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fost făcută poza, descrierea conţinutului etc. Este dificil 
însă de estimat câte şi care ar fi cele mai relevante 
metadate pentru a putea căuta eficient în colecţiile mari de 
imagini. 
Abordările similare folosesc colecţii de imagini din cele 
mai importante muzee sau galerii [2] sau folosesc jocuri 
pentru a adnota colecţiile de imagini cu metadate, care vor 
fi folosite mai apoi în procesul de căutare [3] pentru 
îmbunătăţirea rezultatelor.   
În acest context, se înţelege utilitatea creării unui motor de 
căutare de imagini care poate pune la un loc mai multe 
colecţii de imagini, oferind o interfaţă de căutare comună. 
Scopul este de a crea o aplicaţie care să poată apela atât la 
resurse externe de imagini, cât şi la resurse stocate local pe 
serverul nostru, împreună cu metadatele asociate fiecărei 
imagini. Acest motor ar permite unui utilizator să emită o 
cerere de căutare şi mai apoi ar obţine rezultate relevante 
ca răspuns. Un modul pe partea de server poate să ofere 
răspunsurile în funcţie de tipul de dispozitiv de la care a 
venit cererea, oferindu-se răspunsuri specifice unui 
computer desktop, unui laptop, unei tablete, unui palmtop 
sau unui telefon mobil. 

MOTOARE DE CĂUTARE ŞI SITE-URI CE GĂZDUIESC 
IMAGINI 
Există mai multe motoare de căutare pentru imagini, ce 
folosesc diferite tehnici de indexare pentru returnarea unor 
rezultate elocvente interogărilor făcute de utilizatori [4], 
precum şi site-uri ce găzduiesc şi permit partajarea, 
vizualizarea şi preluarea de imagini, dintre care reamintim 
[5]: 
• Wikimedia Commons [6] găzduieşte peste 14 milioane 

(septembrie 2012) de imagini cu licenţă liberă, fiind 
considerată cel mai mare domeniu de imagini gratuite. 
Commons este depozitul principal de fişiere 
multimedia al enciclopediei Wikipedia, iar acestea 
sunt structurate în funcţie de tip (imagini, audio, 
video), subiect (natura, societate-cultură, ştiinţă, 
inginerie), locaţie (pământ, spaţiu), autori, licenţe şi 
surse.   

• Google Images [7] este un serviciu pus la dispoziţie de 
către Google, ce a fost introdus in iulie 2001, şi care 
oferă utilizatorilor posibilitatea de a căuta imagini în 
spaţiul web. Căutarea de imagini poate fi realizată atât 
după cuvinte cheie, cât şi după conţinutul unei 
imagini. Cuvintele cheie se bazează pe numele 
fişierului, textul de legătură ce face legătura cu 
imaginea sau textul ce este asociat unei imagini. 
Căutarea după imagine utilizează tehnici de procesare 
automată de imagini pentru a potrivi imaginea 
încărcată de utilizator cu celelalte imagini din indexul 
de imagini Google sau din alte colecţii adiţionale. 

• Bing Images [8] permite utilizatorilor să caute eficient 
imaginile cele mai relevante pentru topicul specificat. 

• Yahoo! Image Search [9] este un motor de căutare 
deţinut de Yahoo! Incorporation care pune la 
dispoziţie şi un serviciu specializat pe căutarea de 
imagini. 

• Flickr [10] este un site web ce găzduiește imagini şi 
fişiere video, creat de Ludicorp în 2004 şi cumpărat de 
Yahoo! un an mai târziu. Yahoo a raportat în iunie 
2011 că Flickr are un total de 51 de milioane de 
membri înregistraţi şi aproximativ 80 de milioane de 
vizitatori unici [11]. Tot în 2011, site-ul a raportat 
existenţa unui număr de 6 miliarde de imagini şi că 
numărul continuă să crească constant potrivit 
rapoartelor sursă [12]. 

• Picasa [13] este o platformă pentru găzduirea, 
organizarea şi editarea de fotografii digitale, ce a fost 
deţinută iniţial de Lifescape şi mai apoi cumpărată de 
Google în anul 2004. În scopul unei bune organizări, 
Picasa oferă posibilitatea importării de fişiere, 
adăugării de etichete, crearea de colecţii, precum şi 
caracteristici de urmărire şi de recunoaştere facială. 
Căutarea se poate realiza după numele imaginii, după 
etichetele asociate, după numele folder-ului de care 
aparţin, precum şi după alte metadate.  

• Photobucket [14] este o alternativă gratuită pentru 
găzduirea de imagini, fişiere video, crearea de 
prezentări şi partajarea de fotografii. Acesta este 
utilizat mai ales pentru crearea de albume personale ce 
pot fi accesate de la distanţă sau pot fi afişate pe site-
uri precum: eBay, MySpace, Facebook, LiveJournal, 
Open Diary.  

• Panoramio [15] este un site web care face posibil 
pentru fotografi să-şi organizeze imaginile în funcţie 
de locaţia unde a fost făcută şi să le poată viziona atât 
pe Google Earth, cât şi pe Google Maps. Spre 
deosebire de celelalte motoare de căutare, Panoramio 
se concentrează mai mult pe explorarea şi ilustrarea 
locurilor din întreaga lume (oraşe sau natura), căutarea 
realizându-se pe baza coordonatelor date de latitudine 
şi longitudine.  

• ImageNet [16] este o bază de date cu imagini 
organizată în acord cu ierarhia WordNet (în prezent se 
folosesc doar substantive), în care fiecare nod din 
ierarhie este format din sute şi mii de imagini (în 
medie 500 de imagini pe fiecare nod). ImageNet oferă 
acces la clasa de cuvinte şi la hiponimul unui synset, la 
url-ul imaginilor, la imaginile propriu-zise (pentru 
proiectele educaţionale sau de cercetare), la 
caracteristicile SIFT  şi la adnotările asociate cutiilor 
care încadrează obiecte, cutii care sunt adnotate şi 
verificate cu Amazon Mechanical Turk . 

• Picsearch [17] este o companie suedeză care dezvoltă 
şi furnizează servicii de căutare de imagini pentru site-
uri web de dimensiuni mari. Printre clienţii Picsearch 
se numără mai multe companii mari (e.g. Lycos), 
portale regionale din Germania, Turcia sau ţările 
arabe, precum şi site-uri de divertisment, sport sau 
comerţ electronic. Serviciile oferite de aceştia includ 
recunoaştere facială, filtrare de culori, de mărime, de 
conţinut, de animaţii etc. Un aspect interesant al 
Picsearch este faptul că indexează imaginile de pe web 
folosind un crawler, cunoscut sub numele de Psbot. 
Acesta foloseşte o tehnică de încărcare ramificată ce 
reduce din solicitările ce ar putea apărea la nivelul 
serverelor indexate. 
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• Quality Image Search [18] este un motor de căutare de 
sine stătător care indexează doar imagini de 
dimensiuni mari. Atunci când este posibil, metadatele 
asociate pozei sunt extrase şi pot fi vizualizate de către 
utilizatori. 

• Cydral [19] este un add-on pentru Mozilla ce oferă 
caracteristici de filtrare pentru găsirea de imagini, 
ilustraţii şi iconiţe din toată reţeaua Internet. Acesta 
are capacitatea de a găsi locul unde o anumită imagine 
apare în spaţiul web, dar poate returna şi imagini 
relevante pe baza unor cuvinte cheie sau prin 
selectarea unei imagini. 

• Incogna [20] este un motor de căutare pentru imagini 
care îşi organizează fişierele în funcţie de conţinutul 
acestora. Prin utilizarea de procesări paralele, se caută 
toate formele existente într-o imagine şi se creează cu 
ajutorul lor un index vizual de căutare pe scară largă. 
Spre deosebire de celelalte motoare de căutare 
prezentate mai sus (excluzând Google Images), 
tehnologia acestora nu necesită ca imaginea să 
prezinte metadate asociate, deşi poate fi folosită cu 
succes şi pentru indexarea de text. 

• Getty Images [21] este o agenţie americană ce 
găzduieşte şi furnizează imagini, vizând trei ramuri: 
publicitate şi design grafic, mass-media (presa scrisă şi 
publicitate online), precum şi cea de marketing şi de 
comunicare.  

Multe din aceste motoare pun la dispoziţie un API care 
permite căutarea de imagini în cadrul colecţiilor asociate, 
dar majoritatea sunt fie pe bani, fie sunt limitate la numărul 
de apeluri pe zi sau pe oră.  

ABORDĂRI FOLOSITE ÎN CĂUTAREA DE IMAGINI 
Ultimii ani au cunoscut o creştere rapidă a colecţiilor de 
imagini digitale. Cu toate acestea, nu putem accesa şi nici 
nu putem folosi corespunzător aceste informaţii dacă ele nu 
sunt organizate astfel încât să permită regăsirea rapidă a 
acestora. Vom prezenta în continuare pe scurt tehnicile 
folosite de motoarele de căutare pentru a atinge acest scop 
[22]. 

• Căutare de fişiere de tip imagine – Motorul de căutare 
sesizează prezenţa unei imagini prin detectarea 
tagurilor specifice <IMG SRC=””/>, în cazul 
inspectării paginilor web, sau a extensiilor specifice 
imaginilor, cele mai des întâlnite fiind: .gif (Graphic 
Image File), .tif (Tagged Image File) şi .jpg (Joint 
Photographic Experts Group). Internet Graphic Hunter 
[23] este unul dintre motoarele de căutare ce foloseşte 
această tehnică, şi care, pe baza unui url, returnează 
toate imaginile prezente la acea adresă. 

• Căutarea după cuvinte cheie – Fiecare imagine are 
asociate metadate (titlu, cuvinte cheie, descriere, etc.) 
ce includ informaţii privitoare la conţinutul acesteia. 
Adnotarea imaginilor poate fi realizată manual, de 
către utilizatori, sau automat cu ajutorul unor algoritmi 
de învățare automată, care încearcă să găsească 
corespondenţa dintre caracteristicile vizuale şi 
semantica acestora. Numeroase probleme pot apărea în 
cazul acestei abordări, care rezultă atât din adnotarea 

greşită sau incompletă a imaginilor, cât şi din 
nefolosirea cuvintelor potrivite în cazul interogărilor. 

• Căutare după titlu – Motorul de căutare poate 
examina paginile web ale căror titluri indică prezenţa 
unor imagini corespunzătoare subiectului căutat. 
Această tehnică poate funcţiona corect în cazul în care 
titlurile sunt o potrivire corectă pentru conţinutul 
acestor pagini, lucru ce nu este întotdeauna adevărat. 
Această metodă poate fi folosită în cazul în care 
imaginile sunt indexate pe baza titlurilor acestora, aşa 
cum este şi cazul colecţiei ARTCYCLOPEDIA [24], 
care permite găsirea tablourilor căutate prin 
specificarea unor cuvinte ce se găsesc în titlul 
acestora. 

• Indexare manuală – Există motoare de căutare care 
angajează personal specializat ce navighează prin 
paginile web, pentru a găsi şi indexa imaginile 
prezente. Această muncă este mare consumatoare de 
timp şi, deşi eficientă, este utilizată doar într-un spaţiu 
de căutare restrâns. Un exemplu este arhiva de imagini 
The Library of Congress [25], unde fiecare imagine 
are asociat un identificator, un titlu şi o descriere pe 
baza cărora poate fi realizată căutarea. 

• Căutare bazată pe conţinut – În acest caz, căutarea se 
realizează pe baza semanticii unei imagini, făcându-se 
abstracţie de metadatele asociate ei. Acest conţinut 
este format din culori, forme, texturi - practic orice tip 
de informaţii care rezultă din imagine în sine. Această 
metodă este preferată în detrimentul celorlalte 
prezentate mai sus, întrucât atât căutarea pe baza 
metadatelor, cât şi adnotarea manuală pot duce la 
intoxicarea rezultatelor cu imagini care nu au nici o 
relevanță pentru interogarea iniţială. 

Sistemul ce urmează să-l construim va permite căutarea de 
imagini într-o colecţie pe care o vom crea apelând la 
principalele platforme ce colectează şi indexează imagini: 
Google, Bing, Flickr, Picasa, Photobucket, Panoramio, etc. 

ARHITECTURA SISTEMULUI 
Arhitectura sistemului a fost creată plecând de la motorul 
de căutare de text Lucene (pentru partea de regăsire de 
documente), combinată cu LIRe  (pentru partea de regăsire 
a imaginii). LIRe este o bibliotecă open source simplă, dar 
eficientă, construită peste Lucene, care oferă o modalitate 
simplă pentru regăsirea de imagini plecând de la conţinut 
[26]. LIRe creează un index Lucene de imagini şi oferă 
mecanismul necesar pentru căutarea în acest index, dar şi 
pentru navigare şi filtrarea rezultatelor. Fiind bazat pe un 
motor integrat de căutare de text, este uşor de integrat în 
aplicaţii, fără a fi nevoie de un server de baze de date . Mai 
mult decât atât, LIRe poate fi folosit pentru până la ordinul 
milioanelor de imagini datorită modului de indexare 
aproximativ cu tabele hash. 

Ca şi în procesul de text retrieval, imaginile trebuie mai 
întâi indexate pentru a putea fi regăsite mai târziu. 
Documente formate din câmpuri, ce au nume şi valoare, 
sunt organizate sub forma unui index care este, în mod 
obişnuit, stocat în sistemul de fişiere. 
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Sistemul a fost proiectat pe baza unei arhitecturi modulare, 
care va permite integrarea dinamică de noi tehnici şi 
algoritmi pentru a obţine rezultate mai bune pe viitor. 

Extracţia de proprietăţi vizuale şi indexarea lor 
Folosind LIRe, se pot extrage, indexa şi căuta următoarele 
proprietăţi ale imaginilor raster: 

• Histograme de culori în spaţiile RGB (Red-Green-
Blue) şi HSV (Hue-Saturation-Value). Aceste 
histograme sunt o reprezentaţie a distribuţiei culorilor 
într-o imagine; 

• Descriptorii MPEG-7 scalable colour (culoare 
scalabilă), colour layout (schema culorilor) şi edge 
histogram (histograma marginilor). MPEG-7 include 
instrumente standardizate (descriptori, scheme de 
descriere şi limbaje) care permit descrieri structurale şi 
detaliate ale informaţiilor audio-video [27]; 

• Proprietăţile Tamura pentru asprime, contrast şi 
direcţionalitate [28]. Şase proprietăţi texturale de bază 
au fost aproximate în formă computaţională – asprime, 
contrast, direcţionalitate, asemănare cu linie, 
regularitate şi rugozitate. Primele trei dintre acestea 
sunt disponibile în LIRe; 

• Colour and edge directivity descriptor (CEDD) – 
Descriptorul pentru culoare şi directivitatea marginilor 
[29]. Această proprietate încorporează informaţii 
despre culoare şi textură şi este limitată la 54 de octeţi 
per imagine. 

• Fuzzy color and texture histogram (FCTH) – 
Histograma fuzzy a culorilor şi a texturii [30]. Această 
proprietate combină, de asemenea, informaţii despre 
culoare şi textură într-o singură histogramă. Este 
rezultatul combinării a trei sisteme fuzzy şi este 
limitată la 72 de octeţi per imagine; 

• Joint Composite Descriptor (JCD) – Descriptorul 
compozit comun [31]. Unul dintre descriptorii 
compoziţi compacţi pentru descrieri vizuale, JCD a 
fost proiectat pentru imagini în culori naturale şi 
rezulta din combinaţia CEDD şi FCTH; 

• Auto colour correlation feature – Proprietatea pentru 
corelare automată a culorilor [32]. Această 
caracteristică distilează corelarea spaţială a culorilor şi 
este atât eficientă cât şi necostisitoare pentru regăsirea 
de imagini pe bază de conţinut. 

Pentru a crea un index şi a efectua căutări pe conţinutul 
său, au fost urmaţi aceşti paşi: 

1) Pentru fiecare imagine din colecţie, este creat un 
document. Acesta poate conţine atât câmpuri textuale, 
cât şi caracteristici vizuale pentru imagini (dintre cele 
menţionate mai sus). Mai târziu, acest document este 
adăugat în index; 

2) Pentru a realiza căutări trebuie creat mai întâi un 
document de tip query (interogare). Acest document 
trebuie să conţină câmpurile necesare căutării (textuale 
sau vizuale) – cu alte cuvinte, criteriile de căutare.  

Rezultatul căutării folosind această interogare este o listă 
de documente cu scoruri ataşate, în ordine descrescătoare 
(1 este cel mai bun scor, iar 0 cel mai prost). Aceste scoruri 

ilustrează gradul de potrivire între un document din index 
şi interogare, pe baza criteriilor de căutare specificate. 
Procesul de căutare nu trebuie să se oprească aici – 
mulţimea rezultatelor poate fi filtrată mai departe folosind 
alte criterii. 

Procesarea textuală şi a metadatelor 
Regăsirea de imagini pe baza metadatelor asociate a fost 
folosită pe scară largă în ultimii ani, datorită simplităţii şi 
costului de calcul scăzut. Imaginile sunt adnotate automat 
sau manual prin cuvinte-cheie care sunt stocate în baze de 
date pentru a permite accesul viitor la imagini. 

Corpusul Flickr oferă un set de metadate asociate fiecărei 
imagini, care conţin informaţii referitoare la resursa 
respectivă. Cele mai importante date oferite de Flickr sunt 
câmpurile referitoare la proprietar, titlu, date calendaristice 
importante (upload sau creare), localizare (coordonate 
GPS), etichetele asociate imaginii de către utilizator. 
Aceste câmpuri stochează date primite de la utilizator 
(etichete, titlu) sau informaţii identificate automat (locaţia 
GPS, date calendaristice) şi reprezintă o componentă cheie 
în sarcina de regăsire a imaginilor. Toate aceste metadate 
sunt procesate în mod textual. În prima etapă, se face 
rezoluţia anaforei şi regăsire de documente folosind 
Lucene. În a doua etapă, se intenţionează a se folosi 
procesare semantică, recunoaşterea entităţilor cu nume etc. 

Totuşi, adnotările textuale de cele mai multe ori oferă 
informaţii puţine despre caracteristicile vizuale ale imaginii 
şi sunt de obicei asociate cu subiectivitatea, ambiguitatea şi 
imprecizia create de specificarea contextului imaginii. 
Acest lucru conduce la necesitatea integrării atât a 
descrierilor de conţinut, cât şi a metadatelor pentru un 
management eficient al informaţiilor despre imagini. 

Mecanismul intern de partajare 
În continuare vor fi descrişi paşii principali realizaţi în 
cadrul prototipului pentru mecanismul intern de partajare: 

1. Utilizatorul introduce interogarea: modul de interogare 
pe bază de cuvinte-cheie (textual sau pe baza 
conţinutului); 

2. Serverul primeşte cuvintele-cheie şi caută în baza de 
date NoSQL dacă există tabele care le conţin: 
2.1. Dacă da, baza de date este interogată şi se sare la 

pasul 6; 
2.2. Dacă nu, cuvântul-cheie este adăugat în baza de 

date SQL în tabelele Keyword şi UserKeyword; 
3. Modulul de pe server face o cerere la API-ul Flickr şi 

primeşte o colecţie de fişiere cu metadate; 
4. Este aplicat un mecanism de clusterizare dependent de 

rezultatele interogării de la pasul 1; 
5. Rezultatele sunt salvate în baza de date NoSQL astfel: 

5.1. Este realizat un rezumat hash al cuvântului-cheie 
- HashValue; 

5.2. Este creat un tabel cu numele cb[HashValue] sau 
tb[HashValue], în funcţie de interogare (cb = pe 
bază de conţinut, tb = pe bază de text); 

5.3. Cluster-ele, împreună cu metadatele, sunt salvate 
în tabel. PartitionKey reprezintă ID-ul 
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clusterului, iar  RowKey reprezintă ID-ul 
imaginii. 

6. Rezultatele sunt transmise la client spre  fi afişate. 
Colecţia noastră este o colecţie de imagini Flickr. În 
prototip, o pagină de căutare permite introducerea 
cuvintelor-cheie pentru fiecare proces (Figura 2).  

 
Figura 2: Prototipul de regăsire a imaginilor de pe Flickr  

Mai întâi, cuvintele cheie sunt căutate în titlurile şi 
descrierile imaginilor. Apoi, pe baza conţinutului 
imaginilor, este creat un cluster de imagini similare (vezi 
Figura 3). 
Principalul avantaj al acestei arhitecturi este modularitatea, 
făcând posibilă adăugarea de noi componente pentru 
procesarea de imagini sau text în orice moment, pentru a 
îmbunătăţi rezultatele căutării. De asemenea, rezultatele 
pot fi vizualizate în forme diferite, conform necesităţilor 
utilizatorului. În continuare intenţionăm să adăugăm mai 
multe componente acestei arhitecturi şi să adresăm 
componenta de credibilitate în procesul de căutare. 

PARTICIPAREA ÎN CAMPANII DE EVALUARE 
Algoritmii prezentaţi au fost deja testaţi în campania de 
evaluare CLEF, la exerciţiile de la ImageCLEF 
(PlantIdentification) şi de la QA4MRE. 
Astfel, la exerciţiul PlantIdentification, grupul nostru a 
trimis patru rulări, în final fiind clasat pe locul 5 din 12 
grupuri participante [33]. La acest exerciţiu, imaginile au 
fost clasificate pe şase mari clase: per ansamblu, floare, 
fruct, frunză, tulpină şi mediu natural. Rezultatele cele mai 
bune le-am obţinut pe clasele floare (acurateţe 0.136) şi 
fruct (0.132), iar cele mai slabe pe clasele per ansamblu 
(0.092) şi frunză (0.096) [34]. Acest exerciţiu şi-a propus 
în anul 2013 să îmbunătățească calitatea sistemelor care 
fac căutare de imagini, folosind o colecţie de imagini din 
domeniul botanic, cu peste 250 de tipuri de plante şi 
copaci, majoritatea situate în Franţa. 

De asemenea, la exerciţiul QA4MRE am trimis patru 
rulări, din care cea mai bună a fost cu acurateţea 0.24 [35]. 
La acest exerciţiu, sistemele implicate trebuiau să aibă 
abilitatea să citească documente şi să identifice răspunsul 
corect dintr-o mulţime de cinci răspunsuri posibile, 
folosind diferite tipuri de inferenţe şi folosind diverse 
resurse de cunoaştere.  

 
Figura 3: Grup de imagini similare  

CONCLUZII 
în prezent există un interes sporit în găzduirea de 
informaţii multimedia şi în căutarea de astfel de conţinut. 
Marile companii precum Flickr, Google, Bing, Yahoo, 
Microsoft au astfel de platforme disponibile utilizatorilor 
atât prin intermediul paginilor proprii de căutare, cât şi prin 
intermediul API-urilor puse la dispoziţie dezvoltatorilor de 
aplicaţii. Studiile realizate ne-au arătat ca accesul prin 
intermediul API-urilor este de regulă securizat (necesită 
folosirea unei chei de acces pe care dezvoltatorul trebuie să 
şi-o creeze în prealabil) şi limitat la un număr prestabilit de 
căutări pe zi (accesarea mai multor resurse se face contra 
cost, pe baza unui abonament lunar). 
Lucrarea de faţă a prezentat scheletul unui sistem ce ne 
permite să facem căutarea de imagini, fie după textul 
asociat imaginilor, fie după conţinutul imaginilor. 
Algoritmii prezentaţi au fost testaţi cu succes în campaniile 
de evaluare de la CLEF. 
Pe viitor, ne dorim să asociem fiecărei imagini o valoare 
numerică, care să ne indice, care este credibilitatea resursei 
respective. Valoarea respectivă va fi calculată în funcţie de 
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mai multe variabile, cum ar fi: (1) credibilitatea persoanei, 
care a postat imaginea, atunci când acest lucru este 
cunoscut, (2) în funcţie de numărul de accesări în urma 
operaţiilor de căutare, (3) în funcţie de corelaţia dintre titlul 
imaginii şi conţinutul imaginii, etc. Cu această valoare, 
vom putea mai apoi să ordonăm în funcţie de credibilitate, 
rezultatele obţinute în procesul de căutare.  

MULŢUMIRI 
Mulţumim proiectului MUCKE (Multimedia and User 
Credibility Knowledge Extraction), de tip ERA-NET 
CHIST-ERA, numărul 2 CHIST-ERA/01.10.2012, care a 
susţinut parţial munca de cercetare prezentată în această 
lucrare. De asemenea, mulţumim studenţilor de la 
Facultatea de Informatică, care au fost implicaţi în 
dezvoltarea acestui proiect. 
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