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DESCRIPCION

Dispositivo de blsqueda de imagenes, método de busqueda de imagenes, programa y medio de almacenamiento
legible por ordenador

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de busqueda de imagenes, un método de blsqueda de imagenes,
un programa y un medio de almacenamiento legible por ordenador.

Técnica antecedente

Los avances en la tecnologia de redes y similares han dado como resultado una enorme cantidad de archivos de
imagenes a gestionar. Ha estado disponible un método de busqueda de imagenes para buscar en la enorme
cantidad de imagenes para recuperar una imagen similar a una imagen (imagen de consulta) que sirve como
consulta. Como una de las tecnologias de busqueda de imagenes, hay una que utiliza un valor de caracteristicas
local que indica una caracteristica local de una imagen, y con métodos generales, se calcula una puntuacion que
indica un grado de similitud con la imagen de consulta de manera simplificada para recuperar imagenes similares de
una gran cantidad de imagenes en un corto tiempo de respuesta.

Uno de los métodos mencionados anteriormente se denomina "método de bolsa de caracteristicas (BoF)". Este
método se obtiene aplicando un método de bisqueda de documentos llamado "método de bolsa de palabras
(Bow)". En el método BoF, cada uno de los valores de caracteristicas locales (en lo sucesivo en el presente
documento denominados "valores de caracteristicas de imagen") extraidos de una imagen a buscar se almacena
previamente en asociacién con una palabra visual correspondiente a una palabra utilizada en el método BoW.
Entonces, una pluralidad de valores de caracteristicas locales (en lo sucesivo en el presente documento
denominados "valores de caracteristicas de consulta") se extraen de una imagen que sirve como consulta cuando se
realiza una busqueda, para obtener la palabra visual correspondiente a cada uno de los valores de caracteristicas
locales. A continuacion, se procesa estadisticamente una frecuencia de aparicién de la palabra visual, para generar
de este modo una puntuacion que indica un grado de similitud entre la imagen de consulta y la imagen a buscar y
recuperar imagenes similares.

En la Bibliografia de patente 1, se describe un esquema de un método para buscar y recuperar una imagen usando
la palabra visual, y una tecnologia para buscar y recuperar una imagen combinando un vector de valor de
caracteristicas de imagen extraido de una imagen dada con un vector de valor de caracteristicas de medio extraido
de oraciones asociadas con la imagen dada.

En la Bibliografia de patente 2, se describe una tecnologia para determinar una imagen de calle similar a una
imagen de consulta. En la tecnologia, se obtiene una correspondencia de los valores de caracteristicas locales entre
una imagen de consulta y una de las imagenes de la calle basandose en una condiciéon para una restriccion
geométrica. Una imagen que sera un resultado de busqueda se determina basandose en la correspondencia.

Lista de citas

La Bibliografia de patente 3 se refiere a diferenciar un objeto en una imagen con respecto al fondo usando vectores
de caracteristicas.

La Bibliografia de patente 4 se refiere a un programa para determinar la similitud entre elementos de datos
multimedia usando vectores de caracteristicas.

La Bibliografia no perteneciente a patente 1 se refiere a la recuperacion de imagenes basada en el contenido
basandose en la similitud de una imagen de consulta con imagenes almacenadas calculadas basandose en
descriptores visuales MPEG-7.

Bibliografia de patentes

[PTL 1] JP 2011-103082 A
[PTL 2] JP 2011-113197 A
[PTL 3] WO 2011/021605 Al
[PTL 4] US 2005/187975 Al
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Bibliografia no perteneciente a patente

[NPL 1] Peter L Stanchev ET AL: "Selection of MPEG-7 Image Features for Improving Image Similarity Search on
Specific Data Sets", 17 August 2004 (2004-08-17), XP55269991, Michigan, USA

Resumen de la invencién
Problema técnico

En un método BoF, en general, se recupera una imagen similar usando tf-idf para procesar estadisticamente una
frecuencia de apariciéon de un valor de caracteristicas de imagen préximo a un valor de caracteristicas de consulta.
Por lo tanto, para una imagen a buscar, en un caso en que la frecuencia de aparicion (TF) del valor de
caracteristicas que esta cercano a un valor de caracteristicas de consulta dado sea alta y que la frecuencia de
apariciéon esté en un nivel en el que un valor de IDF no funciona lo suficiente, se eleva una puntuacion que sirve
como una escala de similitud de la imagen. Por ejemplo, cuando se realiza una busqueda de imagenes similares a la
bandera turca, incluyendo una marca de estrella, se puede mostrar una imagen de la bandera de estrellas de
Estados Unidos que incluye un gran nimero de marcas de estrellas como resultado de bldsqueda en lugar de una
imagen que incluya la bandera turca.

La presente invencion se ha realizado a la vista del problema mencionado anteriormente, y un objeto de la misma es
proporcionar una tecnologia para mejorar la precision de una busqueda suprimiendo un fenémeno en el que una
imagen a buscar se recupera como una imagen similar cuando el nimero de valores de caracteristicas locales
extraidos de una imagen de consulta es diferente del nimero de valores de caracteristicas locales en la imagen a
buscar cerca de los valores de caracteristicas locales extraidos de la imagen de consulta.

Solucion al problema

Para resolver el problema mencionado anteriormente, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, se
proporciona un dispositivo de busqueda de imagenes, que comprende: medios de obtencion de valor de
caracteristicas de consulta para obtener una pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, indicando cada
uno de dicha pluralidad de valores de caracteristicas de consulta una caracteristica local de una imagen que sirve
como consulta; medios de seleccion de valor de caracteristicas de imagen para seleccionar, para cada uno de la
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, valores de caracteristicas de imagen de una pluralidad de
valores de caracteristicas de imagen que indican respectivamente caracteristicas locales de cada una de una
pluralidad de imégenes a buscar, que se almacenan en un medio de almacenamiento por adelantado para cada una
de las imagenes; medios de generacién de puntuacion para generar una puntuacion de imagen que indica un grado
de similitud entre cada una de la pluralidad de imagenes a buscar y la imagen que sirve como consulta basandose
en los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas
de consulta, en donde los medios de generacion de puntuacion calculan un elemento de puntuacion para cada una
de la pluralidad de imagenes a buscar basandose en las proximidades entre la pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta y los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta, y generan puntuaciones de imagen para una imagen a buscar basandose en
una suma total de los elementos del puntuacidn para la imagen a buscar; y medios de seleccién de imagen para
seleccionar al menos una imagen de la pluralidad de imagenes a buscar, ordenando las puntuaciones de imagen en
orden descendente de valor de puntuacion de imagen, y seleccionando un cierto nimero de imagenes que tienen las
puntuaciones de imagen mas altas, o seleccionar imagenes que tienen puntuaciones de imagen superiores a un
valor predeterminado, en donde los medios de selecciéon de valor de caracteristicas de imagen seleccionan, para
cada uno de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, no mas de un valor de caracteristicas de imagen
por la imagen a buscar, siendo el no més de un valor de caracteristicas de imagen seleccionado de una pluralidad
de valores de caracteristicas de imagen que aun no se han seleccionado para otro de la pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta.

Ademas, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién, se proporciona un programa para hacer que una
computadora funcione como: medios de obtencion de valor de caracteristicas de consulta para obtener una
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, indicando cada uno de dicha pluralidad de cantidades de
caracteristicas de consulta una caracteristica local de una imagen que sirve como consulta; medios de seleccion de
valor de caracteristicas de imagen para seleccionar, para cada uno de la pluralidad de valores de caracteristicas de
consulta, valores de caracteristicas de imagen de una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que indican
respectivamente caracteristicas locales de cada una de una pluralidad de imagenes a buscar, que se almacenan en
medios de almacenamiento por adelantado para cada una de las imagenes; medios de generacidon de puntuacion
para generar una puntuacién de imagen que indica un grado de similitud entre cada una de la pluralidad de
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imagenes a buscar y la imagen que sirve como consulta basandose en los valores de caracteristicas de imagen
seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, en donde los medios de
generacién de puntuacion calculan un elemento de puntuacién para cada una de la pluralidad de imagenes a buscar
basandose en las proximidades entre la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta y los valores de
caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, y
generan puntuaciones de imagen para una imagen a buscar basandose en una suma total de los elementos del
puntuacién para la imagen a buscar; y medios de seleccién de imagen para seleccionar al menos una imagen de la
pluralidad de imagenes a buscar, ordenando las puntuaciones de imagen en orden descendente de valor de
puntuacién de imagen, y seleccionando un cierto nimero de imagenes que tienen las puntuaciones de imagen mas
altas, o seleccionar imagenes que tienen puntuaciones de imagen superiores a un valor predeterminado, en donde
los medios de seleccién de valor de caracteristicas de imagen seleccionan, para cada uno de la pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta, no mas de una cantidad por las imagenes a buscar, siendo el no mas de un
valor de caracteristicas de imagen seleccionado de una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que aun
no se han seleccionado para otro de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta.

Ademas, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, se proporciona un método de blsqueda de
imagenes, que comprende las etapas de: obtener una pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, indicando
cada uno de dicha pluralidad de valores de caracteristicas de consulta una caracteristica local de una imagen que
sirve como consulta; seleccionar, para cada uno de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, valores
de caracteristicas de imagen de una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que indican respectivamente
caracteristicas locales de cada una de una pluralidad de imagenes a buscar, que se almacenan en medios de
almacenamiento por adelantado para cada una de las imagenes; generar una puntuacion de imagen que indica un
grado de similitud entre cada una de la pluralidad de imagenes a buscar y la imagen que sirve como consulta
basandose en los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta, en donde generar la puntuacién de imagen comprende calcular un elemento de
puntuacién para cada una de la pluralidad de imagenes a buscar basandose en las proximidades entre la pluralidad
de valores de caracteristicas de consulta y los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, y generar puntuaciones de imagen para una imagen a buscar
basandose en una suma total de los elementos del puntuacion para la imagen a buscar; y seleccionar al menos una
imagen de la pluralidad de imagenes a buscar, ordenando las puntuaciones de imagen en orden descendente de
valor de puntuacion de imagen, y seleccionar un cierto nimero de imagenes con las puntuaciones de imagen mas
altas, o seleccionando iméagenes con puntuaciones de imagen superiores a un valor predeterminado, en donde la
etapa seleccionar valores de caracteristicas de imagen comprende seleccionar, para cada uno de la pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta, no més de un valor de caracteristicas de imagen por las imagenes a buscar,
siendo el no mas de un valor de caracteristicas de imagen seleccionado de una pluralidad de valores de
caracteristicas de imagen que aun no se han seleccionado para otro de la pluralidad de valores de caracteristicas de
consulta.

Ademas, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, se proporciona un medio de almacenamiento
legible por ordenador que tiene almacenado en el mismo un programa para hacer que un ordenador funcione como:
medios de obtencion de valor de caracteristicas de consulta para obtener una pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta, indicando cada uno de dicha pluralidad de valores de caracteristicas de consulta una
caracteristica local de una imagen que sirve como consulta; medios de selecciéon de valor de caracteristicas de
imagen para seleccionar, para cada uno de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, valores de
caracteristicas de imagen de una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que indican respectivamente
caracteristicas locales de cada una de una pluralidad de imagenes a buscar, que se almacenan en medios de
almacenamiento por adelantado para cada una de las imagenes; medios de generacion de puntuacion para generar
una puntuacion de imagen que indica un grado de similitud entre cada una de la pluralidad de imagenes a buscar y
la imagen que sirve como consulta basandose en los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con
respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, en donde los medios de generacion de puntuacion
calculan un elemento de puntuacion para cada una de la pluralidad de imagenes a buscar basandose en las
proximidades entre la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta y los valores de caracteristicas de imagen
seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, y generan puntuaciones de
imagen para una imagen a buscar basandose en una suma total de los elementos del puntuacion para la imagen a
buscar; y medios de seleccion de imagen para seleccionar al menos una imagen de la pluralidad de imagenes a
buscar, ordenando las puntuaciones de imagen en orden descendente de valor de puntuacién de imagen, y
seleccionando un cierto nimero de imagenes que tienen las puntuaciones de imagen mas altas, o seleccionar
imagenes que tienen puntuaciones de imagen superiores a un valor predeterminado, en donde los medios de
seleccion de valor de caracteristicas de imagen seleccionan, para cada uno de la pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta, no mas de un valor por las imagenes a buscar, siendo el no mas de un valor de
caracteristicas de imagen seleccionado de una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que aln no se
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han seleccionado para otro de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta.

De acuerdo con un ejemplo, es posible suprimir un fenémeno en el que una imagen a buscar se recupera como una
imagen similar cuando los valores de caracteristicas locales dentro de la imagen a buscar cercanos a los valores de
caracteristicas locales extraidos de la imagen de consulta son mayores en nimero que los valores de caracteristicas
locales extraidos de la imagen de consulta.

En un ejemplo, el dispositivo de busqueda de imagenes puede incluir ademas medios de seleccién de agrupamiento
para seleccionar un agrupamiento correspondiente a cada uno de la pluralidad de valores de caracteristicas de
consulta de una pluralidad de agrupaciones en las que una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que
indican caracteristicas de la pluralidad de las imagenes a buscar se clasifican, en donde los medios de seleccion de
valor de caracteristicas de imagen pueden seleccionar, para cada uno de la pluralidad de valores de consulta, el
valor de caracteristicas de imagen de la pluralidad de valores de caracteristicas de imagen clasificados en un
agrupamiento correspondiente al de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta.

De acuerdo con este ejemplo, puede aumentarse la velocidad de busqueda de imagenes.

En un ejemplo, los medios de seleccion de agrupamiento seleccionan agrupamientos que corresponden a los
valores de caracteristicas de consulta basados en distancias entre una pluralidad de valores de caracteristicas
representativos que representan respectivamente la pluralidad de agrupamientos y los valores de caracteristicas de
consulta.

De acuerdo con un ejemplo, es posible suprimir un fenémeno en el que una imagen a buscar se recupera como una
imagen similar cuando los valores de caracteristicas locales dentro de la imagen de consulta canos al valor de
caracteristicas local dentro de la imagen a buscar son mayores en nimero que los valores de las caracteristicas
locales dentro de la imagen a buscar.

En un ejemplo, los medios de seleccion de valor de caracteristicas de imagen, para cada uno de la pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta, todos los valores de caracteristicas de imagen que satisfacen las condiciones
de que varios valores de caracteristicas de imagen a seleccionar no son mas de uno para cada una de las imagenes
a buscar, y de que el valor de caracteristicas de imagen seleccionado no se selecciona con respecto a un valor de
caracteristicas de consulta que es diferente del correspondiente de la pluralidad de valores de caracteristicas de
consulta, a partir de la pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que pertenecen a uno de la pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta.

En un ejemplo, el dispositivo de busqueda de imagenes comprende ademas: medios de extraccion de valor de
caracteristicas de imagen para extraer un valor de caracteristicas de imagen de cada una de las imagenes a buscar;
y medios de generacion de agrupamiento para generar una pluralidad de agrupamientos en los que al menos una
parte de los valores de caracteristicas de imagen extraidos se clasifican, en donde los medios de generacion de
agrupamiento generan la pluralidad de agrupamientos de manera que un numero de valores de caracteristicas de
imagen correspondiente a una cualquiera de la pluralidad de las imagenes a buscar entre los valores de
caracteristicas de imagen que pertenecen a un agrupamiento dado no exceda un valor predeterminado.

De acuerdo con este ejemplo, las imagenes pueden buscarse a mayor velocidad.
Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracion de un sistema de busqueda de
imagenes de acuerdo con una primera realizacion.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo de blsqueda de
imagenes de acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracion de un dispositivo de calculo en
paralelo.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional que ilustra funciones del dispositivo de blUsqueda de
imagenes de acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 5 es un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracién funcional de una unidad de
generacion de indices de acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una imagen a buscar.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra un concepto de vectores de caracteristicas de imagen extraidos de
una imagen.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de arbol de vectores representativos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2680574 T3

La Figura 9 es un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracién funcional de una unidad de
blusqueda de imagenes de acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un flujo de procesamiento esquematico de
procesamiento de la unidad de busqueda de imagenes de acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 11 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una disposicion de datos en una memoria en
dispositivo.

La Figura 12 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una disposicién de vectores representativos en la
memoria en dispositivo.

La Figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una pantalla a la que se ingresa una imagen que
sirve como consulta.

La Figura 14 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un flujo de procesamiento de célculo de distancia.

La Figura 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una correspondencia entre un vector de
caracteristicas de consulta extraido de una imagen de consulta y un vector de caracteristicas de imagen
extraido de una pluralidad de imagenes a buscar.

La Figura 16 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un flujo de procesamiento de una unidad de
seleccion de vectores de caracteristicas de imagen.

La Figura 17 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un caso de seleccién de un vector de caracteristicas
de imagen correspondiente a un vector de caracteristicas de consulta.

La Figura 18 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una correspondencia entre una caracteristica local
dentro de una imagen de consulta y una caracteristica local dentro de una imagen a buscar.

La Figura 19 es un diagrama que ilustra un ejemplo comparativo de la correspondencia entre la
caracteristica local dentro de la imagen de consulta y la caracteristica local dentro de la imagen a buscar.
La Figura 20 es un diagrama que ilustra un ejemplo de variacion en la distancia entre el vector de
caracteristicas de consulta y el vector de caracteristicas de imagen.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra un ejemplo de resultados de procesamiento estadistico de
imégenes correspondientes a vectores de caracteristicas de consulta.

La Figura 22 es un diagrama que ilustra un ejemplo de datos almacenados en una unidad de
almacenamiento de valor de caracteristicas de imagen de agrupamiento.

La Figura 23 es un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracion funcional de una unidad de
busqueda de imagenes de acuerdo con un primer ejemplo.

La Figura 24 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un flujo de procesamiento que ilustra un esquema de
procesamiento de la unidad de busqueda de imagenes de acuerdo con el primer ejemplo.

La Figura 25 es un diagrama para ilustrar una distribucion de vectores de caracteristicas de imagen dentro
de un tercer agrupamiento de caracteristicas de imagen y una seleccion realizada por vectores de
caracteristicas de consulta.

La Figura 26 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una matriz transpuesta utilizada para generar una
puntuacion de imagen.

La Figura 27 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un flujo de procesamiento que ilustra un esquema de
procesamiento de una unidad de busqueda de imagenes de acuerdo con un segundo ejemplo.

Descripcion de realizaciones y ejemplos

A continuacion, las realizaciones de la presente invencidn, y otros ejemplos se describen con referencia a los dibujos
adjuntos. Los elementos a describir que tienen la misma funcién se designan con los mismos nameros de referencia,
y se omite la descripcion de los mismos.

[Primera realizacion]

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracion de un sistema de busqueda de imagenes de
acuerdo con una primera realizacion. El sistema de busqueda de imagenes incluye un dispositivo de basqueda de
imagenes 1, un servidor web 2 y un dispositivo cliente 3. El servidor web 2 es, por ejemplo, un hardware de servidor
operado por un programa de servidor web, y el dispositivo cliente 3 es, por ejemplo, un ordenador personal o un
teléfono inteligente operado por un programa de un navegador web. Un resumen de la operacion del sistema de
bldsqueda de imagenes para realizar una busqueda de imagenes es como se indica a continuacion. En primer lugar,
el servidor web 2 obtiene una imagen que sirve como consulta a usar para una busqueda de imagenes (denominada
en lo sucesivo en el presente documento "imagen de consulta") del dispositivo cliente 3 a través de la red, tal como
Internet, e ingresa la imagen de consulta al dispositivo de busqueda de imagenes 1. Posteriormente, el dispositivo
de blUsqueda de imagenes 1 recupera una o una pluralidad de imagenes similares a la imagen de entrada, y las
emite al servidor web 2. El servidor web 2 transmite datos que permiten que el dispositivo cliente 3 muestre las
imagenes recuperadas por el dispositivo de busqueda de imagenes 1.
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La Figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracion del dispositivo de busqueda de imagenes 1
de acuerdo con la primera realizacion. El dispositivo de busqueda de imagenes 1 incluye una CPU 11, una unidad
de almacenamiento 12, una unidad de comunicacién 13, un dispositivo de célculo en paralelo 14 y un bus 15.

La CPU 11 opera de acuerdo con un programa almacenado en la unidad de almacenamiento 12. La CPU 11
controla la unidad de comunicacién 13 y el dispositivo de calculo en paralelo 14. Se ha de apreciar que, el programa
mencionado anteriormente puede proporcionarse a través de la red, tal como Internet, o proporcionarse por estar
almacenado en un medio de almacenamiento de informacién legible por ordenador, tal como un DVD-ROM y una
memoria USB.

La unidad de almacenamiento 12 incluye, por ejemplo, un dispositivo de memoria tal como una RAM y una ROM y
una unidad de disco duro. La unidad de almacenamiento 12 almacena el programa mencionado anteriormente. La
unidad de almacenamiento 12 también almacena informacion y una entrada de resultado computacional de cada
unidad.

La unidad de comunicaciéon 13 implementa una funcién de comunicacion hacia/desde otro dispositivo, tal como el
servidor web 2, y esta formada, por ejemplo, por medios de comunicacion tales como una tarjeta de red. La tarjeta
de red incluye un circuito integrado para comunicaciones y un terminal de comunicacion. La unidad de comunicacion
13 se controla por la CPU 11 para ingresar la informacion recibida de otro dispositivo a la CPU 11 y la unidad de
almacenamiento 12 y para transmitir informacion a otro dispositivo.

El bus 15 forma una ruta para enviar o recibir datos a o desde la CPU 11, la unidad de almacenamiento 12, la unidad
de comunicacion 13 y el dispositivo de célculo en paralelo 14. Por ejemplo, la CPU 11 y la unidad de
almacenamiento 12 estan conectadas al dispositivo de célculo en paralelo 14 a través de un bus de expansion en el
bus 15.

El dispositivo de calculo en paralelo 14 es un hardware bueno para realizar una gran cantidad del mismo tipo de
célculo por calculo en paralelo. El dispositivo de célculo en paralelo 14 es, por ejemplo, una unidad de
procesamiento grafico (GPU). La Figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracion del dispositivo
de célculo en paralelo 14. El dispositivo de célculo en paralelo 14 incluye una pluralidad de unidades de ejecucion en
paralelo 40 y una memoria en dispositivo 45. Cada unidad de ejecucion en paralelo 40 incluye una pluralidad de
procesadores 41, una unidad de instrucciones 42, y una memoria de alta velocidad 43.

Cada uno de la pluralidad de procesadores 41 realiza el procesamiento tal como el célculo en coma flotante y la
lectura o escritura de datos desde o hacia la memoria en dispositivo 45 y la memoria de alta velocidad 43. La unidad
de instrucciones 42 hace que la pluralidad de procesadores 41, que estan incluidos en la unidad de ejecucién en
paralelo 40 que incluye la unidad de instrucciones 42, realice el procesamiento basandose en un programa
almacenado en la memoria en dispositivo 45 y similares. La pluralidad de procesadores 41 incluidos en una de la
pluralidad de unidades de ejecucion en paralelo 40 procesa la misma instruccion de acuerdo con una instruccion de
la unidad de instrucciones 42 incluida en dicha unidad de ejecucion en paralelo 40. Con esta configuracion, la
pluralidad de procesadores 41 puede controlarse mediante una unidad de instrucciones 42, que puede suprimir un
aumento de escala de un circuito de la unidad de instrucciones 42. Los procesadores 41 incluidos en el dispositivo
de célculo en paralelo 14 pueden aumentarse en nimero en comparacion con los de la CPU 11, lo que facilita una
aceleracion mas significativa que en el caso de usar una pluralidad de procesadores que son altamente
independientes entre si en dicho procesamiento de célculo especifico como se describe méas adelante.

La memoria en dispositivo 45 esta formada por una DRAM, y se puede acceder a la DRAM a mayor velocidad que a
una RAM utilizada para la unidad de almacenamiento 12. La memoria en dispositivo 45 esta conectada a la CPU 11
y la unidad de almacenamiento 12 a través del bus 15. El dispositivo de calculo en paralelo 14 también incluye un
circuito para transferir datos entre la memoria en dispositivo 45 y la unidad de almacenamiento 12 a través de una
transferencia DMA. La memoria de alta velocidad 43 esta formada, por ejemplo, por una SRAM a la que se puede
acceder a mayor velocidad que a la memoria en dispositivo 45. No hay tanta diferencia entre la latencia cuando el
procesador 41 accede a la memoria de alta velocidad 43 y la latencia cuando el procesador 41 accede a su registro
interno. Aqui, cada una de la memoria en dispositivo 45 y la memoria de alta velocidad 43 es una memoria
compartida accesible en comun desde la pluralidad de procesadores 41.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional que ilustra funciones del dispositivo de blsqueda de imagenes 1
de acuerdo con la primera realizacion. El dispositivo de busqueda de imagenes 1 incluye funcionalmente una unidad
de generacién de indices 51 y una unidad de blsqueda de imagenes 52. Estas funciones se implementan por la
CPU 11 ejecutando el programa almacenado en la unidad de almacenamiento 12 y controlando la unidad de
comunicacion 13 y el dispositivo de calculo en paralelo 14, y mediante el dispositivo de calculo en paralelo 14 que
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ejecuta el programa para el dispositivo de calculo en paralelo 14.
[Generacién de indice]

Se hace la siguiente descripciéon del procesamiento para clasificar vectores de caracteristicas de imagen 22 en
agrupamientos y generar un indice.

La unidad de generacion de indices 51 genera, a partir de una pluralidad de imagenes a buscar, el vector de
caracteristicas de imagen 22 utilizado para la basqueda de imagenes y un indice que permite una facil seleccién del
vector de caracteristicas de imagen 22. La unidad de bisqueda de imagenes 52 busca una imagen similar a la
imagen de consulta con el uso del indice y el vector de caracteristicas de imagen 22.

La Figura 5 es un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracién funcional de la unidad de generacién
de indices 51. La unidad de generacion de indices 51 incluye funcionalmente una unidad de extraccion de vectores
de caracteristicas de imagen 61 y una unidad de generacién de agrupamiento 62. La unidad de generacion de
agrupamiento 62 genera una estructura de arbol de un vector representativo, que es un indice de un agrupamiento,
y almacena informacion en el indice en una unidad de almacenamiento de vectores representativos de la estructura
de &rbol 72. La unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento 71 almacena informacion en el vector de
caracteristicas de imagen 22 que pertenece al agrupamiento (agrupamiento representado por el vector
representativo), que es una hoja de la estructura de arbol. Especificamente, la unidad de almacenamiento de
vectores de agrupamiento 71 y la unidad de almacenamiento de vectores representativos de la estructura de arbol
72 estan formadas por la unidad de almacenamiento 12.

La unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 se implementa principalmente mediante la CPU
11, la unidad de almacenamiento 12 y el dispositivo de célculo en paralelo 14. La unidad de extraccién de vectores
de caracteristicas de imagen 61 extrae uno o una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 de cada
una de una pluralidad de imagenes a buscar almacenadas en la unidad de almacenamiento 12. Ademas, la unidad
de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 almacena los vectores de caracteristicas de imagen
extraidos 22 en la unidad de almacenamiento 12 en asociacion con la imagen de la que se extraen los vectores de
caracteristicas de imagen 22.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de imagenes a buscar. La Figura 7 es un diagrama que ilustra un
concepto de vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos de una imagen. Cada uno de los vectores de
caracteristicas de imagen 22 extraidos de la imagen es una cantidad de caracteristicas locales, que muestra las
caracteristicas locales en la imagen. Cada uno de los vectores de caracteristicas de imagen 22 es un vector que
tiene, por ejemplo, 128 elementos (dimensiones). Los métodos ya conocidos, tales como Transformacion de
caracteristicas invariante en escala (SIFT) y Caracteristicas robustas aceleradas (SURF), se pueden usar para
extraer los vectores de caracteristicas de imagen 22 de una imagen. El nimero de elementos que tiene cada vector
de caracteristicas de imagen 22 puede cambiarse de acuerdo con un método de extraccién de vectores de
caracteristicas de imagen a partir de una imagen. Ademas, el nimero de vectores de caracteristicas de imagen 22
extraidos de una imagen puede ser un numero predeterminado (por ejemplo, 300). El nimero de vectores de
caracteristicas de imagen 22 extraidos de una imagen simple, sin embargo, puede ser menor que el ndmero
predeterminado.

La unidad de generacién de agrupamiento 62 se implementa principalmente mediante la CPU 11, la unidad de
almacenamiento 12 y el dispositivo de calculo en paralelo 14. La unidad de generacion de agrupamiento 62 clasifica
al menos una parte de la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos por la unidad de
extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 en una pluralidad de agrupamientos mediante algoritmo de
agrupamiento. En otras palabras, se genera una pluralidad de agrupamientos, en los que se clasifica al menos una
parte de los vectores de caracteristicas de la imagen extraida 22. Ademas, se generan vectores representativos que
representan cada uno de esos agrupamientos. Los agrupamientos en los que se clasifican los vectores de
caracteristicas de imagen 22 pueden ser de multiples etapas. De acuerdo con esto, el procesamiento para la
clasificacion en los agrupamientos no se limita a un proceso de una etapa, sino que puede ser un proceso de
multiples etapas. La siguiente descripcion esta hecha de un ejemplo de procesamiento en el que los procesos de
multiples etapas se implementan mediante una llamada recursiva. Se ha de apreciar que, en un ejemplo especifico,
se realizan procesos de logaritmo de agrupamiento en dos etapas. En la primera etapa, una pluralidad de vectores
de caracteristicas de imagen 22 extraidos por la unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61
se clasifican en 1.024 agrupamientos, y en la segunda etapa, cada uno de los 1.024 agrupamientos se clasifica en
512 agrupamientos.

En etapas respectivas del procesamiento realizado por la unidad de generacién de agrupamiento 62, una pluralidad
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de vectores de caracteristicas de imagen 22 obtenidos se clasifican en un ndmero predeterminado de
agrupamientos por logaritmo de agrupamiento para generar una pluralidad de agrupamientos, se generan vectores
representativos de la pluralidad de agrupamientos generados, y los vectores representativos generados se
almacenan en la unidad de almacenamiento de vectores representativos de la estructura de arbol 72 como los
vectores representativos en la etapa. Cuando la etapa en progreso no es la Ultima etapa, la unidad de generacién de
agrupamiento 62 llama recursivamente al proceso en la siguiente etapa usando una pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen 22 que pertenecen a agrupamientos respectivos generados en la etapa en progreso como
informacién de entrada. El vector representativo es, por ejemplo, el centroide para el vector de caracteristicas de
imagen 22 que pertenece al agrupamiento clasificado, y representativo del agrupamiento. Ademas, la unidad de
generaciéon de agrupamiento 62 almacena, para cada agrupamiento generado en la Ultima etapa, los vectores de
caracteristicas de imagen 22 que pertenecen al agrupamiento en la unidad de almacenamiento de vectores de
agrupamiento 71.

En el ejemplo mencionado anteriormente, en la primera etapa, la unidad de generacion de agrupaciones 62 clasifica
los vectores de caracteristicas de imagen obtenidas 22 en 1.024 agrupaciones, luego genera vectores
representativos respectivos de los agrupamientos clasificados en la primera etapa, y almacena los vectores
representativos generados en la primera etapa en la unidad de almacenamiento de vectores representativos de la
estructura de arbol 72. En la segunda etapa, la unidad de generacién de agrupamiento 62 clasifica adicionalmente
los 1.024 agrupamientos respectivos en 512 agrupamientos utilizando la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen 22 que pertenecen a uno de los 1.024 agrupamientos generados en la primera etapa como informacién de
entrada, luego genera vectores representativos respectivos de los agrupamientos clasificados en la segunda etapa,
y almacena los vectores representativos generados en la etapa inferior en la unidad de almacenamiento de vectores
representativos de la estructura de arbol 72. Cuando todos los agrupamientos se generan en la segunda etapa, el
namero total de los agrupamientos en la segunda etapa equivale a (1024 x 512). La unidad de generacion de
agrupamiento 62 también almacena, para cada agrupamiento generado en la segunda etapa, los vectores de
caracteristicas de imagen 22 que pertenecen al agrupamiento en la unidad de almacenamiento de vectores de
agrupamiento 71. A continuacion, para simplificar la descripcion, el vector representativo que es representativo del
agrupamiento en la primera etapa se denomina "vector representativo superior”, y el vector representativo que es
representativo del agrupamiento en la Ultima etapa (segunda etapa en el ejemplo mencionado anteriormente) se
denomina "vector de caracteristicas representativos”. El agrupamiento finalmente generado (agrupamiento en la
segunda etapa en el ejemplo mencionado anteriormente) también se denomina "agrupamiento de caracteristicas de
imagen".

Cuando se clasifican los vectores de caracteristicas de imagen 22 en agrupamientos, se puede emplear un método
de agrupamiento ya conocido, tal como k-means. El nimero de agrupamientos es preferiblemente una potencia de 2
considerando los procesos realizados en la unidad de busqueda de imagenes 52 descrita mas adelante, pero puede
no ser necesariamente una potencia de 2. Cuando se clasifican los vectores de caracteristicas de imagen 22
incluidos en todas las imagenes, una pluralidad de los vectores de caracteristicas de imagen 22 pertenece a cada
agrupamiento de caracteristicas de imagen. La unidad de generacion de agrupamiento 62 realiza procesos
recursivos de dos etapas, almacenando de este modo informacién de dos niveles en la unidad de almacenamiento
de vectores representativo de la estructura de arbol 72. Ha de apreciarse que la unidad de extraccion de vectores de
caracteristicas de imagen 61 y la unidad de generacion de agrupamiento 62 pueden realizar célculos sin utilizar el
dispositivo de calculo en paralelo 14. Sin embargo, se desea que el dispositivo de céalculo en paralelo 14 se use para
realizar el calculo mencionado anteriormente. Esto se debe a que, de acuerdo con un experimento comparativo, una
velocidad de calculo en el caso de usar el dispositivo de calculo en paralelo 14 aumenté de 20 a 200 veces mas
rapido que en el caso de no usar el dispositivo de célculo en paralelo 14.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de arbol de vectores representativos. En un
caso en el que la unidad de generacion de agrupamiento 62 realiza los procesos de dos etapas mencionados
anteriormente, los vectores representativos de dos etapas correspondientes a los agrupamientos de dos etapas
construyen una estructura de arbol. El nUmero de los vectores representativos superiores es 1.024, y cada uno de
los vectores representativos superiores es un elemento primario de 512 vectores de caracteristicas representativos.
Cuando la estructura de arbol basada en agrupamientos de mudltiples etapas se usa de la manera mencionada
anteriormente, la unidad de blsqueda de imagenes 52 puede realizar una bisqueda utilizando una relacién
elemento primario-secundario entre los vectores representativos correspondientes a la estructura de arbol.

[Procesamiento para buscar y recuperar una imagen]
La Figura 9 es un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracion funcional de la unidad de busqueda

de imagenes 52. La unidad de busqueda de imagenes 52 incluye funcionalmente una unidad de transferencia de
vectores representativos 81, una unidad de obtencién de vectores de caracteristicas de consulta 82, una unidad de
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célculo de distancia de vectores representativos superiores 83, una unidad de seleccion de agrupamiento
representativo 84, una unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85, una unidad
de seleccién de agrupamientos de caracteristicas de imagen 86, una unidad de transferencia de vectores de
caracteristicas de imagen 87, una unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88, una
unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89, una unidad de generacion de puntuacién de
imagen 90, y una unidad de seleccion de imagen de resultado de blsqueda 91.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra un esquema de procesamiento de la unidad de bisqueda de imagenes 52
de acuerdo con la primera realizaciéon. Se hace la siguiente descripcion de las funciones respectivas incluidas en la
unidad de busqueda de imagenes 52 con referencia a un flujo de procesamiento ilustrado en la Figura 10.

[Inicializacién del dispositivo de célculo en paralelo]

La unidad de transferencia de vectores representativos 81 se implementa principalmente mediante el dispositivo de
célculo en paralelo 14 y la unidad de almacenamiento 12. La unidad de transferencia de vectores representativos 81
transfiere la pluralidad de vectores representativos superiores y la pluralidad de vectores de caracteristicas
representativos almacenados en la unidad de almacenamiento de vectores representativos de la estructura de arbol
72 en la memoria en dispositivo 45, que es accesible en comin desde la pluralidad de procesadores 41 como
procesamiento para inicializar el dispositivo de célculo en paralelo 14 (Etapa S101).

La unidad de transferencia de vectores representativos 81 usa funciones de acceso directo a la memoria (DMA) del
dispositivo de célculo en paralelo 14 o el bus 15 para transferir los datos desde la unidad de almacenamiento 12 a la
memoria en dispositivo 45.

La Figura 11 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una disposicion de datos en la memoria en dispositivo 45. La
memoria en dispositivo 45 incluye una regién para almacenar el vector de caracteristicas representativo, una region
para almacenar el vector representativo superior, y una regiéon para almacenar los vectores de caracteristicas de
imagen 22 incluidos en un agrupamiento de caracteristicas de imagen. La unidad de transferencia de vectores
representativos 81 almacena informacion en una pluralidad de vectores representativos almacenados en la unidad
de almacenamiento 12 en la region de memoria preasignada de la memoria en dispositivo 45. El almacenamiento de
datos en la region para almacenar el agrupamiento de caracteristicas de imagen se describe mas adelante.

Cuando se supone que los elementos del vector de caracteristicas representativo son 128 dimensiones, el nimero
de vectores de caracteristicas representativos es el mismo que el nimero de los agrupamiento de caracteristicas de
imagen (1024 x 512), y cada elemento es un entero de 1 byte, una cantidad de datos total de la pluralidad de
vectores de caracteristicas representativos es (1024 x 512 x 128) bytes (B), es decir, 64 MB. En este caso, el
namero de la pluralidad de vectores representativos superiores es 1.024, y de manera similar, una cantidad de datos
de la pluralidad de vectores representativos superiores es asi (1024 x 128) bytes, es decir, 128 KB. Por ejemplo, un
tamafio de memoria de la memoria en dispositivo 45 instalada en la GPU existente es de aproximadamente 1 GB.
Cuando se supone que el tamafio de la memoria en dispositivo 45 es también 1 GB, una cantidad de datos de la
pluralidad de vectores representativos es menor que el tamafio de la memoria en dispositivo 45.

Por otra parte, cuando se supone que el nimero de imagenes es 1 millén, y el nimero de vectores de caracteristicas
de imagen 22 que se extraen de una imagen es 300, una cantidad de datos de los vectores de caracteristicas de
imagen 22 incluidos en la pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de imagen es (1 millon x 300 x 128) bytes,
es decir, aproximadamente 36 GB, y no puede almacenarse en la memoria en dispositivo 45. El nimero promedio
de vectores de caracteristicas de imagen 22 para cada agrupamiento de caracteristicas de imagen es (100 millones
x 300 + (1024 x 512)), es decir, aproximadamente de 600, y por lo tanto, la cantidad de datos es de
aproximadamente 75 KB. Incluso cuando el nimero de vectores de caracteristicas de imagen 22 incluidos en el
agrupamiento de caracteristicas de imagen se cambia en cierto grado por logaritmo de agrupamiento, la suma de la
cantidad de datos de la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos, la cantidad de datos de la
pluralidad de vectores representativos superiores, y la cantidad de datos de los vectores de caracteristicas de
imagen 22 incluidos en un agrupamiento de caracteristicas de imagen es menor que el tamafio de la memoria en
dispositivo 45.

La Figura 12 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una disposicion de vectores representativos en la memoria
en dispositivo 45. El tamafio de cada elemento del vector representativo almacenado en la memoria en dispositivo
45 es de 4 bhytes, y los elementos estan alineados en orden. Ademas, la direcciéon de comienzo de datos de uno de
los vectores representativos es multiplo del nimero de bytes de datos que se pueden leer de forma masiva en la
memoria en dispositivo 45 (por ejemplo, 32 o 64). Esta estructura de datos permite que la pluralidad de
procesadores 41 lean los datos almacenados en la memoria en dispositivo 45 de forma masiva en el proceso de
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célculo de distancia descrito mas adelante. Aunque el tamafo de cada elemento del vector representativo es de 1
byte, la unidad de transferencia de vectores representativos 81 transfiere, a la memoria en dispositivo 45, datos en
los que el tamafio de cada elemento se convierte en 4 bytes de manera que los datos puedan leerse de forma
masiva. Ha de apreciarse que el vector representativo superior y los vectores de caracteristicas de imagen 22
incluidos en un agrupamiento de caracteristicas de imagen también se almacenan en la memoria en dispositivo 45
mediante una estructura de datos similar. En la memoria en dispositivo 45, los datos de la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos, la pluralidad de vectores representativos superiores, y los vectores de caracteristicas
de imagen 22 incluidos en un agrupamiento de caracteristicas de imagen se aumentan cuatro veces en la cantidad,
pero la suma de la cantidad de datos es alin menor que el tamafio de la memoria en dispositivo 45 en este ejemplo.
En esta realizacion, el nimero de agrupamientos de caracteristicas de imagen o vectores representativos puede
ajustarse de manera que al menos la suma de la cantidad de datos de la pluralidad de vectores de caracteristicas
representativos y la pluralidad de vectores representativos superiores en la memoria en dispositivo 45 esté dentro
del tamafio de la memoria en dispositivo 45.

[Obtencion del vector de caracteristicas de consulta]

La unidad de obtencion de vectores de caracteristicas de consulta 82 se implementa principalmente mediante la
CPU 11, la unidad de almacenamiento 12, y el dispositivo de célculo en paralelo 14. Después de inicializar el
dispositivo de célculo en paralelo 14, la unidad de obtencion de vectores de caracteristicas de consulta 82 obtiene
uno o una pluralidad de vectores de caracteristicas de consulta a partir de la imagen de consulta (Etapa S102).
Ademas, la unidad de obtencion de vectores de caracteristicas de consulta 82 almacena uno o una pluralidad de
vectores de caracteristicas de consulta extraidos de la imagen de consulta en la memoria en dispositivo 45 que sirve
como memoria compartida.

En primer lugar, la unidad de obtencion de vectores de caracteristicas de consulta 82 obtiene una imagen de
consulta del dispositivo cliente 3 a través del servidor web 2. La Figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de
una pantalla a la que se ingresa la imagen de consulta. El dispositivo cliente 3 visualiza la pantalla utilizando los
datos generados por el servidor web 2. La imagen de consulta puede obtenerse cargando un archivo de imagen en
el dispositivo cliente 3, o enviando una URL de una imagen mostrada en una pagina web. Como alternativa, la
imagen de consulta se puede obtener seleccionandola entre las imagenes almacenadas en un servicio de
intercambio de fotografias, por ejemplo. La unidad de obtencion de vectores de caracteristicas de consulta 82
obtiene entonces la imagen de consulta obtenida a través del servidor de web 2, y extrae y obtiene uno o una
pluralidad de vectores de caracteristicas de consulta de la imagen de consulta. El vector de caracteristicas de
consulta se genera por el mismo método utilizado por la unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de
imagen 61 para extraer el vector de caracteristicas de imagen 22. A continuacion, la unidad de obtencion de
vectores de caracteristicas de consulta 82 almacena los vectores de caracteristicas de consulta en la memoria en
dispositivo 45. Aqui, la CPU 11 puede extraer los vectores de caracteristicas de consulta, y el dispositivo de célculo
en paralelo 14 puede cargar los vectores de caracteristicas de consulta en la memoria en dispositivo 45. Como
alternativa, la imagen de consulta puede cargarse en el dispositivo de calculo en paralelo 14, y el dispositivo de
célculo en paralelo 14 puede extraer y almacenar los vectores de caracteristicas de consulta en la memoria en
dispositivo 45.

[Seleccidn de agrupamiento de caracteristicas de imagen]

A continuacién, la unidad de busqueda de imagenes 52 selecciona el agrupamiento de caracteristicas de imagen
correspondiente a cada uno de la pluralidad de vectores de caracteristicas de consulta (Etapa S103). Este proceso
se realiza mediante la unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83, la unidad de
seleccién de agrupamiento representativo 84, la unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas
representativos 85, y la unidad de seleccion de agrupamiento de caracteristicas de imagen 86.

La unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83 esti implementada principalmente por
el dispositivo de célculo en paralelo 14. La unidad de célculo de distancia de vectores representativos superiores 83
calcula las distancias entre cada uno de la pluralidad de vectores representativos superiores y el vector de
caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores en paralelo 41. A continuacion, se describen los
detalles del célculo de distancia mediante la unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores
83. Ha de apreciarse que los procesos por la unidad de célculo de distancia de vectores representativos superiores
83, la unidad de seleccién de agrupamiento representativo 84, la unidad de célculo de distancia de vectores de
caracteristicas representativos 85, la unidad de seleccion de agrupamiento de caracteristicas de imagen 86, la
unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88, y la unidad de seleccién de vectores de
caracteristicas de imagen 89 se realizan para cada vector de caracteristicas de consulta extraido de la imagen de
consulta.
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La Figura 14 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un flujo de procesamiento del célculo de distancia. En primer
lugar, la unidad de célculo de distancia de vectores representativos superiores 83 carga los vectores de
caracteristicas de consulta desde la memoria en dispositivo 45 a la memoria de alta velocidad 43 de la unidad de
ejecucion en paralelo 40 donde se realiza el calculo de distancia (Etapa S201). Posteriormente, la unidad de calculo
de distancia de vectores representativos superiores 83 carga cada elemento de un vector como objetivo de célculo
(aqui, vector representativo superior) desde la memoria en dispositivo 45 a un registro del procesador 41 en el que
se calcula dicho elemento (Etapa S202). En este momento, la pluralidad de procesadores 41 lee, de forma masiva
de la memoria en dispositivo 45, datos del vector como objetivo de céalculo. Los datos del vector como objetivo de
célculo se almacenan previamente en la memoria en dispositivo 45 mediante, por ejemplo, la unidad de
transferencia de vectores representativos 81 de manera que los datos se leen de forma masiva y, por lo tanto, la
pluralidad de procesadores 41 puede leer los datos. La unidad de célculo de distancia de vectores representativos
superiores 83 resta entonces los elementos del vector como objetivo de célculo almacenado en el registro de los
elementos correspondientes del vector de caracteristicas de consulta, y cuadra el resultado de la resta (Etapa S203).
En el calculo de la distancia, se puede usar otra funcion de distancia, tal como el valor absoluto de un resultado de
resta, en lugar de cuadrar el resultado de la resta. La distancia utilizada en la funcién de distancia no esta limitada a
la distancia euclidiana (L2) tal como en la Etapa S203, y puede ser una consigna, una distancia de Manhattan (L1) o
similar.

A continuacion, la unidad de célculo de distancia de vectores representativos superiores 83 suma los resultados de
célculo obtenidos en la Etapa S103 con respecto a los elementos respectivos del vector como objetivo de calculo
(Etapa S204). Posteriormente, la unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83 almacena
la suma de los resultados en la memoria en dispositivo 45 (Etapa S205). Obsérvese que, cuando el nimero de
procesadores 41 que estan incluidos en una unidad de ejecucion en paralelo 40 y ejecutan la misma instruccion es
menor que el numero de los elementos del vector de caracteristicas de consulta o el vector como objetivo de célculo,
los procesos de la Etapa S202 a la Etapa S204 se dividen de acuerdo con el nimero de procesadores 41, y se
ejecutan una pluralidad de veces. Ademas, cuando hay una pluralidad de unidades de ejecucién en paralelo 40, la
unidad de célculo de distancia de vectores representativos superiores 83 hace que otra unidad de ejecucion en
paralelo 40 ejecute procesos de las Etapas S201 a S205 para otro vector como objetivo de célculo. Otros vectores
de caracteristicas de consulta extraidos de la imagen de consulta también se pueden calcular en paralelo. De esta
manera, el célculo de la distancia de los vectores de caracteristicas de consulta y otra pluralidad de vectores como
objetivos de célculo se realiza en paralelo en funcion de la capacidad de célculo en paralelo del dispositivo de
célculo en paralelo 14 tal como una GPU. Como puede apreciarse a partir de los procesos del célculo de distancia,
el célculo de distancia de la pluralidad de vectores dispuestos adecuadamente en la memoria en dispositivo 45 y los
vectores de caracteristicas de consulta tiene una alta compatibilidad con hardware tal como una GPU, y se realiza
muy répido.

La unidad de seleccion de agrupamiento representativo 84 se implementa principalmente mediante el dispositivo de
célculo en paralelo 14. La unidad de seleccion de agrupamiento representativo 84 selecciona uno de los grupos de
la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos basandose en la distancia entre el vector de
caracteristicas de consulta y la pluralidad de vectores representativos superiores respectivos calculados en la unidad
de célculo de distancia de vectores representativos superiores 83. Mas especificamente, por ejemplo, la unidad de
seleccién de agrupamiento representativo 84 selecciona un grupo de pluralidad de vectores de caracteristicas
representativos que son secundarios del vector representativo superior que tiene la distancia mas corta desde el
vector de caracteristicas de consulta. Los grupos de los vectores de caracteristicas representativos corresponden a
los agrupamientos respectivos (agrupamientos representativos) en la primera etapa. La seleccion de un grupo de
vectores de caracteristicas representativos corresponde a la seleccion de un agrupamiento representativo
correspondiente al grupo. Cada uno de los vectores representativos superiores puede representar una pluralidad de
vectores de caracteristicas representativos. Mas especificamente, la unidad de seleccion de agrupamiento
representativo 84 selecciona un grupo de los vectores representativos calculando una direccién de comienzo de una
regién en una memoria para almacenar el grupo de los vectores representativos. Por ejemplo, cuando el nimero de
vectores de caracteristicas representativos que seran secundarios de un vector representativo superior se fija
independientemente del vector representativo superior, y cuando es evidente en qué posicion en el orden esta vector
representativo superior que tiene la distancia mas corta, la unidad de selecciéon de agrupamiento representativo 84
puede obtener la direccion de comienzo mediante un calculo sencillo, tal como una multiplicacion. De esta manera,
no es necesario un célculo que requiera una ramificacion o acceso a la memoria adicional, y por lo tanto, es posible
el procesamiento para hacer un mejor uso del rendimiento del hardware, tal como una GPU.

La unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85 se implementa principalmente

mediante el dispositivo de calculo en paralelo 14. La unidad de céalculo de distancia de vectores de caracteristicas
representativos 85 calcula las distancias entre cada uno de al menos algunos de la pluralidad de vectores de
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caracteristicas representativos y el vector de caracteristicas de consulta usando la pluralidad de procesadores en
paralelo 41. En este caso, un vector de caracteristicas representativo como objetivo de calculo es un vector de
caracteristicas representativo que pertenece al grupo seleccionado por la unidad de seleccion de agrupamiento
representativo 84. La unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85 calcula
distancias de acuerdo con el flujo de la Figura 14 de forma similar a la forma en que la unidad de célculo de distancia
de vectores representativos superiores 83 calcula las distancias. Sin embargo, el vector como objetivo de calculo es
el vector de caracteristicas representativo mencionado anteriormente. De manera similar a la unidad de calculo de
distancia de vectores representativos superiores 83, este proceso tiene una alta compatibilidad con hardware, tal
como una GPU, y se realiza muy rapido.

La unidad de seleccion de agrupamiento de caracteristicas de imagen 86 se implementa principalmente mediante el
dispositivo de célculo en paralelo 14. La unidad de seleccidon de agrupamiento de caracteristicas de imagen 86
selecciona uno de la pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de imagen basandose en la distancia entre el
vector de caracteristicas de consulta y cada uno de una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos
calculados por la unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85. Mas
especificamente, por ejemplo, la unidad de selecciéon de agrupamiento de caracteristicas de imagen 86 selecciona
un agrupamiento de caracteristicas de imagen representado por el vector de caracteristicas representativo que tiene
la distancia més corta desde el vector de caracteristicas de consulta.

Obsérvese que, en esta realizacion, los vectores representativos tienen una estructura de arbol de dos etapas, tal
como los vectores representativos superiores y los vectores de caracteristicas representativos, pero pueden tener
una estructura de una etapa sin los vectores representativos superiores. En este caso, los procesos de la unidad de
célculo de distancia de vectores representativos superiores 83 y la unidad de seleccion de agrupamiento
representativo 84 no son necesarios, y la unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas
representativos 85 realiza el calculo de distancia para todos los vectores de caracteristicas representativos. Como
alternativa, los vectores representativos pueden tener una estructura de tres etapas o mas.

[Seleccion del vector de caracteristicas de imagen]

Después de que se selecciona el agrupamiento de caracteristicas de imagen, la unidad de basqueda de imagenes
52 calcula una distancia entre cada uno de la pluralidad de vectores de caracteristicas de consulta y el vector de
caracteristicas de imagen 22 que pertenece al agrupamiento de caracteristicas de imagen seleccionado, y
selecciona uno o una pluralidad vectores de caracteristicas de imagen 22 correspondientes al vector de
caracteristicas de consulta basandose en la distancia (Etapa S104). Este proceso se realiza mediante la unidad de
transferencia de vectores de caracteristicas de imagen 87, la unidad de célculo de distancia de vectores de
caracteristicas de imagen 88 y la unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89.

La unidad de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen 87 se implementa principalmente por la unidad
de almacenamiento 12 y el dispositivo de célculo en paralelo 14. La unidad de transferencia de vectores de
caracteristicas de imagen 87 transfiere la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 que pertenecen al
agrupamiento de caracteristicas de imagen seleccionado por la unidad de seleccibn de agrupamiento de
caracteristicas de imagen 86 desde la unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento 71 a la memoria en
dispositivo 45, que es accesible en comudn desde la pluralidad de procesadores 41. De forma similar a la unidad de
transferencia de vectores representativos 81 configurada para transferir, por ejemplo, el vector de caracteristicas
representativo, la unidad de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen 87 dispone los datos del vector
de caracteristicas de imagen 22 para permitir que la pluralidad de procesadores 41 lean de forma masiva los datos
almacenados en la memoria en dispositivo 45.

La unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88 se implementa principalmente
mediante el dispositivo de célculo en paralelo 14. La unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas de
imagen 88 calcula las distancias entre cada uno de la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 y el
vector de caracteristicas de consulta usando la pluralidad de procesadores en paralelo 41. Aqui, el vector de
caracteristicas de imagen 22 utilizado para el calculo es el vector de caracteristicas de imagen 22 que pertenece al
agrupamiento de caracteristicas de imagen seleccionado por la unidad de seleccion de agrupamiento de
caracteristicas de imagen 86. Los datos han sido transferidos por la unidad de transferencia de vectores de
caracteristicas de imagen 87 a la memoria en dispositivo 45. La unidad de calculo de distancia de los vectores de
caracteristicas de imagen 88 calcula una distancia para cada vector de caracteristicas de consulta de acuerdo con el
flujo de la Figura 14 de forma similar a la forma en que la unidad de célculo de distancia de vectores representativos
superiores 83 calcula las distancias. Sin embargo, el vector como objetivo de calculo es el vector de caracteristicas
de imagen 22. De manera similar a la unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83, este
proceso tiene una alta compatibilidad con hardware, tal como una GPU, y se realiza muy rapido.
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La unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89 se implementa principalmente mediante el
dispositivo de célculo en paralelo 14. La unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89 selecciona
la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 correspondientes a cada uno de la pluralidad de vectores
de caracteristicas de consulta basandose en las proximidades entre la pluralidad de vectores de caracteristicas de
consulta y la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 que pertenecen al agrupamiento de
caracteristicas de imagen seleccionado. Como la proximidad, se usa una distancia en este ejemplo. Aqui, la unidad
de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89 selecciona la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen 22 que satisfacen la siguiente condicion. La condicion indica que se selecciona un vector de caracteristicas
de imagen 22 para un valor de caracteristicas de consulta dado de cada una de una pluralidad de imagenes a
buscar. Esta condicion evita que una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos de una
imagen dada correspondan a un vector de caracteristicas de consulta.

La Figura 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una correspondencia entre el vector de caracteristicas de
consulta extraido de la imagen de consulta y el vector de caracteristicas de imagen 22 extraido de la pluralidad de
imagenes a buscar. Un rectangulo ilustrado en el lado izquierdo de la Figura 15 indica la imagen de consulta, y las
marcas "X" incluidas en el mismo indican los vectores de caracteristicas de consulta extraidos de la imagen de
consulta. Cada uno de los rectangulos dispuestos en vertical en el lado derecho de la Figura 15 indica una imagen a
buscar, y las respectivas marcas "X" incluidas en cada uno de los rectdngulos indican el vector de caracteristicas de
imagen 22 extraido de la imagen. Como se ilustra en la Figura 15, un vector de caracteristicas de consulta
corresponde a un Unico vector de caracteristicas de imagen 22 entre una imagen de consulta dada y una de las
imagenes a buscar. Mientras tanto, el vector de caracteristicas de imagen 22 extraido de las otras imagenes a
buscar puede existir con respecto al vector de caracteristicas de consulta. Deberia entenderse que algunas
imagenes no incluyen el vector de caracteristicas de imagen 22 correspondiente al vector de caracteristicas de
consulta y, por lo tanto, el nimero de vectores de caracteristicas de imagen 22 correspondientes a un vector de
caracteristicas de consulta dado que se extraen de una imagen dada es uno o cero.

La Figura 16 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un flujo de procesamiento de la unidad de seleccion de
vectores de caracteristicas de imagen 89. La unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89
realiza el procesamiento ilustrado en la Figura 16 para cada vector de caracteristicas de consulta. Ademas, una lista
de caracteristicas ya seleccionadas descrita mas adelante se comparte entre todos los vectores de caracteristicas
de consulta con respecto a una imagen de consulta dada, y la lista de caracteristicas ya seleccionadas se inicializa
antes de que se realice el procesamiento para el primer vector de caracteristicas de consulta. Se hace la siguiente
descripcion del procesamiento para un vector de caracteristicas de consulta dado.

En primer lugar, la unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89 obtiene los vectores de
caracteristicas de imagen 22 cuyas distancias desde el vector de caracteristicas de consulta son méas cortas que un
valor de umbral predefinido entre los vectores de caracteristicas de imagen 22 que pertenecen al agrupamiento
seleccionado, y ordena los vectores de caracteristicas de imagen obtenidos 22 basandose en la distancia (Etapa
S301).

La Figura 17 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un caso de seleccion de vectores de caracteristicas de
imagen 22 con respecto a un vector de caracteristicas de consulta. En la Figura 17, el circulo de linea continua
indica el agrupamiento seleccionado, el circulo de color negro en el centro del circulo de linea continua indica un
vector representativo 241 (precisamente, las coordenadas del vector) del agrupamiento, y los circulos de color
blanco indican los vectores de caracteristicas de la imagen 22 incluidos en el agrupamiento. Los signos mas indican
los vectores de caracteristicas de consulta. En el ejemplo de la Figura 17, los vectores de caracteristicas de imagen
221 y 223, que existen dentro de la linea discontinua alrededor del circulo de color blanco del vector de
caracteristicas de consulta 321, y cuya distancia desde un vector de caracteristicas de consulta 321 esta dentro de
un rango del valor umbral, se obtienen con respecto al vector de caracteristicas de consulta 321, y los vectores de
caracteristicas de imagen obtenidos 221 y 223 se clasifican. Ademas, los vectores de caracteristicas de imagen 222
y 223 se obtienen con respecto a un vector de caracteristicas de consulta 322, y se clasifican. Aqui, la precisién de
basqueda se puede controlar cambiando el valor de umbral. Especificamente, el valor de umbral mas pequefio
permite transmitir menos vectores de caracteristicas de imagen 22 como los resultados de busqueda, mientras que
el valor de umbral mas grande permite transmitir el vector de caracteristicas de imagen 22 dentro del rango mas
amplio como resultados de busqueda. Se ha de tener en cuenta que, todos los vectores de caracteristicas de
imagen incluidos en el agrupamiento se seleccionan cuando se establece el valor de umbral maximo. Se ha de
apreciar que, se puede obtener un nimero predefinido de vectores de caracteristicas de consulta en orden
ascendente de la distancia en lugar de basarse en si la distancia esta dentro de un rango. Cabe apreciar que, en la
Figura 17, para facilitar la comprension, el vector representativo del agrupamiento, los vectores de caracteristicas de
imagen incluidos en el agrupamiento, y los vectores de caracteristicas de consulta se ilustran utilizando un dibujo
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bidimensional, pero en realidad, estos vectores no son bidimensionales, sino de 128 dimensiones.

Posteriormente, la unidad de seleccién de vectores de caracteristicas de imagen 89 borra e inicializa las imagenes
que pertenecen a una lista de imagenes ya seleccionadas (Etapa S302). Posteriormente, la unidad de seleccion de
vectores de caracteristicas de imagen 89 obtiene el primer vector de caracteristicas de imagen 22 como sujeto a
procesar entre los vectores de caracteristicas de imagen clasificados 22 (Etapa S303). Cuando el vector de
caracteristicas de imagen 22 a procesar no se ha extraido de una imagen incluida en la lista de imagenes ya
seleccionadas (N en la Etapa S304) y no existe en la lista de caracteristicas ya seleccionadas (N en la Etapa S305),
la unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89 selecciona el vector de caracteristicas de imagen
22 a procesar como uno que corresponde al vector de caracteristicas de consulta (Etapa S306). Después, la unidad
de seleccién de vectores de caracteristicas de imagenes 89 afiade el vector de caracteristicas de imagenes
seleccionado 22 a la lista de caracteristicas ya seleccionadas (Etapa S307) y afiade la imagen de la que se ha
extraido el vector de caracteristicas de imagen seleccionado 22 a la lista de imagenes ya seleccionadas (Etapa
S308). Cuando el vector de caracteristicas de imagen 22 a procesar se ha extraido de la imagen incluida en la lista
de imagenes ya seleccionadas (Y en la Etapa S304) o existe en la lista de caracteristicas ya seleccionadas (Y en la
Etapa S305), los procesos de la Etapa S306 a la Etapa S308 se omiten.

Cuando el vector de caracteristicas de imagen 22 a procesar es el Ultimo vector de caracteristicas de imagen 22 (Y
en la Etapa S309), el procesamiento para el vector de caracteristicas de consulta se finaliza, y cuando el vector de
caracteristicas de imagen 22 a procesar no es el ultimo vector de caracteristicas de imagen 22 (N en la Etapa S309),
la unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89 obtiene el siguiente vector de caracteristicas de
imagen 22 como sujeto a procesar (Etapa S310), y repite la Etapa S304 y las etapas posteriores.

De acuerdo con los procesos de la Etapa S304 y similares, es posible suprimir un fenémeno en el que se
seleccionan una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos de una imagen para un vector de
caracteristicas de consulta dado. De acuerdo con los procesos de la Etapa S305 y similares, es posible suprimir un
fendbmeno en el que, por ejemplo, el vector de caracteristicas de la imagen 223 ilustrado en la Figura 17 se
selecciona una pluralidad de veces por la pluralidad de vectores de caracteristicas de consulta. En otras palabras,
los vectores de caracteristicas de imagen 22 seleccionados con respecto a un vector de caracteristicas de consulta
no se solapan con los vectores de caracteristicas de imagen 22 seleccionados con respecto a otro vector de
caracteristicas de consulta. Como resultado, el vector de caracteristicas de consulta extraido de la imagen de
consulta y el seleccionado de los vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos de una cualquiera de las
imagenes a buscar se corresponden entre si en una base de uno a uno.

La Figura 18 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una correspondencia entre una caracteristica local dentro de
una imagen de consulta (que corresponde al vector de caracteristicas de consulta) y una caracteristica local dentro
de una imagen a buscar (correspondiente al vector de caracteristicas de imagen 22). En la Figura 18, el rectangulo
ilustrado en el lado superior indica la imagen de consulta, y el rectangulo ilustrado en el lado inferior indica la imagen
a buscar. Una pluralidad de tridngulos incluidos en estas imagenes indican caracteristicas locales similares entre si.
De esta manera, la caracteristica local dentro de la imagen de consulta y la caracteristica local dentro de la imagen a
buscar se corresponden entre si en una base de uno a uno.

La Figura 19 es un diagrama que ilustra un ejemplo comparativo de la correspondencia entre la caracteristica local
dentro de la imagen de consulta y la caracteristica local dentro de la imagen a buscar. La Figura 19 ilustra un
ejemplo en el que los procesos de la Etapa S304 y S305 no se realizan. Este caso se refiere a una correspondencia
de muchos a muchos, que aumenta drasticamente el ndimero de vectores de caracteristicas de imagen
seleccionados 22.

Como es evidente a partir de la comparacion entre la Figura 18 y la Figura 19, el procesamiento mencionado
anteriormente puede evitar que se extraigan entre la imagen de consulta y una de las imagenes a buscar mas
vectores de caracteristicas de imagen 22 que tienen diferentes nimeros de valores de caracteristicas locales que
aquellos que tienen el mismo numero. Esto puede reducir, a través del procesamiento de generacién de puntuacion
descrito mas adelante, la probabilidad de que una imagen en la que el niUmero de caracteristicas locales sea muy
diferente del nimero de caracteristicas locales incluidas en la imagen de consulta se pueda seleccionar como un
resultado de basqueda.

[Generacién de puntuacion para cada imagen]
Cuando se selecciona el vector de caracteristicas de imagen 22, la unidad de generacién de puntuacion de imagen

90 incluida en la unidad de busqueda de imagenes 52 genera una puntuacion para cada una de las imagenes a
buscar (Etapa S105). La unidad de generacion de puntuacion de imagen 90 se implementa principalmente mediante
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el dispositivo de calculo en paralelo 14. La unidad de generacion de puntuacioén de imagen 90 calcula un elemento
de puntuacion para cada una de una pluralidad de imagenes basandose en las proximidades entre la pluralidad
seleccionada de vectores de caracteristicas de imagen 22 que indican la caracteristica de la imagen y el vector de
caracteristicas de consulta correspondiente al vector de caracteristicas de imagen seleccionado 22, y genera la
puntuacién de imagen de la imagen basandose en una suma total de los elementos de puntuacion.

La unidad de generacion de puntuacién de imagen 90 usa la siguiente expresién para calcular un elemento de
puntuacion se para cada uno de los vectores de caracteristicas de imagen seleccionados 22.

[Expresion 1]

P
In(dist +e)

En esta expresion, "dist" representa una distancia entre el vector de caracteristicas de imagen 22 y el vector de
caracteristicas de consulta correspondiente al vector de caracteristicas de imagen 22, "In" representa un logaritmo
natural, y "e" representa una base del logaritmo natural. Con esto, el elemento de puntuacion se del vector de
caracteristicas de imagen 22 que tiene un vector de caracteristicas de consulta correspondiente cambia segun la
distancia. Posteriormente, para cada una de las imagenes, la unidad de generacion de puntuaciéon de imagen 90 usa
una suma total de los elementos de puntuacion s de los vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos de la
imagen y seleccionados por la unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 89, para calcular una
puntuacién de imagen si como en la siguiente expresion.

[Expresion 2]

se
Vhn

En esta expresion, "kn" representa el nUmero de vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos de la imagen. El
puntuacién de imagen si generada por estas expresiones es una puntuacion generado al considerar no solo la
frecuencia con la que se selecciona el vector de caracteristicas de imagen 22 para cada una de las imagenes sino
también la proximidad entre cada uno del vector de caracteristicas de consulta y el vector de caracteristicas de
imagen correspondiente 22, que puede mejorar ain mas la precision de busqueda.

si=

La Figura 20 es un diagrama que ilustra un ejemplo de variacion de distancias entre el vector de caracteristicas de
consulta y los vectores de caracteristicas de imagen 22. Por ejemplo, en un caso en el que, como en la Figura 20,
hay una imagen en la que un vector de caracteristicas de consulta 324 esté cerca de un vector de caracteristicas de
imagen 224 seleccionado con respecto al mismo, y una imagen en la que un vector de caracteristicas de consulta
325 esta cerca de un vector de caracteristicas de imagen 225 seleccionado con respecto al mismo, por lo tanto, las
puntuaciones se calculan con el mismo peso convencionalmente, pero de acuerdo con el procesamiento
mencionado anteriormente, es posible calcular la puntuaciéon en la que se refleja tal diferencia y realizar una
bldsqueda en la que se refleja adicionalmente la similitud en la caracteristica local.

[Seleccion de imagen]

Cuando se genera la puntuacién de imagen, la unidad de seleccién de imagen de resultado de busqueda 91 incluida
en la unidad de busqueda de imagenes 52 selecciona la imagen que seré el resultado de busqueda (Etapa S106).
La unidad de seleccién de imagen de resultado de busqueda 91 estd implementada principalmente por el dispositivo
de calculo en paralelo 14. La unidad de seleccién de imagen de resultado de bisqueda 91 selecciona al menos una
de la pluralidad de imagenes a buscar como el resultado de busqueda basandose en la puntuacion de imagen
calculada por la unidad de generacion de puntuacion de imagen 90. Especificamente, la unidad de seleccion de
imagen de resultado de busqueda 91 ordena las puntuaciones de imagen en orden descendente del valor,
selecciona un cierto numero de imagenes que tienen las puntuaciones de imagen mas altas, o selecciona las
imagenes que tienen puntuaciones de imagen superiores a un valor predeterminado.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra un ejemplo de resultados de clasificacion de puntuaciones de imagen.

Cuando se usa la bandera turca, que incluye una marca de estrella, como la imagen de consulta como se ilustra en
la Figura 21, se suprime un fenémeno en el que el puntuacion de la imagen se eleva para una imagen de la bandera
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de estrellas de Estados Unidos que incluye una gran cantidad de marcas de estrellas. Cuando se selecciona la
imagen, la unidad de seleccion de imagen de resultado de busqueda 91 envia informacion sobre la imagen
seleccionada al servidor web 2. El servidor web 2 transmite la informacién para mostrar la imagen del resultado de
busqueda al dispositivo cliente 3.

Cabe apreciar que los procesos de la unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83 a la
unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88 son altamente compatibles con el
hardware para realizar calculos en paralelo, tal como una GPU, y pueden aprovechar al maximo la capacidad de
célculo en paralelo de la GPU. Ademas, los procesos posteriores también permiten el procesamiento en paralelo en
cierto grado, y son capaces de realizar el procesamiento a mayor velocidad que cuando se usa la CPU 11. Por lo
tanto, es posible disfrutar suficientemente de un efecto de acortar un tiempo de procesamiento por la GPU. Ademas,
la CPU 11 puede ejecutar una parte de esos procesos.

[Primer ejemplo]

A diferencia de la primera realizacion, un sistema de bldsqueda de imagenes de acuerdo con un primer ejemplo no
determina la distancia entre el vector de caracteristicas de imagen 22 y el vector de caracteristicas de consulta
después de seleccionar el agrupamiento de caracteristicas de imagen. Este método es un método de busqueda
parcialmente similar al método BoF. Se hace la siguiente descripcién principalmente de las diferencias de la primera
realizacién. Cabe apreciar que las configuraciones de los dispositivos que forman el sistema de busqueda de
imagenes ilustrado en la Figura 1 y puntos en los que el dispositivo de busqueda de imagenes 1 incluye la unidad de
generacion de indices 51 y la unidad de busqueda de imagenes 52 son las mismas que las de la primera realizacion.

[Generacidn de indice]

De la misma manera que en la primera realizacion, la unidad de generacion de indices 51 incluye la unidad de
extraccién de vectores de caracteristicas de imagen 61 y la unidad de generacion de agrupamiento 62. La unidad de
extraccién de vectores de caracteristicas de imagen 61 extrae la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen
22 de cada una de la pluralidad de imagenes a buscar. La unidad de generacion de agrupamiento 62 clasifica los
vectores de caracteristicas de imagen extraidos 22 en una pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de
imagen. Ademas, la unidad de generacion de agrupamiento 62 almacena los vectores representativos de estos
agrupamientos de caracteristicas de imagen en una unidad de almacenamiento de vectores representativos 172, y
almacena informacion relacionada con los vectores de caracteristicas de imagen 22 que pertenecen al agrupamiento
de caracteristicas de imagen en una unidad de almacenamiento de valor de caracteristicas de imagen de
agrupamiento 171. Se puede usar el mismo método que en la primera realizacion para la clasificacion en los
agrupamientos de caracteristicas de imagen. Sin embargo, la unidad de generacién de agrupamiento 62 almacena
la informacion correspondiente al indice del vector de caracteristicas de imagen 22, mas especificamente, la
informacioén de identificacion en la imagen de la que se han extraido los vectores de caracteristicas de imagen, en la
unidad de almacenamiento de valor de caracteristicas de imagen de agrupamiento 171 en lugar de los respectivos
elementos de los vectores de caracteristicas de imagen 22. La unidad de almacenamiento de valor de
caracteristicas de imagen de agrupamiento 171 y la unidad de almacenamiento de vectores representativos 172
estan configuradas especificamente por la unidad de almacenamiento 12.

La Figura 22 es un diagrama que ilustra un ejemplo de datos almacenados en la unidad de almacenamiento de valor
de caracteristicas de imagen de agrupamiento 171. La unidad de almacenamiento de valor de caracteristicas de
imagen de agrupamiento 171 almacena una pluralidad de registros que tienen cada uno elementos que incluyen un
namero de agrupamiento que sirve como informacién de identificacion sobre el agrupamiento de caracteristicas de
imagen y un nimero de imagen que sirve como informacion de identificacion sobre la imagen. Aqui, un registro
corresponde a un vector de caracteristicas de imagen 22. Cuando existe una pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen extraidos de una imagen dada en el mismo agrupamiento de caracteristicas de imagen, el
numero de registros que tienen el mismo nimero de agrupamiento y el mismo nimero de imagen es el nimero de
vectores de caracteristicas de imagen 22.

[Procesamiento para buscar y recuperar una imagen]

La Figura 23 es un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracion funcional de la unidad de bisqueda
de imagenes 52 de acuerdo con el primer ejemplo. La unidad de busqueda de imagenes 52 incluye funcionalmente
una unidad de obtencién de vectores de caracteristicas de consulta 181, una unidad de seleccién de agrupacion de
caracteristicas 182, una unidad de seleccidon de vectores de caracteristicas de imagenes 183, una unidad de
generacién de puntuacion de imagen 184, y una unidad de seleccion de imagen de resultado de busqueda 185.
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La Figura 24 es un diagrama que ilustra un esquema de procesamiento de la unidad de bisqueda de imagenes 52
de acuerdo con el primer ejemplo. Se hace la siguiente descripciéon de las funciones respectivas incluidas en la
unidad de busqueda de imagenes 52 con referencia a un flujo de procesamiento ilustrado en la Figura 24.

[Obtencion del vector de caracteristicas de consulta]

La unidad de obtencién de vectores de caracteristicas de consulta 181 se implementa principalmente mediante la
CPU 11, la unidad de almacenamiento 12, y el dispositivo de célculo en paralelo 14. En primer lugar, la unidad de
obtencion de vectores de caracteristicas de consulta 181 obtiene uno o una pluralidad de vectores de caracteristicas
de consulta a partir de la imagen de consulta (Etapa S1101). Este proceso es el mismo que el proceso realizado por
la unidad de obtencién de vectores de caracteristicas de consulta 82 en la primera realizacion.

[Seleccion de agrupamiento de caracteristicas de imagen]

La unidad de seleccién de agrupamiento de caracteristicas de imagen 182 se implementa principalmente por la CPU
11, la unidad de almacenamiento 12 y el dispositivo de calculo en paralelo 14. Cuando se obtiene el vector de
caracteristicas de consulta, la unidad de seleccién de agrupamiento de caracteristicas de imagen 182 selecciona la
pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de imagen que corresponden respectivamente a la pluralidad de
vectores de caracteristicas de consulta (Etapa S1102). Méas especificamente, la unidad de seleccién de
agrupamiento de caracteristicas de imagen 182 selecciona, con respecto a cada uno de los vectores de
caracteristicas de consulta, el agrupamiento de caracteristicas de imagen que tiene el vector representativo que esta
mas cerca del vector de caracteristicas de consulta. Como un método de calculo méas detallado, el céalculo de la
distancia puede realizarse usando la CPU 11, o como se describe en la primera realizacion, el agrupamiento de
caracteristicas de imagen puede seleccionarse utilizando el dispositivo de calculo en paralelo 14 y la estructura de
arbol del vector representativo. Cabe apreciarse que puede asumirse que el agrupamiento de caracteristicas de
imagen seleccionado corresponde a una palabra visual utilizada en el método BoF.

[Seleccion del vector de caracteristicas de imagen]

La unidad de seleccién de vectores de caracteristicas de imagen 183 se implementa principalmente por la CPU 11y
la unidad de almacenamiento 12. La unidad de seleccién de vectores de caracteristicas de imagen 183 selecciona el
vector de caracteristicas de imagen 22 correspondiente a cada uno de los vectores de caracteristicas de consulta de
los vectores de caracteristicas de imagen 22 que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas de imagen
seleccionado con respecto a cada uno de los vectores de caracteristicas de consulta (Etapa S1103). Aqui, la unidad
de seleccién de vectores de caracteristicas de imagen 89 selecciona la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen 22 que satisfacen las siguientes condiciones. Una condicién indica que, para cada una de la pluralidad de
imagenes a buscar, el nimero de vectores de caracteristicas de imagen 22 seleccionados con respecto a un vector
de caracteristicas de consulta dado entre la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos de la
imagen es uno. La otra condicion indica que el vector de caracteristicas de imagen 22 seleccionado con respecto a
uno cualquiera de los vectores de caracteristicas de consulta no se solapa con el vector de caracteristicas de
imagen 22 seleccionado con respecto a otro vector de caracteristicas de consulta. La unidad de seleccion de
vectores de caracteristicas de imagen 183 selecciona, para cada uno de los vectores de caracteristicas de consulta,
todos los vectores de caracteristicas de imagen 22 que satisfacen las condiciones mencionadas anteriormente como
el vector de caracteristicas de imagen 22 correspondiente al vector de caracteristicas de consulta.

Como método de procesamiento especifico, por ejemplo, el proceso de la Etapa S301 entre los procesos descritos
en la primera realizacion con referencia a la Figura 16 puede cambiarse para obtener todos los vectores de
caracteristicas de imagen 22 incluidos en el agrupamiento de caracteristicas de imagen seleccionado con respecto
al vector de caracteristicas de consulta. Cabe apreciar que, en este ejemplo, el propio vector de caracteristicas de
imagen 22 no esti almacenado en la unidad de almacenamiento de valor de caracteristicas de imagen de
agrupamiento 171, y no se realiza el célculo de distancia o el orden basandose en la distancia.

La Figura 25 es un diagrama para ilustrar una distribucion de los vectores de caracteristicas de imagen 22 dentro de
un tercer agrupamiento de caracteristicas de imagen y una seleccion realizada por vectores de caracteristicas de
consulta. La Figura 25 indica el nimero de vectores de caracteristicas de imagen 22 para cada una de las imagenes
dentro de un agrupamiento de caracteristicas de imagen dado (aqui, agrupamiento de caracteristicas de imagen que
tiene el numero de agrupamiento de "3"). En la Figura 25, el eje horizontal indica el nimero de imagen, y el eje
vertical indica el nimero de vectores de caracteristicas de imagen 22. Cuando el agrupamiento de caracteristicas de
imagen que tiene el niumero de agrupamiento "3" es seleccionado por un vector de caracteristicas de consulta dado
por primera vez, se selecciona un vector de caracteristicas de imagen 22 extraido de cada una de las imagenes que
tienen los nimeros de imagen "3", "4", "5", "7" y "16". Ademas, cuando el agrupamiento de caracteristicas de imagen
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gue tiene el nimero de agrupamiento "3" se selecciona por otro vector de caracteristicas de consulta por segunda
vez, se selecciona un vector de caracteristicas de imagen 22 extraido de cada una de las imagenes que tienen los
nameros de imagen "4" y "16" de entre los vectores de caracteristicas de imagen restantes 22.

[Generacién de puntuacion para cada imagen]

La unidad de generacién de puntuacion de imagen 184 se implementa principalmente por la CPU 11 y la unidad de
almacenamiento 12. La unidad de generacion de puntuaciéon de imagen 184 genera, para cada una de al menos una
parte de la pluralidad de imagenes, la puntuacion de imagen de la imagen basada en una frecuencia de aparicion del
vector de caracteristicas de imagen 22 seleccionado dentro de la imagen correspondiente (Etapa S1104). Por
ejemplo, la unidad de generacién de puntuacion de imagen 184 genera, para cada una de las imagenes, la
puntuacién de imagen contando el nimero de vectores de caracteristicas de imagen 22 extraidos de la imagen y
seleccionados con respecto al vector de caracteristicas de consulta.

[Seleccion de imagen]

La unidad de seleccion de imagen de resultado de busqueda 185 estd implementada principalmente por la CPU 11y
la unidad de almacenamiento 12. La unidad de seleccion de imagen de resultado de busqueda 185 selecciona la
imagen que sera el resultado de busqueda (Etapa S1105). Especificamente, de la misma manera que en la unidad
de seleccion de imagen de resultado de busqueda 91 en la primera realizacion, la unidad de seleccion de imagen de
resultado de busqueda 185 selecciona al menos una de la pluralidad de imagenes a buscar basandose en la
puntuacion de la imagen como el resultado de basqueda.

Como se ha descrito anteriormente, incluso cuando la distancia entre el vector de caracteristicas de imagen 22 y el
vector de caracteristicas de consulta no se calcula después de seleccionar el agrupamiento de caracteristicas de
imagen, se produce tal efecto de que los vectores de caracteristicas de consulta extraidos de la imagen de consulta
estan asociados con el vector de caracteristicas de imagen 22 seleccionado de los vectores de caracteristicas de
imagen 22 extraidos de una cualquiera de las imagenes a buscar en una base de uno a uno, y la probabilidad de
gue la imagen en la que el ndmero de caracteristicas locales incluidas sea muy diferente de la cantidad de
caracteristicas locales incluidas en la imagen de consulta se puede seleccionar a medida que se suprime el
resultado de basqueda.

[Segundo ejemplo]

Como en el primer ejemplo, un sistema de busqueda de imagenes de acuerdo con un segundo ejemplo no
determina la distancia entre el vector de caracteristicas de imagen 22 y el vector de caracteristicas de consulta
después de seleccionar el agrupamiento de caracteristicas de imagen. En este ejemplo, se obtiene el mismo efecto
que el del primer ejemplo utilizando un motor de busqueda de texto completo como el que se usa en el método BoF.
Se hace la siguiente descripcion principalmente de las diferencias del primer ejemplo. Cabe apreciar que las
configuraciones de los dispositivos que forman el sistema de blUsqueda de imagenes ilustrado en la Figura y las
configuraciones funcionales ilustradas en la Figura 2 y la Figura 23 son los mismos que las del primer ejemplo.

[Generacién de indice]

En el segundo ejemplo, la unidad de generacion de agrupamiento 62 almacena una matriz transpuesta
generalmente utilizada en el método BoF en la unidad de almacenamiento de valor de caracteristicas de imagen de
agrupamiento 171. La matriz transpuesta utilizada en el método BoF representa una matriz formada por una
columna correspondiente a la imagen y una fila correspondiente a la palabra visual. En este ejemplo, una cadena de
caracteres que identifica la fila de la matriz se conoce como "identificador de palabra visual". Aqui, el identificador de
palabra visual se obtiene al adjuntar informacion a un nimero de identificacion del agrupamiento de caracteristicas
de imagen correspondiente a la palabra visual. La informacion indica una posicion de orden del vector de
caracteristicas de imagen 22 correspondiente a una imagen dada en el agrupamiento de caracteristicas de imagen
relevante para extraer el vector de caracteristicas de imagen 22.

La Figura 26 es un diagrama que ilustra un ejemplo de la matriz transpuesta utilizada para generar la puntuacion de
imagen. El identificador de palabra visual que no tiene guiones es el mismo que el nimero de agrupamiento del
agrupamiento de caracteristicas de imagen. Cuando "1" estd en una celda definida por la fila de la palabra visual y la
columna de un nimero de imagen dado, existe el primer vector de caracteristicas de imagen 22 que se extrae de la
imagen indicada por el nimero de imagen y pertenece al agrupamiento caracteristicas de imagen. Ademas, con
respecto al identificador de palabra visual que tiene guién, el nimero antes del guién indica el niumero de
agrupamiento del agrupamiento de caracteristicas de imagen, y el nimero después del guién indica un nimero
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secuencial del vector de caracteristicas de imagen 22 dentro de la imagen. Por ejemplo, cuando "1" esta en una
celda definida por la fila que tiene el identificador de palabra visual "3-2" y la columna que tiene el nimero de imagen
"4", el segundo vector de caracteristicas de imagen 22 dentro de la cuarta imagen existe en el tercer agrupamiento
de caracteristicas de imagen. La celda en la que existe "1" corresponde al vector de caracteristicas de imagen 22.
Debe entenderse que no es necesario usar un guiéon para la expresion del identificador de palabra visual. El
identificador de palabra visual puede expresarse en cualquier forma siempre que puedan identificarse los vectores
de caracteristicas de imagen 22 que pertenecen al mismo agrupamiento y se extraigan de la misma imagen.

Ademas, "muchos” dentro del identificador de palabra visual "3-muchos" indica un valor de umbral predefinido en el
agrupamiento (aqui, "3") y los nimeros secuenciales posteriores. Cuando "1" esta en una celda definida por la fila
gue tiene el identificador de palabra visual "3-muchos" y la columna que tiene el nimero de imagen "4", los vectores
de caracteristicas de imagen 22 en una posicién de orden predeterminada (tercera) y las posiciones de orden
posterior existen en el tercer agrupamiento de caracteristicas de imagen. En este ejemplo, "3-4" y las siguientes
palabras visuales no pueden existir. Esto indica que la informacion sobre el cuarto vector de caracteristicas de
imagen 22 y los vectores de caracteristicas de imagen posteriores 22 se borra. Ademas, esto es equivalente a que el
numero de valores de caracteristicas de imagen correspondientes a una cualquiera de la pluralidad de imagenes a
buscar entre los vectores de caracteristicas de imagen 22 que pertenecen a un agrupamiento de caracteristicas de
imagen dado no exceda el valor de umbral en el agrupamiento. La unidad de generacion de agrupamiento 62 elimina
el vector de caracteristicas de imagen 22 que excede el valor de umbral en el agrupamiento entre los vectores de
caracteristicas de imagen 22 que pertenecen a un agrupamiento de caracteristicas de imagen dado y
correspondientes a una cualquiera de la pluralidad de imagenes a buscar del agrupamiento de caracteristicas de
imagen, y almacena un resultado del mismo en la unidad de almacenamiento de valor de caracteristicas de imagen
de agrupamiento 171.

[Procesamiento para buscar y recuperar una imagen]

La Figura 27 es un diagrama que ilustra un esquema de procesamiento de la unidad de bisqueda de imagenes 52
de acuerdo con el segundo ejemplo. Se hace la siguiente descripcion principalmente de las diferencias del primer
ejemplo con referencia a un flujo de procesamiento ilustrado en la Figura 27.

En primer lugar, la unidad de obtencion de vectores de caracteristicas de consulta 181 obtiene uno o un pluralidad
de vectores de caracteristicas de consulta a partir de la imagen de consulta (Etapa S2101). Posteriormente, la
unidad de seleccion de agrupamiento de caracteristicas de imagen 182 selecciona la pluralidad de agrupamientos
de caracteristicas de imagen que corresponden respectivamente a la pluralidad de vectores de caracteristicas de
consulta (Etapa S2102). Esos procesos son los mismos que los del primer ejemplo y, por lo tanto, se omite una
descripcién de los mismos.

Posteriormente, la unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 183 genera el identificador de
palabra visual basandose en el nuimero de agrupamiento del agrupamiento de caracteristicas de imagen
seleccionado y una posicion de orden en la que se selecciona el agrupamiento de caracteristicas de imagen (Etapa
S2103). Esta regla de creacion es la misma que una regla de generacion para el identificador de palabra visual en la
matriz transpuesta. Especificamente, el nUmero de agrupamiento del agrupamiento de caracteristicas de imagen se
establece como el identificador de palabra visual cuando la posicion de orden en la que se selecciona el
agrupamiento de caracteristicas de imagen es "1", el nimero de agrupamiento al que se afiaden el guién y la
posicion de orden se establece como el identificador de palabra visual cuando la posiciéon de orden es "2" a "(valor
de umbral de caracteristicas)-1", y el nimero de agrupamiento al que se afiade "-muchos" se establece como el
identificador de palabra visual cuando la posicidn de orden es el valor de umbral de caracteristicas.

Posteriormente, la unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 183 selecciona el vector de
caracteristicas de imagen 22 correspondiente al identificador de palabra visual usando la matriz transpuesta (Etapa
S2104). La seleccion del vector de caracteristicas de imagen 22 se realiza especificamente obteniendo la celda que
contiene "1" y el numero de imagen de la celda. Ademas, la unidad de seleccién de vectores de caracteristicas de
imagen 183 genera la puntuacion de la imagen usando el nimero de imagen seleccionado y un valor numérico
dentro de la celda (Etapa S2105). Entonces, la unidad de seleccion de vectores de caracteristicas de imagen 183
selecciona la imagen que serd el resultado de busqueda basandose en la puntuacion (Etapa S2106).

Los procesos de la Etapa S2104 a la Etapa S2106 se pueden realizar mediante un motor de bisqueda de texto
completo conocido. Los ejemplos de este motor de procesamiento incluyen "Solr". Mediante la creacion de la matriz
transpuesta mencionada anteriormente, el valor dentro de la celda que se selecciona a partir de una imagen dada
con respecto a un vector de caracteristicas de consulta dado se limita a "1". Por consiguiente, los vectores de
caracteristicas de consulta extraidos de la imagen de consulta pueden asociarse con los vectores de caracteristicas
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de imagen 22 seleccionados para una imagen dada en una base de uno a uno. Esto produce un efecto de supresién
de la probabilidad de que la imagen en la que el nimero de caracteristicas locales es muy diferente del nimero de
caracteristicas locales incluidas en la imagen de consulta se pueda seleccionar como el resultado de busqueda.

Lista de signos de referencia

1 dispositivo de busqueda de imagenes, 2 servidor web, 3 dispositivo cliente, 11 CPU, 12 unidad de
almacenamiento, 13 unidad de comunicacion, 14 dispositivo de calculo en paralelo, 15 bus, 22, 221, 222, 223, 224,
225 vector de caracteristicas de imagen, 40 unidad de ejecucidon en paralelo, 41 procesador, 42 unidad de
instrucciones, 43 memoria de alta velocidad, 45 memoria en dispositivo, 51 unidad de generacion de indices, 52
unidad de busqueda de imagenes, 61 unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen, 62 unidad de
generacién de agrupamiento, 71 unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento, 72 unidad de
almacenamiento de vectores representativos de la estructura de arbol, 81 unidad de transferencia de vectores
representativos, 82, 181 unidad de obtenciéon de vectores de caracteristicas de consulta, 83 unidad de célculo de
distancia de vectores representativos superiores, 84 unidad de seleccion de agrupamiento representativo, 85 unidad
de célculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos, 86, 182 unidad de seleccion de agrupamiento
de caracteristicas de imagen, 87 unidad de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen, 88 unidad de
célculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen, 89, 183 unidad de seleccién de vectores de
caracteristicas de imagen, 90, 184 unidad de generacién de puntuacion de imagen, 91, 185 unidad de seleccion de
imagen de resultado de busqueda, 171 unidad de almacenamiento de valor de caracteristicas de imagen de
agrupamiento, 172 unidad de almacenamiento de vectores representativos, 241 vector representativo, 321, 322,
324, 325 vector de caracteristicas de consulta.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de busqueda de imagenes (1), que comprende:

medios de obtencién de valor de caracteristicas de consulta (82) para obtener una pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta, indicando cada uno de dicha pluralidad de valores de caracteristicas de
consulta una caracteristica local de una imagen que sirve como consulta;

medios de seleccion de valor de caracteristicas de imagen (89) para seleccionar, para cada uno de la
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, valores de caracteristicas de imagen de una pluralidad
de valores de caracteristicas de imagen que indican respectivamente caracteristicas locales de cada una de
una pluralidad de imagenes a buscar, que se almacenan en un medio de almacenamiento (12) por
adelantado para cada una de las imagenes;

medios de generacion de puntuacion (90) para generar una puntuacion de imagen que indica un grado de
similitud entre cada una de la pluralidad de imagenes a buscar y la imagen que sirve como consulta
basandose en los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta, en donde los medios de generacion de puntuacién (90) calculan un
elemento de puntuacién para cada una de la pluralidad de imagenes a buscar basandose en las
proximidades entre la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta y los valores de caracteristicas de
imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, y generan la
puntuacion de imagen para una imagen a buscar basandose en una suma total de los elementos del
puntuacion para la imagen a buscar; y

medios de seleccion de imagen (91) para seleccionar al menos una imagen de la pluralidad de imagenes a
buscar, ordenando las puntuaciones de imagen en orden descendente de valor de puntuacién de imagen, y
seleccionando un cierto nimero de imagenes que tienen las puntuaciones de imagen mas altas, o
seleccionar imagenes que tienen puntuaciones de imagen superiores a un valor predeterminado,

en el que los medios de seleccién de valor de caracteristicas de imagen (89) seleccionan, para cada uno de
la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, no més de un valor de caracteristicas de imagen por
la imagen a buscar, siendo el no mas de un valor de caracteristicas de imagen seleccionado de una
pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que aun no se han seleccionado para otro de la
pluralidad de los valores de caracteristicas de consulta.

2. El dispositivo de busqueda de imagenes (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende
ademas:

medios de seleccién de agrupamiento (86) para seleccionar un agrupamiento correspondiente a cada uno
de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta de una pluralidad de agrupamientos en los que se
clasifican una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que indican caracteristicas de la pluralidad
de imagenes a buscar,

en el que el medio de seleccion de valor de caracteristicas de imagen (89) selecciona, para cada uno de la
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, el valor de caracteristicas de imagen de la pluralidad de
valores de caracteristicas de imagen clasificados en un agrupamiento correspondiente a uno de la
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta.

3. El dispositivo de busqueda de imagenes (1) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que:

los medios de seleccion de agrupamiento (86) seleccionan agrupamientos que corresponden a los valores de
caracteristicas de consulta basados en distancias entre una pluralidad de valores de caracteristicas representativos
gue representan respectivamente la pluralidad de agrupamientos y los valores de caracteristicas de consulta.

4. El dispositivo de bisqueda de imagenes (1) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que los medios
de seleccion de valor de caracteristicas de imagen (89) seleccionan, para cada uno de la pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta, todos los valores de caracteristicas de imagen que satisfacen las condiciones de que
varios valores de caracteristicas de imagen a seleccionar no son mas de uno para cada una de las imagenes a
buscar, y de que el valor de caracteristicas de imagen seleccionado no se selecciona con respecto a un valor de
caracteristicas de consulta que es diferente del correspondiente de la pluralidad de valores de caracteristicas de
consulta, a partir de la pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que pertenecen al agrupamiento
correspondiente a uno de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta.

5. El dispositivo de busqueda de imagenes (1) de acuerdo con cualquiera de la reivindicacion 3 o 4, que
comprende ademas:

medios de extraccion de valor de caracteristicas de imagen (61) para extraer un valor de caracteristicas de

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2680574 T3

imagen de cada una de las imagenes a buscar; y

medios de generacion de agrupamiento (62) para generar una pluralidad de agrupamientos en los que se
clasifica al menos una parte de los valores de caracteristicas de imagen extraidos,

en el que los medios de generacién de agrupamiento (62) generan la pluralidad de agrupamientos de
manera que varios valores de caracteristicas de imagen correspondientes a una cualquiera de la pluralidad
de imagenes a buscar entre los valores de caracteristicas de imagen que pertenecen a un agrupamiento
dado no excedan un valor predeterminado.

Un programa para hacer que un ordenador (1) funcione como:

medios de obtencién de valor de caracteristicas de consulta (82) para obtener una pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta, indicando cada uno de dicha pluralidad de cantidades de caracteristicas de
consulta una caracteristica local de una imagen que sirve como consulta;

medios de seleccion de valor de caracteristicas de imagen (89) para seleccionar, para cada uno de la
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, valores de caracteristicas de imagen de una pluralidad
de valores de caracteristicas de imagen que indican respectivamente caracteristicas locales de cada una de
una pluralidad de imagenes a buscar, que se almacenan en medios de almacenamiento (12) por adelantado
para cada una de las imagenes;

medios de generacién de puntuacién (90) para generar una puntuacién de imagen que indica un grado de
similitud entre cada una de la pluralidad de imagenes a buscar y la imagen que sirve como consulta
basandose en los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta, en donde los medios de generacion de puntuacion (90) calculan un
elemento de puntuaciéon para cada una de la pluralidad de imagenes a buscar basandose en las
proximidades entre la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta y los valores de caracteristicas de
imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, y generan la
puntuacién de imagen para una imagen a buscar basandose en una suma total de los elementos del
puntuacién para la imagen a buscar; y

medios de seleccion de imagen (91, 185) para seleccionar al menos una imagen de la pluralidad de
imagenes a buscar, ordenando las puntuaciones de imagen en orden descendente de valor de puntuacion
de imagen, y seleccionando un cierto nimero de imagenes que tienen las puntuaciones de imagen mas
altas, o seleccionar imagenes que tienen puntuaciones de imagen superiores a un valor predeterminado,

en el que los medios de seleccion de valor de caracteristicas de imagen (89) seleccionan, para cada uno de
la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, no mas de un valor de caracteristicas de imagen por
la imagen a buscar, siendo el no mas de un valor de caracteristicas de imagen seleccionado de una
pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que adn no se han seleccionado para otro de la
pluralidad de los valores de caracteristicas de consulta.

Un método de busqueda de imagenes, que comprende las etapas de:

obtener una pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, indicando cada uno de dicha pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta una caracteristica local de una imagen que sirve como consulta;
seleccionar, para cada uno de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, valores de
caracteristicas de imagen de una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que indican
respectivamente caracteristicas locales de cada una de una pluralidad de imagenes a buscar, que se
almacenan en medios de almacenamiento (12) por adelantado para cada una de las imagenes;

generar una puntuacion de imagen que indica un grado de similitud entre cada una de la pluralidad de
imagenes a buscar y la imagen que sirve como consulta basandose en los valores de caracteristicas de
imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, en donde
generar la puntuacion de imagen comprende calcular un elemento de puntuacion para cada una de la
pluralidad de im&genes a buscar basandose en las proximidades entre la pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta y los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, y generar la puntuacién de imagen para una imagen a
buscar basandose en una suma total de los elementos del puntuacién para la imagen a buscar; y
seleccionar al menos una imagen de la pluralidad de imagenes a buscar, ordenando las puntuaciones de
imagen en orden descendente de valor de puntuacion de imagen, y seleccionando un cierto nimero de
imagenes que tienen las puntuaciones de imagen mas altas, o seleccionar imagenes que tienen
puntuaciones de imagen superiores a un valor predeterminado,

en el que la etapa de seleccionar valores de caracteristicas de imagen comprende seleccionar, para cada
uno de la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, no mas de un valor de caracteristicas de
imagen por las imagenes a buscar, siendo el no mas de un valor de caracteristicas de imagen seleccionado
de una pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que ain no se han seleccionado para otro de la
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pluralidad de los valores de caracteristicas de consulta.

Un medio de almacenamiento de informacion legible por ordenador que tiene almacenado en el mismo

un programa para hacer que un ordenador (1) funcione como:

medios de obtencién de valor de caracteristicas de consulta (82) para obtener una pluralidad de valores de
caracteristicas de consulta, indicando cada uno de dicha pluralidad de valores de caracteristicas de
consulta una caracteristica local de una imagen que sirve como consulta;

medios de seleccion de valor de caracteristicas de imagen (89) para seleccionar, para cada uno de la
pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, valores de caracteristicas de imagen de una pluralidad
de valores de caracteristicas de imagen que indican respectivamente caracteristicas locales de cada una de
una pluralidad de imagenes a buscar, que se almacenan en medios de almacenamiento (12) por adelantado
para cada una de las imagenes;

medios de generacion de puntuacion (90) para generar una puntuacion de imagen que indica un grado de
similitud entre cada una de la pluralidad de imagenes a buscar y la imagen que sirve como consulta
basadndose en los valores de caracteristicas de imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de
valores de caracteristicas de consulta, en donde los medios de generacion de puntuacién (90) calculan un
elemento de puntuacién para cada una de la pluralidad de imagenes a buscar basandose en las
proximidades entre la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta y los valores de caracteristicas de
imagen seleccionados con respecto a la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, y generan la
puntuacion de imagen para una imagen a buscar basandose en una suma total de los elementos del
puntuacion para la imagen a buscar; y

medios de seleccion de imagen (91, 185) para seleccionar al menos una imagen de la pluralidad de
imagenes a buscar, ordenando las puntuaciones de imagen en orden descendente de valor de puntuacion
de imagen, y seleccionando un cierto nimero de imagenes que tienen las puntuaciones de imagen mas
altas, o seleccionar iméagenes que tienen puntuaciones de imagen superiores a un valor predeterminado,

en el que los medios de seleccidn de valor de caracteristicas de imagen (89) seleccionan, para cada uno de
la pluralidad de valores de caracteristicas de consulta, no mas de un valor de caracteristicas de imagen por
la imagen a buscar, siendo el no mas de un valor de caracteristicas de imagen seleccionado de una
pluralidad de valores de caracteristicas de imagen que adn no se han seleccionado para otro de la
pluralidad de los valores de caracteristicas de consulta.
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