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Figura 1.1 - Exemplo de duas imagens do tipo imagem-exemplo. 

�����������������
) � 	 � � � * � � � � � �  	 � � � � 
 �  
 � � � � � �  
 � � � � 
 � � � � � � � 
 � �  	 � !

� � � 
 � � � � � � � $ ' � 3  � - � � 0 � � � � � 
 � � �

� #  � � � � � � � � � � � 
 � � � � � 	 � / � 	 � � � � �
��������	�����	����

� � � � � 	 � 
 � �  	 � � � � 

� � � � � 
 
 � � 	 � 	 � � � � � 	  � � � � � � � � � � 
 � 	 � � � � � � � � � 	 �

�������������
� 
 � � � � � � 
 � � � � � � 
 � �

� 
 � - �  � � � $ ' � 3 � � 	 � � � 
 
 � � �  
 � � 
 � � � � � � 
 � � � � 
 � �  
 � �

� 

��	����	�������

� � �
����	�����

� � / � � � � � � 
 � � � 	 �  	 � � � 	 
 � � � � �  � � � � 
 � � �  � � � � 
 � �
� � � � � � / � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � 	 � � � � 	 � � � � � �  � � � � � � �  	 � � � 	 � � � � � � � 
 � � � �  �  0 � � � � � � �
� � 	 � � � � � � � � � � � �  	 � � � � 
 �

�
����	���������	����	�������

) � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � 

� � � � � � � � � 
 �  � � 
 � / � � � � � � 
 � �

�������������
� � � 


�����������������
� � � � � / � 	 � � � � � �  
 � � � �  � � � � �  !

�  � � � � � � � � � �  
 �  
 � � � � � 	 � 
 � � � � � � �



� �


 � �  �  	 � 

�����������	��������

� #  � � � � � � � � � � 	 � 
 � � � � � 
  	 � � � � 
 � � 
 � � �  
 
 � !
� � � � / � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � 
 �  � � 
 � � �  � � � � � 	 � � � � 
 � � � � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � �  � � 
 � 3 � � � � � � � � � �
� � �  � � 	 � � � � � � � � � � �

� 

���������������


 � � � � �  . � 
 � �  	 � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � 
 � �  
 � � � � � � � 	
� / � 	 � � � � � � � #  � � � � � � � � 
 � � � � � � �  � � � � � � � 	 � ) 	 � � � � 	 � 
 � � � � 	  � � � � 


����������������
� � 	 �

���	���������
�

Figura 1.2 - Exemplo de imagens-recuperadas1. 

Figura 1.3 - Exemplo de imagens-de-treinamento composto de regiões de latas de Coca-Cola 
(primeira linha) e imagens-de-fundo diversas (segunda linha). 
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Figura 2.3 - Gradiente de cores com alteração na luminância da imagem. 

Figura 2.4 – Exemplo de diferentes tonalidades (crominância) para a cor vermelha. 
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Figura 2.5 – Cubo RGB. 
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Figura 2.7 - Exemplo de pesquisa no sistema IKONA. Escolha de uma imagem para ser usado 
como exemplo (segunda linha, terceira coluna). 

Figura 2.8 - Exemplo do resultado de uma busca por imagem-exemplo no IKONA. 
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Figura 3.1 – Modelo não-linear de um neurônio [HAY 01]. 
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Figura 3.2 – Função de ativação sigmóide (Eq. (4.4)). Temperatura da sigmóide variando em 0; 
0,2; 0,5 e 1. 
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Figura 4.3 – Planos de separação de Classe e Não Classe. 

Figura 4.4 – Disposição dos quadrantes adotada nos exemplos deste capítulo, origem x,y no cen-
tro. 
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Figura 4.5 – Caso 1 SAS, 6 exemplos Nuvem0 e 16 exemplos Nuvem1.  
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Figura 4.6 – Caso 1 SAS, 6 exemplos Nuvem0 e 16 exemplos Nuvem1 e com visualização de pa-
drões classificados como Nuvem1.  
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Figura 4.7 – Caso 2 SAS, 7 exemplos de Nuvem0 e 11 exemplos de Nuvem1. 
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Figura 4.8 – Caso 2 SAS, 7 exemplos de Nuvem0 e 11 exemplos de Nuvem1 e critério de limiar 
de 0,2. 



� �

Figura 4.9 – Caso 2 SAS, 7 exemplos de Nuvem0,11 exemplos de Nuvem1 e critério de limiar de 
0,8. 
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Figura 4.10 – Caso 1 SFS, 20 exemplos da classe Nuvem0 e 16 exemplos da classe Nuvem1. 
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Figura 4.11 – Caso 1 SFS, 20 exemplos da classe Nuvem0 e 16 exemplos da classe Nuvem1 e 
limiar de 0,5. 
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Figura 4.12 – Caso 2 SFS, 31 exemplos da classe Nuvem0 e 11 exemplos da classe Nuvem1. 
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Figura 4.13 – Caso 2 SFS, 31 exemplos da classe Nuvem0, 11 exemplos da classe Nuvem1 e li-
miar de 0,2. 
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Figura 4.14 – Caso 2 SFS, 31 exemplos da classe Nuvem0, 11 exemplos da classe Nuvem1 e li-
miar de 0,8. 
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Figura 4.15 – Exemplo de conjunto de Pareto para o problema do valor de limiar. 
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Figura 4.17 – SFS no cubo RGB determinada por um hiperplano e pelos limites dos atributos. 
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Figura 4.18 – Exemplo de situações em que uma RNA RBF não classifica adequadamente. 

Figura 4.19 – Exemplo de duas possibilidades de classificação em uma RNA RBF que dependem 
do algoritmo de aprendizagem. Em A temos maior ocorrência de FP e em B maior ocorrência de 

FN. 
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Tabela 5.6 - Exemplo da composição do vetor de características apresentado como entrada à 
RNA para o método T2 (clusterização k-Means). 
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Tabela 5.10 - Exemplo da composição do vetor de características apresentado como entrada à 
RNA para o método T2 (clusterização k-Means). 
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Tabela 5.11 – Médias e desvios padrões do treinamento de cinco RNAs para BDI B0, RGB 5 co-
res, T3. 
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Tabela 5.12 – Melhor treinamento da RNA para BDI B0, RGB 5 cores, T3. 
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Tabela 5.13 – Totalizações de regiões de FP, FN e C para treino inicial da RNA, BDI B0, 5 cores, 
T3. 
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Tabela 5.14 – Resumo das médias e desvios padrões do treino inicial das RNAs para os métodos 
T1, T2 e T3. 
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Tabela 5.15 – Médias e desvios padrões do treinamento de cinco RNAs para BDI B0, RGB 5 co-
res, T3.  
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Tabela 5.16 – Melhor treinamento da RNA para BDI B0, RGB 5 cores, T3. 
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Tabela 5.17 – Totalizações de regiões FP, FN e C para treino inicial da RNA, RIFP e NNC após 
duas iterações. - BDI B0, RGB 5 cores, T3. 
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Tabela 5.18 - Médias e desvios padrões do treinamento de vinte RNAs para BDI B0, RGB 5 cores, 
NNC, T3, sem aprendizado incremental. 
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Tabela 5.19 - Melhor treinamento da RNA para BDI B0, RGB 5 cores, NNC, T3, sem aprendizado 
incremental. 
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Tabela 5.22 - Médias e desvios padrões do treinamento de cinco RNAs para BDI B0, HSV 5 cores, 
T3.  
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Tabela 5.23 – Melhor treinamento da RNA para BDI B0, HSV 5 cores, T3. 
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Tabela 5.24 - Totalizações de regiões FP, FN e C para treino inicial da RNA, RIFP e NNC após 
duas iterações, - BDI B0, HSV 5 cores, T3. 
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Figura 5.4 – Gráfico comparativo da taxa de generalização da RNA x Abordagem para RGB e 
HSV, método T3. 
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Figura 5.5 - Gráfico comparativo das médias para FP, FN, C x abordagem para HSV e RGB, mé-
todo T3.  
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Tabela 5.25 - Médias e desvios padrões do treinamento de 25 RNAs para BDI B1, RGB 5 cores, 
T3. 
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Tabela 5.26 - Melhor treinamento da RNA para base de pré-validação BDI B1, RGB 5 cores, T3. 
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Tabela 5.27 – Total de imagens recuperadas para base de pré-validação BDI B1, RGB 5 cores, 
RIFP, T3. 
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Tabela 5.28 - Total de imagens recuperadas para base de pré-validação BDI B1, RGB 5 cores, 
NNC, T3. 
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ANEXO A 

Fig. Anexo A1 - Nuvem de pontos em VRML, RGB, do padrão Classe (canto inferior direito). Pon-
tos da nuvem estão na cor do pixel correspondente no padrão. Esferas representam os centróides 

obtidos por clusterização k-Means. Cor da esfera é a cor do centróide. 
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Fig. Anexo A2 - Nuvem de pontos em VRML, RGB, do padrão Classe (canto inferior direito). Pon-
tos da nuvem estão na cor do pixel correspondente no padrão. Esferas representam os centróides 

obtidos por clusterização k-Means. Cor da esfera é a cor do centróide. 
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Fig. Anexo A3 - Nuvem de pontos em VRML, RGB, do padrão Não-Classe (canto inferior direito). 
Pontos da nuvem estão na cor do pixel correspondente no padrão. Esferas representam os cen-

tróides obtidos por clusterização k-Means. Cor da esfera é a cor do centróide.  
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Fig. Anexo A4 - Nuvem de pontos em VRML, RGB, do padrão Não-Classe (canto inferior direito). 
Pontos da nuvem estão na cor do pixel correspondente no padrão. Esferas representam os cen-

tróides obtidos por clusterização k-Means. Cor da esfera é a cor do centróide. 
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Fig. Anexo A5 – Padrões de aprendizagem da BDI B0 do tipo Classe. 

Fig. Anexo A6 - Padrões de aprendizagem da BDI B0 do tipo Não-Classe. 
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Fig. Anexo A7 - Padrões de teste da BDI B0 do tipo Classe. 

Fig. Anexo A8 - Padrões de teste da BDI B0 do tipo Não-Classe. 
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Fig. Anexo A9 – Imagens de teste para BDI B0. Todas possuem o padrão a ser procurado. 
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Fig. Anexo A10 – Resultado do reconhecimento executado na imagem B0_CP_09.PNG com trei-
no inicial da RNA. BDI B0, 5 cores, T3. 

Fig. Anexo A11 - Resultado do reconhecimento executado na imagem B0_CP_09.PNG com duas 
iterações de RIFP. BDI B0, 5 cores, T3. 
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Fig. Anexo A12 - Resultado do reconhecimento executado na imagem B0_CP_09.PNG com duas 
iterações de NNC e aprendizado incremental. BDI B0, 5 cores, T3. 

Fig. Anexo A13 - Resultado do reconhecimento executado na imagem B0_CP_09.PNG com uma 
iteração de NNC e sem utilizar aprendizado incremental. BDI B0, 5 cores, T3. 
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Fig. Anexo A14 – Objetos que compõem a base COIL-100. 

Fig. Anexo A15 – Algumas regiões do Objeto 25 da base COIL-100 utilizado como padrão de trei-
namento para a RNA. 
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Fig. Anexo A16 – Exemplos dos objetos que foram utilizados na base de pré-validação para BDI 
B1.  

Fig. Anexo A17 - Regiões de latas de Coca-Cola utilizadas para compor os exemplos de aprendi-
zado de Classe para BDI B2. 
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Fig. Anexo A18 – Regiões de imagem-de-fundo utilizadas para compor os exemplos de aprendi-
zado de Não-Classe para BDI B2.  

Fig. Anexo A19 - Regiões de latas de Coca-Cola utilizadas para compor os exemplos de teste de 
Classe para BDI B2. 
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Fig. Anexo A20 - Regiões de imagem-de-fundo utilizadas utilizadas para compor os exemplos de 
teste de Não-Classe para BDI B2 
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Fig. Anexo A21 – Imagens utilizadas para teste de recuperação BDI B2. 
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Fig. Anexo A22 – Resultado da classificação para BDI B2 com treino inicial da RNA. 
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Fig. Anexo A23 - Resultado da classificação para BDI B2 após segunda iteração de RIFP. 
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Fig. Anexo A24 - Resultado da classificação para BDI B2 após segunda iteração de NNC. 
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