vista de seleccié d'imatges a la
base de dades

800 Basic Application Examp e
800 Basic Application Example File Help
File Help
["Image Lot Management Studies Managemsnt __Data collection - Single Image wrk |
["image Lot Management - Studies Management | Data collection | Single Image work |
Blefomaisk ]
i ) (Cselect... ) [ile from disk
Function management Single Image Study
Cselect)
( Register new function )
Current Select Study to be applyed
Id Name Descripiion Date File ARt mess L pry
[ Study to test the 3 functions 2]
Select Refl (CSelect Ref2 (“Select Ref3
I
No image sel.
("Delete function )
Studies management
(Create new... ) age lfejpg None tiptych jpg
L Lol L] Characteristic Imagevalie | Reference 1 | Reference2  Reference 3
function 3 -0.835816... 1.172784. 1.227036.
function 1~ 0.3121735...-0.200626. 0.116531.
function 2 -0.771184... -0.171381. -0.661023.
Width 930 px
Heigh 1158  px
Eiitorcopy ) (_Delete )
e

IMlustracio 8: PZ‘Z@Z{: de gestio dels Il-lustraci6 9: Pestanya de treball sobre imatge

Unica
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5 Proves i resultats
La primera de les proves, ha estat la seva execuci6 en diferents plataformes.
S'ha fet Gis d'un servidor de bases de dades MySQL en xarxa, i I'execucid del programa

en plataformes Windows 7, Mac Os X Snow Leopard i GNU/Linux Ubuntu.

El resultat ha estat satisfactori en tots tres casos:

< Aplicacions Liocs  Sistema e B ) ) 2000 [Juser (@)

Add and/or remove images from Database

Filter Images List

Author Technique Style Selected
Al
ALTDORFER, Albrecht Canvas Acadernic Art true
ANGELICO, Fra Ceiling fresco Baroque Art false
ANGUISSOLA, Sofonisba Detached fresco Byzantine Art
APPIANI, Andrea Egg ternpera on panel Early Renaissance Art
AVERCAMP, Hendrick Eqg tempera on wood Gothic Art
BACKHUYSEN, Ludolf Engraving High Renaissance Art
T i I ) BN | <o River School il
Author | Title style Techni.. | FileLog.., l id | select. ' ﬂ Picture:
[ALTDORF... [Christ on ... The Northern Re...Wood [art/ajalt...| 11 O
[ALTDORF ... [Christ on .. [The Nerthern Re... [Limewo... artfasalt...| 2 =

IALTDORF... [Crucifi<ion |[The Merthern Re... |Lime pa...|artfafalt...
[ALTDORF .. Diptych [The Northern Re... [Lime pa... art/aalt
IALTDORE... [Landscap..[The Northern Re... [Panel Frt/a/a\(m

IALTDORF ... |Christ Ta... The MNorthern Re... Oil on li... |artfafalt 3]
[ALTDORF... [Cornmun... The Morthern Re... |Gil on w... art/a/a\(mH
5|
8|
7
8|
9|

JALTDORF ... |Loth and ...[The Northern Re... |Gil on i... |artfasalt...

[ALTDORF ... [Lovers [The Northern Re... [Fresco  |art/ajalt

ALTDORE ... [Mary with... The Northern Re .. \Wood _|art/adalt... 10

IALTDORF... [Nativity  [The Merthern Re... |Lime pa..[artfafalt... 11]

[ALTDORF .. [Portrait 0...The Northern Re... |Oil on oak|art/ajalt 12

[ALTDORF... [Rest on t... [The Northern Re... |Oil on oak|art/ajalt 13

JALTDORF... |Schne M., [The Merthern Re... [Wwood artfajalt... 14| =

Lot Description |Randum 200 images Cancel R
Create new Lot
E‘! l [Images] | Terminal Im IE--
IHustracié 10: Execucioé del Programa "Art Painting Data collection”

sota sistema GNU\Linux

L] i SR saes B O 0 B 4 @&@asy sib1308 Q
R - R, [ o |
Art painting data collection tool

("Image Lot Studies Data collection_Single Image work } _—

JoctavegTmcions) (Select... [File from disk ]

£ Single Image Study
= Celectz)
4 Current image Select Study to be applyed
iniy ( TS
all 3 function B 85 S
(Select RefL (Select Ref2 Select Ref3

No image sel.

annuncia jpg falls.jpg None

‘Characteristic Image value | Reference 1 | Reference2 | Reference 3
Function 1 -0.408738... -0.918092... -1.5466 16
function 2 -1.005472... -0.889459...0.7408794.
- function3  -0.172794... -1.052984... -1.320871.
Width 930  px
—_— Heigh 1158 px
ey
(Getvalues )
3 (SERSaItito] Tod UM Did=0-97/1=1.dmyg| resources.zip iMovieHDG:dmg.zi certificado MacintosHHOM

martepd.

IHustracié 11: E)-(ecucié del Prografna "Art Painting Collection" sota
sistema OS X
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Select an image from Database

Filter Images List

[BACKHUYSEN, Ludolf

Type text to match

Author Tite
IALTDORFER... Chrst on th
IALTDORFER.
IALTDORFER.

IALTDORFER.
/ALTDORFER.
IALTDORFER.
[ALTDORFER.. [ an
ALTDORFER.. Lo
[ALTDORFER... [ov
IALTDORFER.. Mar
IALTDORFER... |Na
IALTDORFER.
IALTDORFER.
/ALTDORFER.
/ALTDORFER.
[ALTDORFER... Sus:

EEEEEEEEEEEEEEEE

e - - % ") . i :-'? I;. Bo8PMR0 mig/l;TF
IHustracié 12: Execucié del programa "Art Painting Data Collection”
sota entorn Windows 7

Com s'ha comentat al llarg de l'article, aquesta eina no inclou cap funcié matematica
implementada. El test de rendiment s'ha fet en base a una funci6é amb llenguatge Octave
que, segons el parametre d'entrada que es correspon a una l'adreca en el sistema de
fitxers local d'un imatge, la carrega (per comprovar que no hi ha errors en la carrega
d'imatges), 1 calcular un valor aleatori que ¢s el que torna el sistema.

La funcio6 que s'ha fet servir com a prova té doncs, aquesta estructura:

“function y = funciol (m)
imread (m)

y=randn(1,1)
endfunction”

La funcié s'ha copiat tres vegades com a “funciol”, “funcio2” i “funcio3” i s'ha
registrat al programa.

En el sistema que corria 'aplicacio sota OS X, s'ha realitzat una selecci6 de 100 imatges
aleatories 1 s'ha executat una recol-leccio de dades.

Una captura de pantalla dels resultats es mostra a continuacio:
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8,08

Data Collection report

[100 images 3 functions ]
Description: [100 images 3 function ]
Image Lot Description random 100 ]
Study Description [Study to test the 3 functions ]
66876 ]
PaintName PaintAuthor FaintStyle PaintTechnique function 3 function 1 function 2
Self-Portrait POUSSIN, Nicolas Bareque Art Oil on canvas 1.40061 -0.923367 0.370183 ™
Portrait of Georges... PRUD'HON, Pierre-... Neoclassical Art 0l on canvas -0.988635 0.57292 1.24452 |
The Studio of the P... COURBET, Gustave  Realism Oil on canvas -0.395957 -0.00730535 -0.867781 |
Aristotele VERONESE, Paolo Mannerism 0l on canvas 2.01793 -0.20855 -0.533882 |
Mars, God of War  VELAZQUEZ, Diegoe  Barogue Art Ol on canvas ~0.750009 -0.144827 -0.364894 |
The Sonnet MULREADY, William ~ Romanticism 0l on canvas 0.0206088 1.00257 0.394867 |
Philip IV VELAZQUEZ, Diego  Baroque Art Ol on canvas 1.10164 2.03897 -1.10961 |
Portrait of a Young... MEMLING, Hans The Northern Renai... Oil on wood -2.11539 1.39845 -1.60388
The Departure of St.. GOZZOLI, Benozzo  Early Renaissance Art Fresco -0.376158 -0.716923 -0.754101
Portrait of a Woman  HALS, Frans Barogque Art 0il on oak 1.64314 -0.821285 -0.840222
5t Hugo of Grenobl... DE ZURBARAN, Fra... Baroque Art Oil on canvas -1.93795 -0.345516 0.120296
Christ in his Glory PERUGINO, Pietro  Early Renaissance Art Fresco -0.546396 -0.688491 -0.934835
Madonna and Child... BOTTICELLI, Sandro  Early Renaissance Art Tempera on panel  -0.901678 0.426567 0.485481
Mankind Beset by... BOSCH, Hieronymus The Northern Renai... Oil on oak -1.67896 0.673704 1.14676
Rest on the Flight in._. BENSON, Ambrosius  The Northern Renai... Oil on oak -0.196398 -1.87213 0.35996
Lamentation over th... POUSSIN, Nicolas Barogque Art 0l on canvas -3.69698 0.289575 -0.292843
Madonna and Child... RICCI, Sebastiana Rococo Art Oil on canvas 1.72927 -1.4057 -0.300235
Halt of the Brigands MAGNASCO, Alessa... Rococo Art 0l on canvas -0.717357 -0.747855 0.131824
The Annunciation DEL SARTO, Andrea High Renaissance Art Oil on wood -0.0678289 -0.19074 -0.554597
Coronation of the Vi... CRIVELLI, Carlo Early Renaissance Art Tempera on panel  0.527477 0.829373 -0.293287
Profile Portrait of C... ROMANO, Antoniazzo Early Renaissance Art Tempera on panel 1.06406 0.672587 1.21586
Triptych (interior) GADDI, Taddeo Early Renaissance Art Poplar panel -0.111609 1.7434 131772
Nativity with Sts La...  ROMANO, Antoniazzo Early Renaissance Art Tempera on panel 1.35476 -0.645603 0.167905
Diana and Actaeon  JORDAENS, Jacob Barogque Art 0il on oak -0.0250273 -2.08486 -1.11848
St Jerome Bringing t._. BASTIANI, Lazzaro  Early Renaissance Art Tempera on panel  -0.157362 -1.63111 0.455602
Madonna CHRISTUS, Petrus The Northern Renai... Wood -0.0777141 -1.68948 0.559441
St James DEL SARTO, Andrea High Renaissance Art Oil on canvas -0.0589934 0.394283 -1.62907 4
|Rest on the Flight in... LOTTO, Lorenzo High Renaissance Art Ol on canvas 0.373435 -0.0488695 -0.356526 ]
(Bxit ) (_Export )

Il-lustracio 13: Resultat de recol-leccio de dades sota OS X
En aquest test, el temps emprat per carregar 100 imatges i calcular un valor aleatori 3
vegades (una per a cada funcid), ha estat de prop de 67.000 mili-segons (una mica més
d'un minut).
@ B ) = 200 [Juser @) |

o:ﬁ- Aplicacions Llocs Sistema

File Help q
Data Collection report
Beans IDE 6.9
Image Lt
d oo/ \
Description: [og images, 1 function |
Dat:
PRLA
FL Cley Image Lot Description |Randum 200 images ‘
Tota| Study Description lust function 1 |
[t18215 |
Octa PaintNarne PaintAuthor PaintStyle PaintTechnique Function 1 -
Monument to Micc...|DEL CASTAGMO, ... [Early Renaissance... [Fresco -0.583316
The Drinker STEEN, Jan Barogue Art Oil on canvas 3.07015
Interrogations in Jail [MAGNASCO, Ales... |Rococo Art Oil on canvas -0.343127
Lot and his Daugh... [FURINI, Francesco  |Barogue Art Oil on canvas 1.3902
iwvirgin and Child wi... |DAVID, Gerard The Northern Ren... |Oil on oak 1,11453
. The Molo, Looking ...|CARLEVARIS, Luca  |Barogue Art ail on canvas -0.557485
The Miracles of Sa... [PERUGIMD, Pietro  |Early Renaissance... Termpera onwood  |-0.410718
Deld [Sts Mark and Mar,.. [WERONESE, Paclo  |Mannerism Oil on canvas 0.170438
lannunciation GRECO, El Mannerisrm Ternpera on panel [2.70218
[The Story of Nast... |[BOTTICELLI, Sandro |Early Renaissance... Ternpera on panel [0.0215042
[The Penitent Mag... |[CARRACCI, Agostino [Barogue Art Qil on copper -1.48134
For 54 (Still-Life with a Ba... [BERJON, Antoine  |Rormanticism Oil oncanvas | |0.43439
e [The Judgrment of P...|FLORIS, Frans The Northern Ren... |0il on oak -0.477642
(wirgin and Child E... \WVERONESE, Paoclo  [Mannerism Oil on canvas -1.79086
Study [self-Portrait {Man ... [COURBET, Gustave |Realism Oil on canvas -0.555041
Portrait of a Wornan [HALS, Frans Barogue Art Qil on canvas -0.8858581
= Mol me Tangere CAND, Alonse Barogue Art ail on canvas 0.608835
Malvern Hall in Wa...|COMSTABLE, Jjohn  |Romanticism ail on canvas -1.5048
\enus and Cupid  [PONTORMO, Jacopo [Mannerism 0Oil on wood -0.745284
% Farmstead Mear...|SAFTLEWVEM, Corn... [Baroque Art Oil on oak 1.13224 =l
Exit Export

E" ‘ ‘ Terminal |@ Art Painting Data colle... E— =
IHustracié 14: Il-lustracié 13: Resultat de recol-leccié de dades sota GNU/Linux

[Images]

S'ha fet una altra prova sota el sistema virtualitzat Linux/GNU, amb una base de 200
imatges 1 aplicant una funcio:

En aquest test, el temps emprat per carregar les 200 imatges i calcular un valor aleatori
ha estat de prop de 120.000 mili-segons (2 minuts).
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6 Conclusions

En aquest article s'han revisat diferents articles sobre la classificaci6 d'imatges de
quadres d'art basats en la visi6 per computador mitjancant l'extraccié de diferents
caracteristiques mitjancant funcions matematiques sobre les imatges. En l'estudi dels
diferents articles podem observar que no hi ha un fons comu d'imatges que permeti
posteriorment, fer una comparacié de les diferents técniques proposades pels autors. En
cap dels articles tampoc no es comenta el procés de seleccid dels subconjunts d'imatges
per a poder fer proves, o com es seleccionen les que entrenen els seus sistemes
d'aprenentatge per a la posterior classificacid. Aixi doncs, en el present article es
presenta la tasca de generacid d'una base de dades d'imatges amb més de 4.000
referéncies 1 també d'una eina que permeti la seva seleccio, aixi com l'automatitzacio de
la recollida de dades de possibles funcions matematiques aplicades sobre les diferents
imatges seleccionades, basada en programari lliure.
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