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DESCRIPCION

Aparato de busqueda de imagenes, método de busqueda de imagenes, programa y medio de registro legible por
ordenador

Campo técnico

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

Técnica antecedente

Los avances en la tecnologia de redes han dado como resultado una enorme cantidad de archivos de imagenes a
gestionar. Esta disponible un método de bisqueda de imagenes para buscar una imagen similar a una imagen que
sirve como una consulta a partir de la enorme cantidad de imagenes. Para seleccionar una imagen de la enorme
cantidad de imagenes con velocidad, se esta desarrollando un método de busqueda llamado enfoque BoF (bolsa de
caracteristicas (Bag of Features)). Este enfoque se basa en un método de blusqueda de documentos denominado
modelo BoW (bolsa de palabras (Bolsa de palabras)). Mediante el enfoque BoF, los vectores de caracteristicas
extraidos de una imagen de objetivo de blusqueda se asocian respectivamente con Palabras visuales, que
corresponden a las palabras en el modelo BoW, y se busca la imagen similar utilizando la frecuencia de aparicion de
las Palabras visuales.

La Bibliografia 1 de patente divulga la conversion de vectores de cantidad de caracteristicas de imagen extraidos de
una imagen que sirve como consulta en un namero menor de vectores mediante el uso de un método de
agrupamiento, y la basqueda de imagenes usando los vectores convertidos como consultas.

La Bibliografia 2 de patente divulga una técnica para generar indices compactos basados en agrupamiento de
manera que la mayoria o todos los indices puede residir en la memoria principal en cualquier momento. Los indices
se aplican a la mineria de imagenes para recuperar imagenes.

La Bibliografia 1 no perteneciente a patente divulga métodos para la basqueda y recuperacion de imagenes de una
base de datos que comprende un gran niumero de imagenes. Se derivan una pluralidad de descriptores de imagen
para cada una de las imagenes en la base de datos para caracterizar las caracteristicas de imagen.

Lista de citas
Bibliografia de patente

Bibliografia 1 de patente: JP2011-107795A

Bibliografia 2 de patente: US 6 134 541 A

Bibliografia 1 no perteneciente a patente: Eitz M et al.: An evaluation of descriptors for large-scale image
retrieval from sketched feature lines 11, Computers and Graphics, Elsevier, GB, vol. 34, no. 5, 1 October
2010.

Resumen de la invenciéon
Problema técnico

Los datos de imagen tienen una gran cantidad de datos en comparacién con los datos de caracteres y, por lo tanto,
la cantidad de procesamiento para buscar imagenes debe reducirse con el fin de poder realizar la busqueda de
imagenes a una velocidad similar a la de los caracteres de busqueda utilizando una CPU habitual. Como tal, ha
habido una dificultad en obtener suficiente precision de bldsqueda porque, por ejemplo, tienen que usarse Palabras
visuales para generar un indice de busqueda, aunque las Palabras visuales no puedan indicar correctamente las
caracteristicas de los datos de imagen.

En vista de lo anterior, es concebible utilizar hardware que tenga, por ejemplo, una denominada GPU (unidad de
procesamiento grafico) que sea computacionalmente mas potente que una CPU. La GPU incluye procesadores y
una memoria comun. Los procesadores, respectivamente, adquieren datos eficientemente de la memoria comun, y
realizan el procesamiento aritmético mediante la ejecucidon de un programa comun. Si un hardware, tal como una
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GPU, puede realizar un procesamiento aritmético con una velocidad rapida, esta disponible una busqueda rapida al
mismo tiempo que se mantiene la precision de la blisqueda.

Sin embargo, el enfoque BoF mencionado anteriormente esta optimizado para una CPU, y utiliza en gran medida
una estructura de datos de lista enlazada e instrucciones de bifurcacién porque se usa una matriz dispersa. Dicha
estructura e instrucciones tienen poca compatibilidad con una arquitectura de la GPU que tiene las caracteristicas
mencionadas anteriormente, y por lo tanto, existe el problema de que la GPU no se utiliza completamente cuando se
usa tal cual.

Una o mas formas de realizacion de la presente invencion se han concebido en vista de lo anterior, y un objeto de la
misma es acelerar el procesamiento de busqueda de imagenes con el uso de hardware, tal como una GPU, que
tenga una alta capacidad para ejecutar una gran cantidad de los mismos tipos de procesamiento.

Solucién al problema

Para resolver los problemas descritos anteriormente, un dispositivo de busqueda de imagenes de acuerdo con la
presente invencioén incluye una memoria comun y una pluralidad de procesadores paralelos para ejecutar una misma
instruccion, leer datos almacenados en la memoria comudn de forma masiva, y procesar la datos. El dispositivo de
busqueda de imagenes incluye ademas medios de transferencia de vectores representativos para transferir una
pluralidad de vectores de caracteristicas representativos de medios de almacenamiento a la memoria comun,
almacenando los medios de almacenamiento una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagenes que se
extraen respectivamente de una pluralidad de imagenes de objetivo de blsqueda y pertenecen respectivamente a
una pluralidad de agrupamientos, y la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos, cada uno de los
cuales representa uno de la pluralidad de agrupamientos, un medio de obtencién de vectores de caracteristica de
consulta para obtener y almacenar, en la memoria comudn, uno o mas vectores de caracteristicas de consulta que se
extraen de una imagen que sirve como una consulta, un primer medio de calculo de distancia para calcular una
distancia entre al menos una parte de la pluralidad transferida de vectores de caracteristicas representativos y el
vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos, un segundo medio de
célculo de distancia para calcular una distancia entre la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen, que
pertenecen al agrupamiento seleccionado basandose en un resultado de calculo del primer medio de calculo de
distancia, y el vector de caracteristicas de consulta, y un medio de seleccién para seleccionar al menos una de la
pluralidad de imagenes basandose en un resultado de calculo del segundo medio de calculo de distancia.

Un programa de acuerdo con la presente invencién hace que un ordenador, que incluye una memoria comin y una
pluralidad de procesadores paralelos para ejecutar una misma instruccion, leer datos almacenados en la memoria
comun de forma masiva y procesar los datos, funcione como un medio de transferencia de vectores representativos
para transferir una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos de medios de almacenamiento a la
memoria comun, almacenando el medio de almacenamiento una pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagenes que se extraen respectivamente de una pluralidad de imagenes de objetivo de busqueda y pertenecen
respectivamente a una pluralidad de agrupamientos, y la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos,
cada uno de los cuales representa uno de la pluralidad de agrupamientos, un medio de configuraciéon de consulta
para configurar, en la memoria comin, uno o mas vectores de caracteristicas de consulta que se extraen de una
imagen que sirve como una consulta, un primer medio de calculo de distancia para calcular una distancia entre al
menos una parte de la pluralidad transferida de vectores de caracteristicas representativos y el vector de
caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos, un segundo medio de calculo de
distancia para calcular una distancia entre la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen, que pertenecen al
agrupamiento seleccionado basandose en un resultado de calculo del primer medio de célculo de distancia, y el
vector de caracteristicas de consulta, y un medio de seleccion para seleccionar al menos una de la pluralidad de
imagenes basandose en un resultado de célculo del segundo medio de calculo de distancia.

Un método de blisqueda de imagenes de acuerdo con la presente invencion hace que un ordenador, que incluye
una memoria comun y una pluralidad de procesadores paralelos para ejecutar una misma instruccién y leer los datos
almacenados en la memoria coman de forma masiva y procesar los datos, busque una imagen, e incluye una etapa
de transferencia de vectores representativos para transferir una pluralidad de vectores de caracteristicas
representativos de medios de almacenamiento a la memoria comuan, almacenando el medio de almacenamiento una
pluralidad de vectores de caracteristicas de imagenes que se extraen respectivamente de una pluralidad de
imagenes de objetivo de busqueda y pertenecen respectivamente a una pluralidad de agrupamientos, y la pluralidad
de vectores de caracteristicas representativos, cada uno de los cuales representa uno de la pluralidad de
agrupamientos, una etapa de configuracion de consulta para configurar, en la memoria comin, uno o mas vectores
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de caracteristicas de consulta extraidos de una imagen que sirve como una consulta, un primer medio de célculo de
distancia para calcular una distancia entre al menos una parte de la pluralidad transferida de vectores de
caracteristicas representativos y el vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores
paralelos, una segunda etapa de céalculo de distancia para calcular una distancia entre la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen, que pertenecen al agrupamiento seleccionado basandose en un resultado de calculo de
la primera etapa de calculo de distancia, y el vector de caracteristicas de consulta, y una etapa de seleccién para
seleccionar al menos una de la pluralidad de imagenes basandose en un resultado de célculo de la segunda etapa
de célculo de distancia.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador de acuerdo con la presente invenciéon almacena un programa
para hacer que un ordenador, que incluye una memoria comun y una pluralidad de procesadores paralelos para
ejecutar una misma instruccion, leer datos almacenados en la memoria comun de forma masiva y procesar los
datos, funcione como un medio de transferencia de vectores representativos para transferir una pluralidad de
vectores de caracteristicas representativos de medios de almacenamiento a la memoria comun, almacenando el
medio de almacenamiento una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagenes que se extraen
respectivamente de una pluralidad de imagenes de objetivo de blUsqueda y pertenecen respectivamente a una
pluralidad de agrupamientos, y la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos, cada uno de los cuales
representa uno de la pluralidad de agrupamientos, un medio de configuracion de consulta para configurar, en la
memoria comun, uno 0 mas vectores de caracteristicas de consulta extraidos de una imagen que sirve como una
consulta, un primer medio de calculo de distancia para calcular una distancia entre al menos una parte de la
pluralidad transferida de vectores de caracteristicas representativos y el vector de caracteristicas de consulta
utilizando la pluralidad de procesadores paralelos, un segundo medio de célculo de distancia para calcular una
distancia entre la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen, que pertenecen al agrupamiento seleccionado
basandose en un resultado de calculo del primer medio de céalculo de distancia, y el vector de caracteristicas de
consulta, y un medio de seleccion para seleccionar al menos una de la pluralidad de imagenes basandose en un
resultado de calculo del segundo medio de célculo de distancia.

De acuerdo con la presente invencién, se puede lograr un proceso de busqueda de imagenes mas rapido con el uso
de hardware, tal como una GPU, capaz de realizar una gran cantidad del mismo tipo de procesamientos. Mediante el
uso del vector representativo, el nimero de vectores de caracteristicas que seran objetivos del célculo de la
distancia se puede reducir y el calculo de la distancia ocupara grandes porciones del proceso, y dicho proceso tiene
una alta compatibilidad con el hardware capaz de realizar una gran cantidad del mismo tipo de procesamientos, tal
como una GPU.

En una forma de realizacion de la presente invencion, el dispositivo de busqueda de imagenes puede incluir ademas
un medio de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen para transferir el vector de caracteristicas de
imagen, que pertenece al agrupamiento seleccionado baséndose en el resultado de calculo del primer medio de
célculo de distancia, del medio de almacenamiento a la memoria comun, y el segundo medio de célculo de distancia
puede calcular una distancia entre el vector de caracteristicas de imagen transferido y el vector de caracteristicas de
consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos.

En una forma de realizacion de la presente invencion, una cantidad de datos de la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos puede ser menor que un tamafio de la memoria comun.

En una forma de realizacion de la presente invencion, una cantidad de datos de la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen que pertenece a uno de la pluralidad de agrupamientos puede ser menor que el tamafio
de la memoria comun, y una cantidad de datos de la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen que
pertenece a la pluralidad de agrupamientos puede ser mayor que el tamafio de la memoria comun.

En una forma de realizacion de la presente invencion, una cantidad de datos de la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen que pertenece a uno de la pluralidad de agrupamientos y la pluralidad de vectores
representativos puede ser menor que el tamafio de la memoria comun, y el medio de transferencia de vectores de
caracteristicas de imagen puede reemplazar la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen que pertenecen
al agrupamiento seleccionado con otros vectores de caracteristicas de imagen almacenados en la memoria comun.

En una forma de realizacion de la presente invencion, el dispositivo de busqueda de imagenes puede incluir ademas
medios de extraccion adicionales de vectores de caracteristicas de imagenes para extraer una pluralidad de
vectores de caracteristicas de imagen de una imagen que se afiadirdA como objetivo de bldsqueda, y medios de
adicién de vectores de caracteristicas de imagen para afiadir la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen
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gue se extraen por el medio de extraccion adicional de vectores de caracteristicas de imagen a uno de los
agrupamientos de caracteristicas de imagen.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1] Un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuraciéon de un sistema de bdsqueda de imagenes
de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion.

[FIG. 2] Un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo de bisqueda de
imagenes de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion.

[FIG. 3] Un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo informatico en paralelo.
[FIG. 4] Un diagrama de blogques funcional que ilustra las funciones del dispositivo de busqueda de
imagenes de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion.

[FIG. 5] Un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracién funcional de una unidad de
generacion de indices.

[FIG. 6] Un diagrama que ilustra un ejemplo de una imagen como objetivo de bisqueda.

[FIG. 7] Un diagrama que ilustra un concepto de vectores de caracteristicas de imagen extraidos de una
imagen.

[FIG. 8] Un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de arbol de vectores representativos.

[FIG. 9] Un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracion funcional de la unidad de busqueda
de imagenes.

[FIG. 10] Un diagrama que ilustra un ejemplo de una disposicién de datos en una memoria en dispositivo.
[FIG. 11] Un diagrama que ilustra un ejemplo de una disposicion de vectores representativos en la memoria
en dispositivo.

[FIG. 12] Un diagrama que ilustra un ejemplo de una pantalla en la que se introduce una imagen que sirve
como consulta.

[FIG. 13] Un diagrama que ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo de procesamiento de calculo de
distancia.

[FIG. 14] Un diagrama que ilustra un ejemplo de resultados procesados estadisticamente de imagenes
correspondientes a un vector de caracteristicas de consulta.

[FIG. 15] Un diagrama de bloques funcional que ilustra una configuracién funcional de una unidad de
adicién de indices.

Descripcion de las formas de realizacion

A continuacion, se describira en detalle una forma de realizaciéon de la presente invencién con referencia a los
dibujos adjuntos. Los elementos que tienen la misma funcion se designaran con los mismos numeros de referencia,
y se omitira su explicacion duplicada.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de busqueda de imagenes de acuerdo con una forma de realizacion de
la presente invencion. El sistema de busqueda de imagenes incluye un dispositivo de busqueda 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 busqueda de imagenes
para realizar una busqueda de imagenes es como se indica a continuacion. 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 introduce la imagen
de consulta al dispositivo de busqueda de imagenes 1. Posteriormente, el dispositivo de busqueda de imagenes 1
busca una o mas imagenes similares a la imagen de entrada, y envia las imagenes al servidor web 2. El servidor
web 2 genera datos que permiten al dispositivo cliente 3 mostrar la imagen buscada por el dispositivo de busqueda
de imagenes 1.

La Figura 2 ilustra un ejemplo de la estructura del dispositivo de busqueda de imagenes 1 de acuerdo con la forma
de realizacién de la presente invencion. El dispositivo de busqueda de imagenes 1 incluye una CPU 11, una unidad
de almacenamiento 12, una unidad de comunicacién 13, un dispositivo informatico en paralelo 14 y un bus 15.

La CPU 11 funciona de acuerdo con un programa almacenado en la unidad de almacenamiento 12. La CPU 11
controla la unidad de comunicacion 13 y el dispositivo informéatico en paralelo 14. 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 informacion legible por ordenador, tal como un DVD-ROM o una memoria USB.
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La unidad de almacenamiento 12 incluye, por ejemplo, un dispositivo de memoria tal como una RAM o una ROM y
una unidad de disco duro. La unidad de almacenamiento 12 almacena el programa. La unidad de almacenamiento
12 también almacena informacion o una entrada de resultado computacional de cada unidad.

La unidad de comunicacion 13 esta configurada con, por ejemplo, medios de comunicacion que usan una tarjeta de
red para comunicarse con otros dispositivos, tal como el servidor web 2. La unidad de comunicacion 13 introduce
informacion recibida de otros dispositivos en la CPU 11 o la unidad de almacenamiento 12 basandose en el control
de la CPU 11, y envia la informacién a otros dispositivos.

El bus 15 esté configurado para enviar o recibir datos con la CPU 11, la unidad de almacenamiento 12, la unidad de
comunicacién 13 y el dispositivo informético en paralelo 14. Por ejemplo, la CPU 11 o la unidad de almacenamiento
12 estan conectadas al dispositivo informatico en paralelo 14 a través de un bus de expansion en el bus 15.

El dispositivo informatico en paralelo 14 es un hardware bueno para realizar una gran cantidad del mismo tipo del
calculo por célculo en paralelo. El dispositivo informatico en paralelo 14 es, por ejemplo, una GPU. La Figura 3 ilustra
un ejemplo de una configuracion del dispositivo informatico en paralelo 14. El dispositivo informatico en paralelo 14
incluye 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 procesador 41 realiza el calculo en coma flotante y lee o escribe datos con la memoria en dispositivo 45 y la
memoria de alta velocidad 43. La unidad de instrucciones 42 hace que los procesadores 41, que estan incluidos en
la unidad de ejecucion en paralelo 40 que incluye la unidad de instrucciones 42, realice el procesamiento basado en
un programa almacenado en la memoria en dispositivo 45, etc. Los procesadores 41 incluidos en una de las
unidades de ejecucion en paralelo 40 procesan la misma instrucciéon de acuerdo con una instruccion de la unidad de
instrucciones 42 incluida en dicha unidad de ejecucion en paralelo 40. De esta manera, una pluralidad de
procesadores 41 puede ser controlada por una unidad de instrucciones 42, suprimiendo de este modo un aumento
en el tamafio del circuito de la unidad de instrucciones 42. Como tal, es posible aumentar el nimero de
procesadores 41 incluido en el dispositivo informético en paralelo 14 en comparacién con un caso de la CPU 11.

La memoria en dispositivo 45 esta compuesta por una DRAM que es capaz de acceder con mayor velocidad que
una RAM utilizada en la unidad de almacenamiento 12. La memoria en dispositivo 45 esté conectada a la CPU 11y
la unidad de almacenamiento 12 a través del bus 15. El dispositivo informatico 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 compuesta, 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 comudn
accesible desde los procesadores 41.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional que muestra las funciones del dispositivo de busqueda de
imagenes 1 de acuerdo con la forma de realizacion de la presente invencién. El dispositivo de busqueda de
imagenes 1 incluye funcionalmente una unidad de generacién de indices 51, una unidad de busqueda de imagenes
52 y una unidad de adicion de indices 53. 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
informatico en paralelo 14, y mediante el dispositivo informatico en paralelo 14 que ejecuta el programa para el
dispositivo informatico en paralelo 14.

La unidad de generacion de indices 51 genera, a partir de imagenes como objetivos de busqueda, un vector de
caracteristicas de imagen 20 utilizado para la busqueda de imagenes y un indice que permite una facil seleccion del
vector de caracteristicas de imagen 20. La unidad de blsqueda de imagenes 52 busca una imagen similar a la
imagen de consulta con el uso del indice y el vector de caracteristicas de imagen 20. La unidad de adicién de
indices 53 genera un vector de caracteristicas de imagen 20 a partir de una imagen adicional, y cambia el indice
para seleccionar la imagen adicional.

La Figura 5 es un diagrama de bloques funcional que muestra una configuraciéon funcional de la unidad de
generacion 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
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agrupamiento, y almacena informacion en el indice en la unidad de almacenamiento de vectores representativos de
la estructura de arbol 72. La unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento 71 almacena informacion en el
vector de caracteristicas de imagen 20 que pertenece al agrupamiento representado por el vector representativo,
que es una hoja de la estructura de &rbol. En particular, la unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento
71y la unidad de almacenamiento de vectores representativos de la estructura de arbol 72 estan compuestas por la
unidad de almacenamiento 12.

La unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 se implementa principalmente por la CPU 11y
la unidad de almacenamiento 12. La unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 extrae los
vectores de caracteristicas de imagen 20 de las imagenes objetivo de blusqueda almacenadas en la unidad de
almacenamiento 12. En particular, la unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 extrae uno o
mas vectores de caracteristicas de imagen 20 de cada una de las imagenes, y almacena los vectores de
caracteristicas de imagen extraidos 20 en la unidad de almacenamiento 12 en asociacién con la imagen de la que se
extraen los vectores de caracteristicas de imagen 20.

La Figura 6 ilustra un ejemplo de imagenes como objetivos de busqueda. La Figura 7 ilustra un concepto de vectores
de caracteristicas de imagen 20 extraidos de una imagen. Cada uno de los vectores de caracteristicas de imagen 20
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 20 es un vector que tiene, por ejemplo, 128
elementos (dimensiones). Los métodos conocidos, tal como SIFT (transformacion de caracteristicas invariante en
escala) y SURF (caracteristicas robustas aceleradas), pueden utilizarse para extraer los vectores de caracteristicas
de imagen 20. El nimero de elementos que puede tener cada vector de caracteristicas de imagen 20 puede
cambiarse de acuerdo con un método para extraer de una imagen. Ademas, el nimero de vectores de
caracteristicas de imagen 20 extraidos de una imagen puede ser un nimero predeterminado (por ejemplo, 300). El
namero de vectores de caracteristicas de imagen 20 extraidos de una imagen simple puede ser menor que el
ndmero predeterminado.

La unidad de generacion de agrupamiento 62 esta implementada principalmente por la CPU 11 y la unidad de
almacenamiento 12. La unidad de generacion de agrupamientos 62 agrupa los vectores de caracteristicas de
imagen 20 extraidos por la unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 en agrupamientos por
agrupacién. El agrupamiento de vectores de caracteristicas de imagen 20 puede incluir no solo una fase, sino
también mudltiples fases. Ademas, las miltiples fases se pueden realizar mediante una llamada recursiva procesada
gue se menciona a continuacion. A continuacién, se explicara un caso en el que se realizan procesos de
agrupamiento en dos fases. En la primera fase, los vectores de caracteristicas de imagen 20 extraidos por la unidad
de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 se agrupan en 1.024 agrupamientos, y en la segunda
fase, cada uno de los 1024 agrupamientos se divide en 512 agrupamientos.

Los siguientes dos procesos se realizan en fases respectivas en la unidad de generacion de agrupamientos 62. El
primer proceso es agrupar los vectores de caracteristicas de imagen obtenidos 20 en un namero predeterminado de
agrupamientos por agrupacion para generar agrupamientos multiples. El segundo proceso es generar vectores
representativos de los agrupamientos generados, y almacenar los vectores representativos generados en la unidad
de almacenamiento de vectores representativos de estructura de arbol 72 como los vectores representativos en la
fase. Cuando la fase en progreso no es la Ultima fase, la unidad de generacién de agrupamiento 62 llama
recursivamente al proceso en la siguiente fase usando vectores de caracteristicas de imagen 20 que pertenecen a
agrupamientos respectivos generados en la fase en progreso como informacion de entrada. El vector representativo
es, por ejemplo, el centroide para el vector de caracteristicas de imagen 20 que pertenece al agrupamiento
agrupado, y representativo del agrupamiento. La unidad de generacion de agrupamiento 62 almacena, para cada
agrupamiento generado en la udltima fase, los vectores de caracteristicas de imagen 20 que pertenecen al
agrupamiento en la unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento 71.

En el ejemplo anterior, en la primera fase, la unidad de generacion de agrupaciones 62 agrupa los vectores de
caracteristicas de imagen obtenidas 20 en 1.024 agrupaciones, luego genera vectores representativos respectivos
de los agrupamientos agrupados en la primera fase, y almacena los vectores representativos generados en la
primera fase en la unidad de almacenamiento de vectores representativos de la estructura de arbol 72. En la
segunda fase, la unidad de generacidon de agrupamiento 62 agrupa adicionalmente los 1.024 agrupamientos
respectivos en 512 agrupamientos utilizando vectores de caracteristicas de imagen 20 que pertenecen a uno de los
1.024 agrupamientos generados en la primera fase como informacion de entrada, luego genera vectores
representativos respectivos de los agrupamientos agrupados en la segunda fase, y almacena los vectores
representativos generados en la fase inferior en la unidad de almacenamiento de vectores representativos de la
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estructura de arbol 72. Si todos los agrupamientos se generan en la segunda fase, el nimero total de los
agrupamientos equivale a (1024 x 512). La unidad de generacion de agrupamiento 62 también almacena, para cada
agrupamiento generado en la segunda fase, los vectores de caracteristicas de imagen 20 que pertenecen al
agrupamiento en la unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento 71. A continuacién, para simplificar, el
vector representativo que es representativo del agrupamiento en la primera fase se denomina un vector
representativo superior, y el vector representativo que es representativo del agrupamiento en la Ultima fase (segunda
fase anteriormente) se denomina vector de caracteristicas representativo. El agrupamiento finalmente generado
(agrupamiento en la segunda fase anteriormente) también se denomina agrupamiento de caracteristicas de imagen.

Cuando se agrupan los vectores de caracteristicas de imagen 20 en agrupamientos, se puede emplear un método
de agrupamiento conocido, tal como k-means. El nUmero de agrupamientos puede ser una potencia de 2 en una
forma de realizacion preferida, considerando los procesos realizados en la unidad de bisqueda de imagenes 52
descrita mas adelante, pero puede no ser necesariamente una potencia de 2. Cuando se agrupan los vectores de
caracteristicas de imagen 20 incluidos en todas las imagenes, varios vectores de caracteristicas de imagen 20
pertenecen a cada agrupamiento de caracteristicas de imagen. La unidad de generacion de agrupamiento 62 realiza
un procesamiento recursivo de dos fases, almacenando de este modo informacion de dos niveles en la unidad de
almacenamiento de vectores representativos de la estructura de arbol 72. La unidad de generacion de
agrupamientos 62 puede realizar la computacion utilizando el dispositivo informatico paralelo 14.

La Figura 8 ilustra un ejemplo de una estructura de arbol de vectores representativos. En un caso en el que la
unidad de generacién de agrupamiento 62 realiza procesos de dos fases como se ha mencionado anteriormente, los
vectores representativos de dos fases correspondientes a agrupamientos de dos fases construyen una estructura de
arbol. El nimero 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. La unidad de busqueda de
imagenes 52 realiza una bisqueda con el uso de una relacién padre-hijo en la que los vectores representativos
construyen la estructura de arbol.

La Figura 9 es un diagrama de bloques funcional que muestra la configuracién funcional de la unidad de busqueda
de imagenes 52. La unidad de bldsqueda 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
célculo de distancia de vectores representativos superiores 83, una unidad de seleccién de agrupamiento
representativo 84, una unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85, una unidad
de seleccion 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, y una
unidad de seleccion de imagen de resultado de busqueda 89.

La unidad de transferencia de vectores representativos 81 se implementa principalmente mediante el dispositivo
informatico en paralelo 14 y la unidad de almacenamiento 12. La unidad de transferencia de vectores
representativos 81 transfiere el vector representativo superior y los vectores de caracteristicas representativos
almacenados en la unidad de almacenamiento de vectores representativos de estructura de arbol 72 a la memoria
en dispositivo 45, a la que generalmente se puede acceder desde los procesadores 41. Cada uno de los vectores de
caracteristicas representativos representa un agrupamiento de caracteristicas de imagen. En particular, la unidad de
transferencia de vectores representativos 81 utiliza las funciones DMA (acceso directo a la memoria) del dispositivo
informatico 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 10 ilustra un ejemplo de la disposicién de datos en la memoria en dispositivo 45. La memoria en
dispositivo 45 incluye una region para almacenar el vector de caracteristicas representativo, una region para
almacenar el vector representativo superior, y una regioén para almacenar un agrupamiento de caracteristicas de
imagen. La unidad de transferencia de vectores representativos 81 almacena informacién en 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 regién para almacenar el agrupamiento de
caracteristicas de imagen se describird mas adelante.

Cuando los elementos del vector de caracteristicas representativo son de 128 dimensiones, el numero 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 los vectores de caracteristicas
representativos es (1024 x 512 x 128) bytes (B), es decir, 64 MB. En este caso, el nUmero de los vectores
representativos superiores es 1.024, y de manera similar, una cantidad de datos de los vectores representativos
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superiores es (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. Si el tamafio de la memoria en
dispositivo 45 es de 1 GB, una cantidad de datos de los vectores representativos es menor que el tamafio de la
memoria en dispositivo 45.

Por otra parte, cuando el numero de imagenes es 1 millén, y el nimero de vectores de caracteristicas de imagen 20
gue se extraen de una imagen es 300, una cantidad de datos de los vectores de caracteristicas de imagen 20
incluidos en los 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 numero promedio de
vectores de caracteristicas de imagen 20 para cada agrupamiento de caracteristicas de imagen es (1 millones x 300
= (1024 x 512)), es decir, aproximadamente de 600, y por lo tanto, la cantidad de datos es de aproximadamente 75
KB. Aunque el numero de vectores de caracteristicas de imagen 20 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 los
vectores de caracteristicas representativos, la cantidad de datos de los vectores representativos superiores, y la
cantidad de datos de los vectores de caracteristicas de imagen 20 incluidos en un agrupamiento de caracteristicas
de imagen es menor que el tamafio de la memoria en dispositivo 45.

La Figura 11 ilustra un ejemplo de la disposiciéon 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 bytes, y los
elementos estan alineados en orden. La direccion de comienzo de datos de uno de los vectores representativos es
multiplo del nimero de bytes de datos que se pueden leer a la vez en la memoria en dispositivo 45 (por ejemplo, 32
0 64). Esta estructura de datos permite que los procesadores 41 lean los datos almacenados en la memoria en
dispositivo 45 de forma masiva en el proceso de calculo de distancia descrito mas adelante. Aunque el tamafio de
cada elemento del vector representativo es de 1 byte, la unidad de transferencia de vectores representativos 81 lee
los datos a la vez, y por lo tanto, 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. El vector representativo
superior y los vectores de caracteristicas de imagen 20 en un agrupamiento de caracteristicas de imagen también se
almacenan en la memoria en el dispositivo 45 mediante una estructura de datos similar. En la memoria en dispositivo
45, los datos de los vectores de caracteristicas representativos, los vectores representativos superiores y los
vectores de caracteristicas de imagen 20 en un agrupamiento de caracteristicas de imagen se aumentan cuatro
veces en la cantidad, sin embargo, la suma de la cantidad de datos es ain menor que el tamafio de la memoria en
dispositivo 45 en este caso. En esta forma de realizacion, el nimero de agrupamientos de caracteristicas de imagen
0 vectores representativos se puede ajustar de modo que al menos la suma de la cantidad de datos de los vectores
de caracteristicas representativos y los vectores representativos superiores en la memoria en dispositivo 45 esté
dentro del tamafio de la memoria en dispositivo 45.

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 informatico en paralelo 14. La unidad de obtencién de
vectores de caracteristicas de consulta 82 obtiene uno o mas vectores de caracteristicas de consulta extraidos de
una imagen de consulta, y almacena los vectores de caracteristicas de consulta en la memoria en dispositivo 45,
gue es una memoria coman.

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 12 ilustra un ejemplo de una pantalla en la que se ingresa una
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 de manera que un usuario cargue un archivo de imagen en el dispositivo
cliente 3, o envie 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 a través del servidor de web 2, y extrae y obtiene uno o mas vectores de caracteristicas de consulta de la
imagen de consulta. El vector de caracteristicas de consulta se genera por la misma técnica utilizada por la unidad
de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61 para extraer el vector de caracteristicas de imagen 20. 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 informatico 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
informatico en paralelo 14, y el dispositivo informatico en paralelo 14 puede extraer y almacenar los vectores de
caracteristicas de consulta en la memoria en dispositivo 45.
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La unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83 esta implementada principalmente por
el dispositivo informatico en paralelo 14. La unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83
calcula las distancias entre cada uno de los vectores representativos superiores y el vector de caracteristicas de
consulta utilizando los procesadores en paralelo 41. A continuacion, se describiran los detalles del calculo de
distancia mediante la unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83. Los procesos en la
unidad de célculo de distancia de vectores representativos superiores 83, la unidad de selecciéon de agrupamientos
representativos 84, la unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85, la unidad de
seleccién de agrupamientos de caracteristicas de imagen 86 y la unidad de célculo de distancia de vectores de
caracteristicas de imagen 88 se realizan para cada vector de caracteristicas de consulta extraido de la imagen de
consulta.

La Figura 13 ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo de procesamiento del célculo de la distancia. 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 célculo de distancia (etapa S101). 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 S102). En este momento, los procesadores 41 leen, de forma masiva de la memoria en
dispositivo 45, datos del vector como objetivo de calculo. 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 a la vez y, por lo tanto, los procesadores 41 pueden
leer los datos. La unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83 resta entonces los
elementos del vector como objetivo de calculo almacenado en el registro de los elementos correspondientes del
vector de caracteristicas de consulta, y cuadra el resultado de la resta (etapa S103). La unidad de célculo de
distancia de vectores representativos superiores 83 suma los resultados de calculo obtenidos en la etapa S103 con
respecto a los elementos respectivos del vector como objetivo de calculo (etapa S104). 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 S105). Cuando el nimero de procesadores 41 que se incluyen en una unidad de ejecucion en
paralelo 40 y ejecutan la misma instruccion es menor que el nimero de elementos del vector de caracteristicas de
consulta o el vector como objetivo de célculo, los procesos de la etapa S102 a la etapa S104 se dividen segun el
numero de los procesadores 41, y se ejecutan varias veces. Ademas, cuando hay varias unidades de ejecucion en
paralelo 40, la unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83 hace que otra unidad de
ejecucion en paralelo 40 ejecute los procesos de la etapa S101 a S105 para otro vector como objetivo de calculo.
Otros vectores de caracteristicas de consulta extraidos de la imagen de consulta se pueden calcular en paralelo. De
esta manera, el calculo de la distancia de los vectores de caracteristicas de consulta y otros vectores como objetivos
de célculo se realiza en paralelo en funcién de la capacidad de calculo en paralelo del dispositivo informatico en
paralelo 14 tal como una GPU. Como se apreciara a partir de los procesos mencionados anteriormente, el calculo de
la distancia de los vectores dispuestos apropiadamente 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 rapido.

La unidad de seleccién de agrupamiento representativo 84 se implementa principalmente mediante el dispositivo
informatico en paralelo 14. La unidad de seleccién de agrupamiento representativo 84 selecciona uno de los grupos
de los vectores de caracteristicas representativos basandose en la distancia entre el vector de caracteristicas de
consulta y los vectores representativos superiores respectivos calculados en la unidad de calculo de distancia de
vectores representativos superiores 83. Especificamente, por ejemplo, la unidad de seleccién de agrupamiento
representativo 84 selecciona un grupo 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 fase. La seleccion de un grupo de vectores de caracteristicas representativos
corresponde a la seleccién de un agrupamiento representativo correspondiente al grupo. Cada uno de los vectores
representativos superiores puede representar varios vectores de caracteristicas representativos. Especificamente, la
unidad de seleccion de agrupamiento representativo 84 selecciona un grupo de los vectores representativos
calculando una direccién de comienzo de una regiébn en una memoria para almacenar el grupo de los vectores
representativos. Por ejemplo, suponiendo que el nimero de vectores de caracteristicas representativos secundarios
de un vector representativo superior es fijo independientemente del vector representativo superior, y si es evidente
gué numero es el vector representativo superior que tiene la distancia mas corta, la unidad de seleccion de
agrupamientos representativos 84 puede obtener la direccion de comienzo mediante un calculo sencillo, tal como
una multiplicacion. De esta manera, no es necesario un calculo que requiera una ramificacion o acceso a la memoria
adicional, y por lo tanto, es posible el procesamiento para aprovechar el mayor rendimiento del hardware, tal como
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una GPU.

La unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85 se implementa principalmente
mediante el dispositivo informético en paralelo 14. La unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas
representativos 85 calcula las distancias entre cada uno de al menos algunos de los vectores de caracteristicas
representativos y el vector de caracteristicas de consulta usando los procesadores en paralelo 41. A este respecto,
un vector de caracteristicas representativo como objetivo de calculo es un vector de caracteristicas representativo
gue pertenece al grupo seleccionado por la unidad de seleccién de agrupamientos representativos 84. La unidad de
calculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85 calcula las distancias de acuerdo con el
diagrama de flujo de la Figura 13 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 célculo es el vector de
caracteristicas representativo mencionado anteriormente. De manera similar a la unidad de célculo 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 informatico en paralelo 14. La unidad de seleccién de agrupamientos de caracteristicas de imagen 86
selecciona uno de los agrupamientos de caracteristicas de imagen basandose en la distancia entre el vector de
caracteristicas de consulta y los vectores representativos de caracteristicas respectivos calculados en la unidad de
célculo de distancia de vectores de caracteristicas representativos 85. Especificamente, por ejemplo, la unidad de
seleccidon de agrupamientos de caracteristicas de imagen 86 selecciona un agrupamiento de caracteristicas de
imagen representado por el vector de caracteristicas representativo que tiene la distancia mas corta desde el vector
de caracteristicas de consulta.

La unidad de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen 87 se implementa principalmente por la unidad
de almacenamiento 12 y el dispositivo informatico en paralelo 14. La unidad de transferencia de vectores de
caracteristicas de imagen 87 transfiere los vectores de caracteristicas de imagen 20 que pertenecen al
agrupamiento de caracteristicas de imagen seleccionado por la unidad de seleccion de agrupamientos de
caracteristicas de imagen 86 de la unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento 71 a la memoria en
dispositivo 45, que es comunmente accesible desde los procesadores 41. La unidad de transferencia de vectores de
caracteristicas de imagen 87 transfiere los datos desde la unidad de almacenamiento 12 a la memoria en dispositivo
45 usando las funciones DMA del dispositivo informatico en paralelo 14 y el bus 15. De forma similar a la unidad de
transferencia de vectores representativos 81 que transfiere, por ejemplo, el vector de caracteristicas representativo
en la Figura 11, la unidad de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen 87 dispone los datos del vector
de caracteristicas de imagen 20 para permitir que los procesadores 41 lean de forma masiva los datos almacenados
en la memoria en dispositivo 45.

La unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88 se implementa principalmente
mediante el dispositivo informatico en paralelo 14. La unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas
de imagen 88 calcula las distancias entre cada uno de los vectores de caracteristicas de imagen 20 y el vector de
caracteristicas de consulta usando los procesadores en paralelo 41. Aqui, el vector de caracteristicas de imagen 20
utilizado para el célculo es el vector de caracteristicas de imagen 20 que pertenece al agrupamiento de
caracteristicas de imagen seleccionado por la unidad de seleccién 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 célculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88 calcula
una distancia para cada vector de caracteristicas de consulta de acuerdo con el diagrama de flujo de la Figura 13 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 20. 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 seleccién de imagen de resultado de bisqueda 89 esta implementada principalmente por el dispositivo
informético en paralelo 14. La unidad de seleccién de imagenes de resultados de busqueda 89 selecciona una o
mas de las imagenes objetivo de busqueda como resultados de busqueda basandose en el resultado de calculo de
la unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88. Basandose en las distancias entre el
vector de caracteristicas de consulta y cada uno de los vectores de caracteristicas de imagen 20, que se calculan
mediante la unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88, la unidad de seleccion de
imagen de resultado de busqueda 89 obtiene la imagen correspondiente al vector de caracteristicas de consulta
utilizado en el calculo de la distancia. Especificamente, por ejemplo, la unidad de selecciéon de imagen de resultado
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de busqueda 89 selecciona, para cada vector de caracteristicas de consulta, el vector de caracteristicas de imagen
20 del cual se extrae el vector de caracteristicas de imagen que tiene la distancia mas corta desde dicho vector de
caracteristicas de consulta, y obtiene la imagen de la que se extrae el vector de caracteristicas de la imagen 20. Una
identificacién de imagen de la imagen obtenida se almacena en la memoria en dispositivo 45.

Posteriormente, la unidad de seleccion de imagenes de resultado de busqueda 89 procesa estadisticamente las
imagenes obtenidas, cada una de las cuales corresponde a uno de los vectores de caracteristicas de consulta, y
selecciona una o mas imagenes similares a la imagen que sirve como imagen de consulta. La Figura 14 ilustra un
ejemplo de resultados procesados estadisticamente de las imagenes correspondientes a los vectores de
caracteristicas de consulta. En el ejemplo de la Figura 14, la unidad de seleccion de imagenes de resultado de
busqueda 89 cuenta, para cada imagen seleccionada, el nimero de vectores de caracteristicas de consulta
correspondientes a la imagen (niumero de veces que se ha buscado el vector de caracteristicas de imagen), y
puntla los recuentos para cada imagen. La unidad de seleccion de imagenes de resultado de busqueda 89 procesa
estadisticamente las imagenes de manera que las imagenes se clasifican en orden descendente de los recuentos.
Las imagenes se seleccionan para cada una de las imagenes de vectores de caracteristicas de consulta extraidos
de la imagen de consulta. Al procesar estadisticamente las imagenes, es posible evaluar qué imagen es similar a la
imagen de consulta entre las imagenes seleccionadas por el célculo de la distancia. La unidad de seleccion de
imagenes de resultado de blusqueda 89 selecciona, a partir del resultado procesado estadisticamente, una o mas
imagenes como imagenes del resultado de busqueda, y envia informacion sobre las imagenes seleccionadas al
servidor web 2. Las imégenes seleccionadas pueden ser, por ejemplo, la imagen que se ha buscado la mayor
cantidad de veces, o algunas de las imagenes que se han buscado una mayor cantidad de veces. El servidor web 2
genera informacion para permitir que el dispositivo cliente 3 muestre la imagen del resultado de bldsqueda.

Se ha de apreciar a partir de la descripcién anterior que los procesos realizados en la unidad de calculo de distancia
de vectores representativos superiores 83 a través de la unidad de célculo de distancia de vectores de
caracteristicas de imagen 88 tienen una alta compatibilidad con el hardware para la computacion en paralelo, tal
como una GPU, y son capaces de utilizar plenamente la capacidad de computacién en paralelo. El procesamiento
en paralelo de los procesos mediante la unidad de seleccion de iméagenes de resultado de busqueda 89 también es
posible hasta cierto punto, y permite un mayor procesamiento que el procesamiento utilizando la CPU 11. La carga
de procesamiento de la unidad de seleccién de imagenes de resultado de blusqueda 89 es mas pequefa que la
carga de procesamiento de la unidad de calculo de distancia de vectores representativos superiores 83 a través de
la unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88, y, por lo tanto, el porcentaje del
tiempo de procesamiento de la unidad de seleccion de imagenes de resultado de bisqueda 89 es sustancialmente
pequefio en el tiempo de procesamiento total. De esta manera, la ventaja de reducir el tiempo de procesamiento
mediante el uso de la GPU esta completamente disponible.

Anteriormente, los procesos de la unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas de imagen 88 y la
unidad de seleccidon de imagenes de resultado de blsqueda 89 se ejecutan principalmente por el dispositivo
informatico en paralelo 14, pero pueden ejecutarse principalmente por la CPU 11, ya que el procesamiento rapido
esté disponible solo al hacer que la GPU ejecute otros procesos. Si los procesos de la unidad de célculo de distancia
de vectores de caracteristicas de imagen 88 y la unidad de seleccidon de imagenes de resultado de busqueda 89 se
ejecutan por la CPU 11, el proceso de la unidad de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen 87 se
puede omitir. Como tal, el aumento en el tiempo de computacion debido al procesamiento por la CPU 11 se puede
suprimir en comparacion con el célculo de la distancia del vector de caracteristicas representativo.

En esta forma de realizacion, los vectores representativos tienen una estructura de arbol de dos fases, tal como los
vectores representativos superiores y los vectores de caracteristicas representativos. Como alternativa, los vectores
representativos primarios, que sirven como primarios de los vectores representativos superiores, pueden
proporcionarse para construir una estructura de arbol de tres fases o mas. En el caso de una estructura de arbol de
tres fases 0 mas, antes de los procesos de la unidad de célculo de distancia de vectores representativos superiores
83, se ejecutan el proceso de calcular las distancias sobre los vectores representativos primarios y el proceso de
seleccion del grupo de los vectores representativos superiores. La unidad de calculo de distancia de vectores
representativos superiores 83 realiza entonces el calculo de la distancia para el grupo seleccionado de vectores
representativos superiores (algunos de los vectores representativos superiores).

En algunos ejemplos que no estan dentro del alcance de las reivindicaciones modificadas, los vectores de
caracteristicas representativos pueden tener una estructura de una fase 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
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vectores de caracteristicas representativos 85 realiza el calculo de distancia para todos los vectores de
caracteristicas representativos.

La Figura 15 es un diagrama de bloques funcional que muestra la configuracion funcional de la unidad de adicion de
indices 53. La unidad de adicién de indices 53 incluye funcionalmente una unidad de extraccion de vectores de
caracteristicas adicionales 91, una unidad de célculo de distancia de vectores de caracteristicas adicionales 92, una
unidad de seleccion de agrupamientos adicionales 93 y una unidad de adicién de vectores de caracteristicas de
imagen 94.

La unidad de extraccion de vectores de caracteristicas adicionales 91 se implementa principalmente por la CPU 11y
la unidad de almacenamiento 12. La unidad de extraccion de vectores de caracteristicas adicionales 91 extrae varios
vectores de caracteristicas de imagen 20 entre las imagenes almacenadas en la unidad de almacenamiento 12 y
gue se afadiran como objetivos de busqueda. Este método de extraccion puede ser el mismo que el método de la
unidad de extraccion de vectores de caracteristicas de imagen 61. A continuacion, se hace referencia a este vector
de caracteristicas de imagen 20 como un vector de caracteristicas adicional.

La unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas adicionales 92 se implementa principalmente
mediante el dispositivo informatico en paralelo 14. La unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas
adicionales 92 calcula respectivamente las distancias entre los vectores de caracteristicas adicionales y los vectores
de caracteristicas representativos almacenados en la unidad de almacenamiento de vectores representativos de
estructura de arbol 72. Las distancias se calculan basandose en un flujo en el que el vector de caracteristicas de
consulta y el vector objetivo de calculo en el procesamiento mostrado en la Figura 13 se reemplazan
respectivamente con el vector de caracteristicas adicionales y el vector de caracteristicas representativo incluido en
todos los agrupamientos representativos.

La unidad de seleccion de agrupamiento adicional 93 se calcula principalmente por el dispositivo informatico en
paralelo 14. La unidad de seleccion de agrupamiento adicional 93 selecciona un agrupamiento de caracteristicas de
imagen al que pertenecen los vectores de caracteristicas adicionales basandose en el resultado de célculo de la
unidad de calculo de distancia de vectores de caracteristicas adicionales 92. Por ejemplo, para cada uno de los
vectores de caracteristicas adicionales, la unidad de seleccién de agrupamiento adicional 93 selecciona el
agrupamiento de caracteristicas de imagen representado por el vector de caracteristicas representativo que tiene la
distancia mas corta desde el vector de caracteristicas adicionales como un agrupamiento de caracteristicas de
imagen correspondiente al vector de caracteristicas adicional.

La unidad de adicién de vectores de caracteristicas de imagen 94 se implementa principalmente por la CPU 11y la
unidad de almacenamiento 12. La unidad de adicibn de vectores de caracteristicas de imagen 94 afiade el
agrupamiento de caracteristicas de imagen seleccionado por la unidad de seleccion de agrupamiento adicional 93 al
vector de caracteristicas adicionales correspondiente, y almacena los datos del agrupamiento de caracteristicas de
imagen en la unidad de almacenamiento de vectores de agrupamiento 71. De esta manera, al afiadir imagenes
objetivo de busqueda, la imagen se puede afiadir a los objetivos de busqueda sin mas agrupamiento y, por lo tanto,
se puede ahorrar el tiempo de procesamiento necesario para afiadir las imagenes.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo de busqueda de imagenes, que comprende:

una pluralidad de procesadores paralelos, cada uno de los cuales incluye un registro y ejecuta una misma
instruccion;

una unidad de instrucciones;

una memoria comun que es comunmente accesible desde la pluralidad de procesadores paralelos;

un medio de almacenamiento que almacena:

una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen que se extraen respectivamente de una
pluralidad de imagenes que sirven como objetivos de blsqueda y pertenecen respectivamente a uno
de una pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de vectores de caracteristicas de imagen;

una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos, cada uno de los cuales representa uno
de la pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de vectores de caracteristicas de imagen, y que
pertenecen respectivamente a uno de una pluralidad de agrupamientos representativos de vectores de
caracteristicas representativos; y

una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores, cada uno de los cuales esta
asociado con una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos de un agrupamiento
representativo respectivo y representa vectores de caracteristicas de imagen que pertenecen a los
agrupamientos de caracteristicas representados por los vectores de caracteristicas representativos de
dichos agrupamientos representativos,

en el que mas de uno de la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen se extrae de una de la
pluralidad de imagenes;

un medio de transferencia de vectores representativos para transferir la pluralidad de los vectores de
caracteristicas representativos y la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores
desde el medio de almacenamiento a la memoria comun;

un medio de obtencidn de vectores de caracteristicas de consulta para obtener y almacenar, en la memoria
comun, uno 0 mas vectores de caracteristicas de consulta que se extraen de una imagen que sirve como
consulta;

un primer medio de célculo de distancia para calcular una distancia entre un vector de caracteristicas
representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores transferidos y el
vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos cargando cada
elemento en una pluralidad de elementos del vector de caracteristicas representativo superior como un
objetivo de célculo de la memoria comin en un registro de un procesador paralelo respectivo en la
pluralidad de procesadores paralelos, en el que cada elemento de la pluralidad de elementos se procesa
mediante la ejecucion de la misma instruccion por el procesador paralelo respectivo en la pluralidad de
procesadores paralelos para calcular la distancia entre el vector de caracteristicas representativo superior y
el vector de consulta;

una unidad de seleccidn de agrupamiento representativo para seleccionar un agrupamiento representativo
de la pluralidad de agrupamientos representativos basandose en el resultado de célculo del primer medio
de célculo de distancia;

un segundo medio de calculo de distancia para calcular una distancia entre un vector de caracteristicas
representativo en el agrupamiento representativo seleccionado y el vector de caracteristicas de consulta
utilizando la pluralidad de procesadores paralelos cargando cada elemento en una pluralidad de elementos
del vector de caracteristicas representativo como un objetivo de célculo de la memoria comin en un registro
de un procesador paralelo respectivo en la pluralidad de procesadores paralelos, en el que cada elemento
de la pluralidad de elementos se procesa mediante la ejecucion de la misma instruccion por el procesador
paralelo respectivo en la pluralidad de procesadores paralelos para calcular la distancia entre el vector de
caracteristicas representativo y el vector de consulta;

una unidad de seleccion de agrupamiento de caracteristicas para seleccionar un agrupamiento de
caracteristicas de la pluralidad de agrupamientos basandose en el resultado de célculo del segundo medio
de célculo de distancia;

un medio de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen para transferir los vectores de
caracteristicas de imagen, que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas seleccionado del medio de
almacenamiento a la memoria comun después de que la unidad de seleccion de agrupamiento de
caracteristicas seleccione el agrupamiento;

un tercer medio de calculo de distancia para calcular una distancia entre la pluralidad de vectores de

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2699 252 T3

caracteristicas de imagen, que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas de vectores de caracteristicas
de imagen seleccionados basandose en un resultado de calculo del segundo medio de calculo de distancia,
y el vector de caracteristicas de consulta; y

un medio de seleccion para seleccionar al menos una de la pluralidad de imagenes basandose en un
resultado de célculo del tercer medio de célculo de distancia;

en el que el tercer medio de calculo de distancia calcula una distancia entre los vectores de caracteristicas
de imagen transferidos y el vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores
paralelos;

en el que la suma de:

(el namero de vectores de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen) x (la dimensién de cada vector de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen) x (el tamafio de un elemento de cada vector de caracteristicas de imagen
en la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen)/(el nimero de agrupamientos en la
pluralidad de agrupamientos);

(el nimero de vectores de -caracteristicas representativos en la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos) x (la dimensién de cada vector de caracteristicas representativo en la
pluralidad de vectores de caracteristicas representativos) x (el tamafio de un elemento de cada vector
de caracteristicas representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos);

(el nimero de vectores de caracteristicas representativos superiores en la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos superiores) x (la dimension de cada vector de caracteristicas
representativo superior en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores) x (el
tamafio de un elemento de cada vector de caracteristicas representativo superior en la pluralidad de
vectores de caracteristicas representativos superiores),

es menor que el tamafio de la memoria comun; y

en el que (el nimero de vectores de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen en el medio de almacenamiento) x (la dimension de cada vector de
caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen) x (el tamafio de un
elemento de cada vector de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen) es mayor que el tamafio de la memoria comun,

en el que (el numero de vectores de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen en el medio de almacenamiento) x (la dimensiéon de cada vector de caracteristicas de imagen en la
pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen) x (el tamafio de un elemento de cada vector de caracteristicas
de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen) es mayor que el tamafio de la memoria comun.

2. El dispositivo de bisqueda de imagenes de acuerdo con la reivindicacién 1,

en el que el medio de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen reemplaza la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas seleccionado de vectores de
caracteristicas de imagen con otros vectores de caracteristicas de imagen almacenados en la memoria comun.

3. El dispositivo de busqueda de imagenes de acuerdo con la reivindicacion 1 y la reivindicacién 2, que
comprende ademas:

medios de extraccion adicionales de vectores de caracteristicas de imagen para extraer una pluralidad de
vectores de caracteristicas de imagen de una imagen a afiadir como objetivo de busqueda; y

medios de adicién de vectores de caracteristicas de imagen para afiadir la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen, que se extraen por los medios de extraccion adicional de vectores de
caracteristicas de imagen, a uno de los agrupamientos de vectores de caracteristicas de imagen.

4. El dispositivo de busqueda de imagenes de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que el primer medio de calculo de distancia carga cada elemento de uno de la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos superiores transferidos desde la memoria comin al registro de cada uno de la
pluralidad de procesadores paralelos en los que se calcula el elemento cargado, resta el elemento almacenado en el
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registro de los elementos correspondientes de uno de los uno o mas vectores de caracteristicas de consulta y
cuadra el resultado de la resta, y

en el que el tercer medio de célculo de distancia carga cada elemento de uno de la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas seleccionado de la memoria comuan al
registro de uno correspondiente de la pluralidad de procesadores paralelos en los que se calcula el elemento
cargado, resta el elemento almacenado en el registro de los elementos correspondientes de uno del uno o mas
vectores de caracteristicas de consulta y que cuadra el resultado de la resta.

5. El dispositivo de bisqueda de imagenes de acuerdo con la reivindicacién 1,

en el que el medio de transferencia de vectores representativos esta configurado para leer la pluralidad de los
vectores de caracteristicas representativos en los que el tamafio de cada elemento es de 1 byte, y para convertir la
pluralidad de los vectores de caracteristicas representativos de manera que el tamafio de cada elemento convertido
sea de 4 bytes, y transferir la pluralidad de los vectores de caracteristicas representativos convertidos a la memoria
comun.

6. El dispositivo de busqueda de imagenes de acuerdo con la reivindicacién 1,

en el que el medio de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen lee la pluralidad de los vectores de
caracteristicas de imagen en los que el tamafio de cada elemento es de 1 byte, y convierte el vector de
caracteristicas de imagen de manera que el tamafio de cada elemento convertido sea de 4 bytes, y transfiere el
vector de caracteristicas de imagen convertido a la memoria comun.

7. El dispositivo de busqueda de imagenes de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que el medio de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen transfiere los vectores de
caracteristicas de imagen que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas seleccionado a una region
predeterminada para un agrupamiento en la memoria comdn si se selecciona cualquier agrupamiento de
caracteristicas.

8. Un programa para hacer que un ordenador, que incluye una memoria comun, una pluralidad de
procesadores paralelos y una unidad de instrucciones, en el que cada uno de los procesadores incluye un registro
para ejecutar una misma instruccién, funcione como:

un medio de transferencia de vectores representativos para transferir una pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos y una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores
desde el medio de almacenamiento a la memoria comun, almacenando el medio de almacenamiento:

una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen que se extraen respectivamente de una
pluralidad de imagenes que sirven como objetivos de bldsqueda y pertenecen respectivamente a uno
de una pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de vectores de caracteristicas de imagen;

la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos, cada uno de los cuales representa uno de
la pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de vectores de caracteristicas de imagen, y que
pertenecen respectivamente a uno de una pluralidad de agrupamientos representativos de vectores de
caracteristicas representativos; y

una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores, cada uno de los cuales esta
asociado con una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos de un agrupamiento
representativo respectivo y representa vectores de caracteristicas de imagen que pertenecen a los
agrupamientos de caracteristicas representados por los vectores de caracteristicas representativos de
dichos agrupamientos representativos,

en el que mas de uno de los vectores de caracteristicas de imagen se extrae de una de las imagenes;

un medio de configuracién de consulta para configurar, en la memoria comin, uno o mas vectores de
caracteristicas de consulta que se extraen de una imagen que sirve como consulta;

un primer medio de célculo de distancia para calcular una distancia entre un vector de caracteristicas
representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores transferidos y el
vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos cargando cada
elemento en una pluralidad de elementos del vector de caracteristicas representativo superior como un
objetivo de calculo de la memoria comdn en un registro de un procesador paralelo respectivo en la
pluralidad de procesadores paralelos, en el que cada elemento de la pluralidad de elementos se procesa
mediante la ejecucion de la misma instruccion por el procesador paralelo respectivo en la pluralidad de
procesadores paralelos para calcular la distancia entre el vector de caracteristicas representativo superior y
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el vector de consulta;

una unidad de selecciéon de agrupamiento representativo para seleccionar un agrupamiento representativo
de la pluralidad de agrupamientos representativos basandose en el resultado de célculo del primer medio
de célculo de distancia;

un segundo medio de calculo de distancia para calcular una distancia entre un vector de caracteristicas
representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos transferidos y el vector de
caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos cargando cada elemento en
una pluralidad de elementos del vector de caracteristicas representativo como un objetivo de calculo de la
memoria comdn en un registro de un procesador paralelo respectivo en la pluralidad de procesadores
paralelos, en el que cada elemento de la pluralidad de elementos se procesa mediante la ejecucion de la
misma instruccion por el procesador paralelo respectivo en la pluralidad de procesadores paralelos para
calcular la distancia entre el vector de caracteristicas representativo y el vector de consulta;

una unidad de seleccion de agrupamiento de caracteristicas para seleccionar un agrupamiento de
caracteristicas de la pluralidad de agrupamientos basandose en el resultado de célculo del segundo medio
de calculo de distancia;

un medio de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen para transferir los vectores de
caracteristicas de imagen, que pertenece al agrupamiento de caracteristicas seleccionado del medio de
almacenamiento a la memoria comun después de que la unidad de seleccion de agrupamiento de
caracteristicas seleccione el agrupamiento;

un tercer medio de célculo de distancia para calcular una distancia entre la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen, que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas de vectores de caracteristicas
de imagen seleccionados basandose en un resultado de calculo del segundo medio de calculo de distancia,
y el vector de caracteristicas de consulta;

un medio de seleccién para seleccionar al menos una de la pluralidad de imagenes basandose en un
resultado de calculo del tercer medio de calculo de distancia; y

en el que el tercer medio de calculo de distancia calcula una distancia entre los vectores de caracteristicas
de imagen transferidos y el vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores
paralelos;

en el que la suma de:

(el namero de vectores de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen) x (la dimension de cada vector de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen) x (el tamafio de un elemento de cada vector de caracteristicas de imagen
en la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen)/(el nGmero de agrupamientos en la
pluralidad de agrupamientos);

(el nimero de vectores de caracteristicas representativos en la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos) x (la dimension de cada vector de caracteristicas representativo en la
pluralidad de vectores de caracteristicas representativos) x (el tamafio de un elemento de cada vector
de caracteristicas representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos);

y

(el numero de vectores de caracteristicas representativos superiores en la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos superiores) x (la dimension de cada vector de caracteristicas representativo
superior en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores) x (el tamafio de un
elemento de cada vector de caracteristicas representativo superior en la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos superiores),

es menor que el tamafio de la memoria comun;
9. Un método de blsqueda de imagenes para hacer que un ordenador, que incluye una memoria coman,
una pluralidad de procesadores paralelos y una unidad de instrucciones, en el que cada uno de los procesadores
incluye un registro para ejecutar una misma instruccién, busque una imagen, comprendiendo el método:
una etapa de transferencia de vectores representativos para transferir una pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos y una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores
desde el medio de almacenamiento a la memoria comun, almacenando el medio de almacenamiento:

una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen que se extraen respectivamente de una
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pluralidad de imagenes que sirven como objetivos de blUsqueda y pertenecen respectivamente a uno
de una pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de vectores de caracteristicas de imagen;

la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos, cada uno de los cuales representa uno de
la pluralidad de agrupamientos de vectores de caracteristicas de imagen, y que pertenecen
respectivamente a uno de una pluralidad de agrupamientos representativos de vectores de
caracteristicas representativos; y

una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores, cada uno de los cuales esta
asociado con una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos de un agrupamiento
representativo respectivo y representa vectores de caracteristicas de imagen que pertenecen a los
agrupamientos de caracteristicas representados por los vectores de caracteristicas representativos de
dichos agrupamientos representativos,

en el que mas de uno de los vectores de caracteristicas de imagen se extrae de una de las imagenes;

una etapa de configuracion de consulta para configurar, en la memoria comudn, uno o mas vectores de
caracteristicas de consulta extraidos de una imagen que sirve como consulta;

una primera etapa de célculo de distancia para calcular una distancia entre un vector de caracteristicas
representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores transferidos y el
vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos cargando cada
elemento en una pluralidad de elementos del vector de caracteristicas representativo superior como un
objetivo de célculo de la memoria comin en un registro de un procesador paralelo respectivo en la
pluralidad de procesadores paralelos, en el que cada elemento de la pluralidad de elementos se procesa
mediante la ejecucion de la misma instruccion por el procesador paralelo respectivo en la pluralidad de
procesadores paralelos para calcular la distancia entre el vector de caracteristicas representativo superior y
el vector de consulta;

una unidad de seleccidon de agrupamiento representativo para seleccionar un agrupamiento representativo
de la pluralidad de agrupamientos representativos basandose en el resultado de célculo del primer medio
de célculo de distancia;

una segunda etapa de célculo de distancia para calcular una distancia entre un vector de caracteristicas
representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos transferidos y el vector de
caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos cargando cada elemento en
una pluralidad de elementos del vector de caracteristicas representativo como un objetivo de calculo de la
memoria comin en un registro de un procesador paralelo respectivo en la pluralidad de procesadores
paralelos, en el que cada elemento de la pluralidad de elementos se procesa mediante la ejecucion de la
misma instruccion por el procesador paralelo respectivo en la pluralidad de procesadores paralelos para
calcular la distancia entre el vector de caracteristicas representativo y el vector de consulta;

una etapa de seleccion de agrupamiento de caracteristicas para seleccionar un agrupamiento de
caracteristicas de la pluralidad de agrupamientos basandose en el resultado de célculo del segundo medio
de célculo de distancia;

una etapa de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen para transferir los vectores de
caracteristicas de imagen, que pertenece al agrupamiento de caracteristicas seleccionado del medio de
almacenamiento a la memoria comun después de que la unidad de seleccion de agrupamiento de
caracteristicas seleccione el agrupamiento;

una tercera etapa de calculo de distancia para calcular una distancia entre la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen, que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas de vectores de caracteristicas
de imagen seleccionados basdndose en un resultado de célculo de la segunda etapa de célculo de
distancia, y el vector de caracteristicas de consulta;

una etapa de seleccién para seleccionar al menos una de la pluralidad de imagenes basandose en un
resultado de calculo de la tercera etapa de calculo de distancia; y

en el que el tercer medio de calculo de distancia calcula una distancia entre los vectores de caracteristicas
de imagen transferidos y el vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores
paralelos;

en el que la suma de:

(el nimero de vectores de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen) x (la dimension de cada vector de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen) x (el tamafio de un elemento de cada vector de caracteristicas de imagen
en la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen)/(el nimero de agrupamientos en la
pluralidad de agrupamientos);

(el nimero de vectores de -caracteristicas representativos en la pluralidad de vectores de
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caracteristicas representativos) x (la dimensién de cada vector de caracteristicas representativo en la
pluralidad de vectores de caracteristicas representativos) x (el tamafio de un elemento de cada vector
de caracteristicas representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos);

(el nimero de vectores de caracteristicas representativos superiores en la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos superiores) x (la dimension de cada vector de caracteristicas
representativo superior en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores) x (el
tamafio de un elemento de cada vector de caracteristicas representativo superior en la pluralidad de
vectores de caracteristicas representativos superiores),

es menor que el tamafio de la memoria comuan; y

en el que (el nimero de vectores de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen en el medio de almacenamiento) x (la dimension de cada vector de
caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen) x (el tamafio de un
elemento de cada vector de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen) es mayor que el tamafio de la memoria comun,

10. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena un programa para hacer que un
ordenador, que incluye una memoria comun, una pluralidad de procesadores paralelos y una unidad de
instrucciones, en el que cada uno de los procesadores incluye un registro para ejecutar una misma instruccion,
funcione como:

un medio de transferencia de vectores representativos para transferir una pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos y una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores
desde el medio de almacenamiento a la memoria comun, almacenando el medio de almacenamiento:

una pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen que se extraen respectivamente de una
pluralidad de imagenes que sirven como objetivos de bldsqueda y pertenecen respectivamente a uno
de una pluralidad de agrupamientos de caracteristicas de vectores de caracteristicas de imagen;

la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos, cada uno de los cuales representa uno de
la pluralidad de agrupamientos de vectores de caracteristicas de imagen, y que pertenecen
respectivamente a uno de una pluralidad de agrupamientos representativos de vectores de
caracteristicas representativos; y

una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores, cada uno de los cuales esta
asociado con una pluralidad de vectores de caracteristicas representativos de un agrupamiento
representativo respectivo y representa vectores de caracteristicas de imagen que pertenecen a los
agrupamientos de caracteristicas representados por los vectores de caracteristicas representativos de
dichos agrupamientos representativos,

en el que mas de uno de los vectores de caracteristicas de imagen se extrae de una de las imagenes;

un medio de configuracion de consulta para configurar, en la memoria comin, uno 0 mas vectores de
caracteristicas de consulta extraidos de una imagen que sirve como consulta;

una primera etapa de calculo de distancia para calcular una distancia entre un vector de caracteristicas
representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores transferidos y el
vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos cargando cada
elemento en una pluralidad de elementos del vector de caracteristicas representativo superior como un
objetivo de calculo de la memoria comin en un registro de un procesador paralelo respectivo en la
pluralidad de procesadores paralelos, en el que cada elemento de la pluralidad de elementos se procesa
mediante la ejecucion de la misma instruccion por el procesador paralelo respectivo en la pluralidad de
procesadores paralelos para calcular la distancia entre el vector de caracteristicas representativo superior y
el vector de consulta;

una unidad de seleccién de agrupamiento representativo para seleccionar un agrupamiento representativo
de la pluralidad de agrupamientos representativos basandose en el resultado de célculo del primer medio
de célculo de distancia;

un segundo medio de calculo de distancia para calcular una distancia entre un vector de caracteristicas
representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos transferidos y el vector de
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caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores paralelos cargando cada elemento en
una pluralidad de elementos del vector de caracteristicas representativo como un objetivo de calculo de la
memoria comun en un registro de un procesador paralelo respectivo en la pluralidad de procesadores
paralelos, en el que cada elemento de la pluralidad de elementos se procesa mediante la ejecucién de la
misma instruccién por el procesador paralelo respectivo en la pluralidad de procesadores paralelos para
calcular la distancia entre el vector de caracteristicas representativo y el vector de consulta;

una unidad de seleccion de agrupamiento de caracteristicas para seleccionar un agrupamiento de
caracteristicas de la pluralidad de agrupamientos basandose en el resultado de célculo del segundo medio
de célculo de distancia;

un medio de transferencia de vectores de caracteristicas de imagen para transferir los vectores de
caracteristicas de imagen, que pertenece al agrupamiento de caracteristicas seleccionado del medio de
almacenamiento a la memoria comdn después de que la unidad de seleccibn de agrupamiento de
caracteristicas seleccione el agrupamiento;

un tercer medio de célculo de distancia para calcular una distancia entre la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen, que pertenecen al agrupamiento de caracteristicas de vectores de caracteristicas
de imagen seleccionados basandose en un resultado de calculo del segundo medio de calculo de distancia,
y el vector de caracteristicas de consulta;

un medio de seleccién para seleccionar al menos una de la pluralidad de imagenes basandose en un
resultado de calculo del tercer medio de calculo de distancia; y

en el que el tercer medio de calculo de distancia calcula una distancia entre los vectores de caracteristicas
de imagen transferidos y el vector de caracteristicas de consulta utilizando la pluralidad de procesadores
paralelos;

en el que la suma de:

(el nimero de vectores de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen) x (la dimensién de cada vector de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen) x (el tamafio de un elemento de cada vector de caracteristicas de imagen
en la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen)/(el nimero de agrupamientos en la
pluralidad de agrupamientos);

(el nimero de vectores de caracteristicas representativos en la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos) x (la dimension de cada vector de caracteristicas representativo en la
pluralidad de vectores de caracteristicas representativos) x (el tamafio de un elemento de cada vector
de caracteristicas representativo en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos);

(el nimero de vectores de caracteristicas representativos superiores en la pluralidad de vectores de
caracteristicas representativos superiores) x (la dimensién de cada vector de caracteristicas
representativo superior en la pluralidad de vectores de caracteristicas representativos superiores) x (el
tamafio de un elemento de cada vector de caracteristicas representativo superior en la pluralidad de
vectores de caracteristicas representativos superiores),

es menor que el tamafio de la memoria comun;

en el que (el nimero de vectores de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de
caracteristicas de imagen en el medio de almacenamiento) x (la dimension de cada vector de
caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de imagen) x (el tamafio de un
elemento de cada vector de caracteristicas de imagen en la pluralidad de vectores de caracteristicas de
imagen) es mayor que el tamafio de la memoria comun.
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