
ABSTRAeT
The work that is presented in this artiele has being developed in the area of The Image Retrieval
Systems. Especially, it is unrolled in the context of the civil safety. There has been realized the
analysisand designof a tool of software,which is a RetrievalSystemof facial imagesof individuals.
The images that are registered belong to individualswho have committed criminal acts and have
penal precedents.The system consists of two modules: 1) Storageof textual descriptionsof facial
images; and 2) Recoveryof an image before a consultationof a user. Its development is basedon
the Vector Space Model. Hereby,the Image Retrieval System of Recoveryof individual Imagesof
malefactors they are a technological tool of support to the processof attacking the delinquency. In
that, from a repository of imagesof individualmalefactors, the system allows to identify suspicious
individualswho are in a public environment,since in buses,meter, street, etc.

Keywords: ImageRetrievalSystem,Civil safety,Vector space Model, retrieval algorithms.

El trabajo que se presentaen este artículo se desarrolla en el marco de los sistemasde recupera­
ción de Imágenesfaciales,en particular se desenvuelveen el contexto de la seguridadciudadana.
Se realizóel análisis y diseño de una herramientade software,que es un sistemade recuperación
de imágenes faciales de individuos. Las imágenes que se registran son de individuos que han
cometido actos delictivos y tienen antecedentes penales. El sistema consta de dos módulos: 1)
Almacenamientoo registrode descripcionestextualesde imágenesfaciales; y 2) Recuperaciónde
una imagen en particular ante una consulta de un usuario. Su desarrollo se basa en el Modelo de
Espacio Vectorial. De esta manera, el Sistema de Recuperaciónde Informaciónde Imágenesde
individuos malhechoresson una herramienta tecnológica de apoyo al proceso de combatir la de­
lincuencia,en la que a partir de un repositoriode imágenesde individuosmalhechores,el sistema
permite identificar individuos sospechosos que se encuentran en un ambiente público, como en
buses,metro, calle, etc.

Palabras clave: Sistemade recuperaciónde imágenes,seguridadciudadana,modelode espacio
vectorial, algoritmosde recuperación.
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imágenes; Mientras que en la sección 4 se presenta el
diseño del sistema propuesto; la sección 5 corresponde
a las Conclusiones del trabajo realizado y se proponen
tareas futuras para su implementación; y finalmente en
6 se presentan las referencias bibliográficas utilizadas.

La estructura del resto del presente artículo es la si­
guiente: En la sección 2 se desarrolla el Marco Teórico
Referencial de los Sistemas de Recuperación de imá­
genes, y la Seguridad Ciudadana en nuestro país. En la
sección 3 se describen los métodos de búsqueda para

Figura N.O 1. El problema de la delincuencia en el pais [Fuente: medios de comunicación].

De otra manera,el Perú tiene una alta incidenciaen de­
litos y faltas como hurto, robo, robo con arma blanca y
de fuego. Incluyen la violencia familiar y delito sexual.
En la sección 2.2 se presenta un gráfico en el que se
observaque la delincuenciava en aumento, y es uno de
los problemasgravesen el paísen los últimosaños [6,7].
Gráficamente, en la Figura 1, se muestra el panorama
que día a día ocurre en nuestro país y que se muestran
en los mediosde comunicación.

El presente trabajo desarrolla una herramienta que es
un Sistema de Recuperaciónde imágenes faciales de
individuosque han cometidoactos delictivosy tienenan­
tecedentes penales. El sistema consta de dos módulos:
1)Almacenamientoo registrode descripcionestextuales
de imágenesfaciales; y 2) Recuperaciónde una imagen
en particular ante una consulta de un usuario. Su desa­
rrollo se basa en el Modelode EspacioVectorial[4,14].

El trabajo que se presenta en este artículo se desa­
rrolla en el marco de los sistemas de recuperación de
imágenes, estos sistemas tienen muchas aplicaciones
en diferentes sectores del quehacer humano, pero en
particular ayudan significativamente en temas de se­
guridad ciudadana, los cuales se podrían aplicar en la
ciudad de Lima, en donde a pesar de los esfuerzos de
las autoridades presentan un alto índice delincuencial.

Estos sistemas de recuperación de información visual
tales como imágenes y video, permiten recuperar una
imagen específica desde un conjunto de imágenes al­
macenadas. Para buscar la imagen solicitada por un
usuario, se utilizan los siguientes tipos de información:
a) Textual, b) Basado en el contenido de la imagen, y
c) Podrían ser ambos información textual y basados en
contenido de la imagen.

1. INTRODUCCiÓN
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Figura N.O 2. La delincuencia como uno de los principales problemas del Pais [6J.
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2.2 Seguridad ciudadana

Seguridad ciudadana es la acción integrada que desa­
rrolla el estado con la colaboración de la ciudadanía,
destinada a asegurar la convivencia pacifica, la erra­
dicación de la violencia y la utilización pacífica de las
vías y espacios públicos,Asimismo, busca contribuir a
la prevención de la comisión de delitos y faltas. Uno
de los objetivos estratégicos de la Policía Nacional es
combatir la delincuencia.

Por otro lado, está la inseguridadciudadana que es un
fenómeno social producido por actos delictivos, actos
que generan violencia y situaciones que generan mie­
do. Este fenómeno genera las siguientes consecuen­
cias: el normal desenvolvimiento de la vida de los ciu­
dadanos, amenaza el fortalecimientode la democracia,
deteriora el nivel de vida de los ciudadanos, impide la
vigencia plena de los derechos humanos y las garan­
tías constitucionales.

La inseguridad ciudadana no solamente se da en es­
pacios y ambientes públicos, sino también podría darse
en el hogar, en el barrio, en instituciones educativas y
en los centros de trabajo [6,7].

El Perú tiene una alta incidencia en delitos y faltas
como hurto, robo, robo con arma blanca y de fuego. In­
cluyen la violencia familiar y delito sexual. En la Figura
2, se observa el porcentaje de los principales proble­
mas del Perú ocurridos en los años 2008, 2010, 2012,
en donde se observa que la delincuenciaes uno de los
problemas graves y que va en aumento en el país en
los últimos años [8],

(CSIR) [13], SIMPLlCITY [15], CIRES [16], QATRIS
IMANAGER [17],ASSERT [18].En esta sección se desarrollan los Sistemasde recupe­

ración, y la Seguridad ciudadana en el Perú,

2.1 Sistemas de recuperación

Un sistema de recuperaciónde información almacena
grandes volúmenesde documentos,los cuales pueden
venirde procesadoresde textos,de páginasWeb,de ba­
ses de datos en linea,documentoselectrónicose inclusi­
ve otrosarchivos,A la vezel sistemadebedisponerde in­
terfacesquepermitanhacerconsultasen lenguajenatural
acercade los documentosque se encuentranalmacena­
dos, Para ello utilizaestructurasde datos y operaciones
que permitenel almacenamientoy recuperacióneficiente
de la información,Unode losmodelosmayormenteutili­
zados en estos sistemas,es el espacio vectorial, el
que se introduceen la sección3.2 [4, 14].
Sin embargo, también existen Sistemas de Recupe­
ración de información visual tales como imágenes y
video, inclusive para audios. En este trabajo nos enfo­
camos a la recuperaciónde imágenes,el cual tiene mu­
chas aplicaciones, en investigaciones, en seguridad,
etc. en estos sistema para buscar una imagen utilizan
las siguientes: información textual, información basado
en el contenido de la imagen- conocidos también como
CBIR-, y también podrían ser ambos información tex­
tual y basados en contenido de la imagen.

Algunos ejemplosde sistemas comercialesbasados en
informacióntextualson:Googleimagesearch(h!tp:llima­
qes.qooqle.corrv), Lycos (http://multimedia,lycos.coml),
andAltaVistaphotofinder (http://image.altavista.com~,es
el tipode sistemaque emplearemosen nuestrotrabajo.
Algunos ejemplos de software basados en el conteni­
do son: Color and Scale representative Image Regions

2. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL
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En el tercer aspecto, la segmentación subdivide una
imagen en sus partes constituyentes u objetos, con
el fin de separar las partes de interés del resto de la
imagen, por lo tanto el nivel al que se lleva a cabo esta
subdivisión depende del problema a resolver [13].

Los varios métodos para extracción de descriptores
visuales vienen con ventajas y limitaciones. Mientras
atributos globales dan la "imagen grande", atributos 10-

Figura 4. Ejemplos de imágenes de textura, histogramas de color y
sus características [3].
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terísticas, con fines de almacenamiento y recuperación,
en donde usualmente el descriptor es una formulación
matemática. En [5) se clasifica de manera general a
los descriptores en dos tipos: a) vectores y b) distribu­
ciones. Aunque, uno de los descriptores más usados
últimamente son los basados en regiones, ellos son
representados como un conjunto de vectores con peso,
obtenidos a partir de distribuciones discretas. Los des­
criptores de imágenes, también se pueden clasificar en:
a) Histogramas, b) Basados en particiones, y c) Basa­
dos en regiones.

En la figura 4, se observan los histogramas para cada
imagen de textura que se presenta. Las características
extraídas desde el histograma de color para cada ima­
gen son: media, varianza, coeficiente de asimetría y
coeficiente de kurtosis, cuyos valores se muestran para
cada imagen respectivamente.

En el segundo caso, un descriptor de una imagen es
una forma de representar a una imagen por sus carac-

Figura N.O 3. Extracción de características locales [12].
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3. MÉTODOS DE BÚSQUEDA PARA IMÁGENES [1, 6J

En esta sección se explican los métodos de búsqueda:
a) Basados en el contenido visual de la imagen, y b)
basados en la descripción textual de la imagen.

3.1 Basados en contenido

Los Sistemas de recuperación de imágenes basados
en contenido (CBIR) presentan dos módulos priorita­
rios: a) La representación y almacenamiento de las
imágenes, y b) La recuperación de imágenes ante una
consulta del usuario. Se puede observar que, a pesar
del considerable número de trabajos de investigación
realizados en estos sistemas, todavía no hay una solu­
ción aceptable universalmente que pueda interpretar la
caracterización de la visión humana. Generalmente, los
estudios son extensiones de otros trabajos realizados o
surgen nuevas investigaciones.

En el primer caso, las características de la imagen
también conocidas como características primitivas o
de bajo nivel, es la información visual por ejemplo del
color, textura o forma. Estas se presentan como de bajo
nivel en contraste a las características de alto nivel que
definen conceptos como montaña, cielo, células, José,
etc. Se distinguen dos métodos de extracción de carac­
terísticas: global si se realiza sobre la imagen entera
y local si se aplica a un grupo pequeño de pixeles de
la imagen. En la Figura 3, podemos observar cómo se
divide la imagen para obtener características locales.

REVISTA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS E INFO~"IÁTICA VOL. 10, N.O 1,ENERO - JUNIO 2013
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4.2 Datos de individuos propuestos

En esta sección presentamos los datos que pueden ser
registrados en la base de datos y que corresponden a
descripciones faciales de individuos.

4.2.1 Características faciales

Cabello:
Color: negro, castaño, rojizo, rubio
Forma: lacio, ondulado, crespo
Tinte: sí, no

Cara:
Forma: larga, redonda, ovalada
Tamaño:grande, pequeño, mediano
Color de piel: blanco, negro, amarillo, mestizo
Grupo racial: Blanco, Del Mediterráneo o His­
pánico, Africano/Caribeño, Indio/Pakístaní/Bangalí,
u otras de Asia, Chino/Japonés, ° personas del su-

Figura N.o 5. Módulos de almacenamiento y recuperación del
Sistema [Fuente propia].
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citar una imagen de un individuo, e) los algoritmos de
almacenamiento y recuperación de imágenes, y d) una
representación gráfica de cómo se procesan los datos.

4.1Módulos del sistema en desarrollo

Se han considerado dos componentes principales del
sistema:

1) El subsistema de almacenamiento de la colección de
datos de cada individuo, y

2) El subsistema de recuperación de imágenes a partir
de la consulta del usuario.

En la figura N.o 5, se observan los dos subsistemas, los
flujos de datos e información y los procesos principales
que abarcan el sistema.

4. DISEÑO DEL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE
IMÁGENES [7,11]

En esta sección se explican los siguientes puntos: a)
Los módulos del sistema en desarrollo, b) se proponen
los datos que son descripciones faciales de individuos,
y una propuesta de formulario de cómo se podría soli-

3.2Basados en información textual

Los sistemas basados en información textual, utilizan
los métodos y técnicas utilizados en los Sistemas de
Recuperación de Información. Uno de los modelos ma­
yormente utilizados en estos sistemas, es el espacio
vectorial.Según este modelo, cada documento es re­
presentado mediante un vector de n términos, en don­
de un término es la unidad mínima de información, por
ejemplo una palabra o la raíz sintáctica de una palabra.
En el modelo, a cada término se le asigna un peso para
medir la importancia de un término y de esta manera un
término permite distinguir un documento de otro en la
colección de documentos.

Siguiendo el modelo de espacio vectorial, las consultas
de los usuarios también son representadas mediante
un vector de términos, en donde dicho vector debe
coincidir con los términos de la matriz que se forma a
partir de la colección de documentos. Asimismo, se cal­
cula el peso de los términos de la consulta.

Posteriormente, se seleccionan aquellos documentos
que se aproximan más a la pregunta del usuario, me­
diante un cálculo denominado similaridad, que po­
dría ser por ejemplo el producto del vector de la consul­
ta del usuario con cada vector de la matriz de términos.
Finalmente, se ordenan los documentos seleccionados
de mayor a menor valor de similaridad. Este modelo
será utilizado en la construcción del sistema, en donde
los términos representan rasgos faciales de individuos,
como color de ojos, color de cabello, etc. [14].

cales representan los detalles. Por tanto, dependiendo
de los patrones, una representación apropiada debería
ser seleccionada. En este sentido, representaciones hí­
bridas podrían algunas veces ser más atractivas, aun­
que podría venir con un costo de complejidad adicional.
Mientras que segmentación intenta reconocer objetos
en una escena, segmentación precisa todavía es un
problema abierto. Por consiguiente, investigaciones
alternativas para caracterizar estructuras podrían ser
más conveníentes.

DISEÑO DE UN SISTEMADE RECUPERACIÓNDE IMÁGENESRISl 10(1),25 - 32 (2013)
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4.4. Representación de los datos

En este punto se presenta gráficamentecomo se desa­
rrollan los datos dentro del sistema.

dixdj
COs(di* d) = ------------­

[d.l x ]djJ

4.3.2 Algoritmo de recuperación de imágenes
Ante una consulta de un individuo, es decir un
conjunto de rasgos físicos, el sistema realiza dos
procesos: a) Búsquedadel individuoen la Base de
datos, b) El sistema devuelve imágenes parecidas
de individuos,presentadaspor ordende mayor pro­
babilidad.
En el métodode espaciovectorial para la búsqueda
del individuose realizamedianteel método produc­
to de espacio vectorial. El resultadoes un conjunto
de rasgos de individuos.
El productode espacio vectorialse da calculando la
distancia que existen entre los vectores de los indi­
viduos y la solicitud del usuario. La fórmula corres­
ponde al coseno del ángulo entre los dos vectores:

4.3 Algoritmos de almacenamiento y recuperación
de imágenes

En esta sección se describen los algoritmosde los mó­
dulos del sistema propuesto, los que se basan en el
modelo de espacio vectorial.

4.3.1Algoritmo de almacenamiento
Se registra en una base de datos para cada indivi­
duo, su identificación y una colección de caracte­
rísticas físicas por ejemplo: cabello color negro,
cara forma larga, etc. En donde cada característica
en el sistema es un término o unidad minima de
información.
Para medir la importancia de un término de un indi­
viduo o en una colección de individuos, se asignan
pesos a cada uno de los términos. Por ejemplo, si
es un malhechor reincidente se le puede asignar
mayor peso.
Para cada individuo se registra también su imagen.

Figura N.O 6. Ejemplo de un formulario de características faciales.

Otros: pecas, manchas

Tipo: nonnales
Orejas: redondas
Pómulos: normales

Color de piel: mestizo

Tinfa: noFonna.: lacioColor: negro
Cara:
Fonna: larga Tamatio: grande
Grupo racial: Hispánico

Nariz: Fonna: grande
Ojos:
Color: negro Tamaño: medianos
Labios: medianos Cejas: arqueadas
Frente: cuadrada c.beza: mediana

Formulario para características faciales:
Cabello:

4.2.2Formulario de características faciales

En la figura N.o6, se muestra un formulario de caracte­
rísticas faciales para un individuo sospechoso, que se
ingresan al sistema como pregunta del usuario.

Ojos:
Color: negro, gris, marron, castaño, verde, azul
Tamaño: grandes, pequeños, medianos
Tipo: saltones, hundidos
Labios: Delgados, gruesos
Cejas: Gruesas, finas, arqueadas, rectas
Orejas: Grandes, pequeñas, redondas, puntea­
gudas, pegadas a la cara
Frente: ancha, estrecha, ovalada, cuadrada, tra­
pezoidal
Cabeza:grande, pequeña, mediana
Pómulos: altos, bajos, centrados, pequeños
Otros: Pecas, manchas.

deste asiático, Árabe/Egipcio/Magreb, Origen des­
conocido

Nariz:
Forma: Pequeñas alteraciones: nariz estética.

Corta, larga, ancha: dorso y punta.
Nariz senil. Nariz traumática, nariz de
boxeador.Nariz fisurada.

Rinomegalia: nariz grande en todas sus
dimensiones.

Nariz racial: negroide, mestiza, mestiza andina,
asiática.

REVISTA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS E IKFORMÁTICA VOL. 10, N." 1, ENERO - JUNIO 2013
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Figura N.O 8. Individuos malhechores en la base de datos. individuos sospechosos ordenados de mayor a menor probabilidad.
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Figura N.O 7. Representación de los datos en los módulos de almacenamiento y recuperación del Sistema [Fuente propia]
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Para obtener los individuossospechososen función de
la pregunta mediante características de un individuo,
se utiliza como se mencionó anteriormente el producto
de espacio vectorial de términos, obteniendo como re­
sultado un conjunto de individuos con rasgos similares
a la pregunta inicial, ordenados de mayor a menor pro­
babilidad, como se observa en las Figuras N.O 7 YN.O 8.

R

En la figura N.o 7, se observa la estructura de datos
del módulo de almacenamiento, una matriz de M x N,
en donde las filas de la matriz representan a los indivi­
duos, y en las columnas se encuentran todos los ras­
gos faciales que podrían tener los índividuos. En las
interseccionesde la matriz se encuentran los pesos de
las característicasde cada individuo.
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5. CONCLUSIONES y TRABAJOS FUTUROS
• Se ha realizado el análisis y diseño de una herra­

mienta de software, que es un Sistema de recupe­
ración de imágenes de individuos para seguridad
ciudadana, concretamente en las ciudades del
Perú en donde a pesar de los esfuerzos de las au­
toridades, presenta un alto índice delincuencial. El
sistema consta de dos módulos: 1)Almacenamien­
to o registro de las imágenes faciales y sus descrip­
ciones; y 2) Búsqueda de una imagen en particular.
Se utiliza el algoritmo Modelo de Espacio Vectorial.

• Se está elaborando la codificación y pruebas del
Sistema.

• Como trabajos futuros, se pueden considerar los
sistemas basados en su contenido, con el mismo
objetivo para ayudar en la seguridad ciudadana. O
una combinación de los dos sistemas basados en
el texto y en el contenido de la imagen para ganar
eficiencia del sistema.

• Asimismo, el sistema puede ser ampliado para con­
siderar la implementación en dispositivos móviles.
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