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1. Content-base Image Retrieval (CBIR)
Content-based image retrieval системите използват техники от обработката на изображения, за да търсят по ефективен начин дигитални изображения в потенциално големи бази от данни. „Базирани на съдържанието” означава, че търсенето анализира самото съдържание на изображението, отколкото неговите метаданни (заглавие, дата на създаване, автор и т.н.). Трудностите в подобно извиличане/търсене на съдържание са много. Някои от въпросите, които нямат тривиален отговор са:
· Как да представим изображението в IDB (Image Database)?
· Как да оценим, че две изображения са подобни?
· Как бързо да търсим дадено изображение в IDB?
· Как да се справим с неточни изображения (например, ако изображението от заявката за търсене е ротирано на някакъв ъгъл или пък е скалирано)?
В момента повечето CBIR системи се причисляват към т.нар. „ранни” (early) системи. Това е така, защото търсенето в тях става на базата на „примитивни” характеристики, като например, цветна хистограма, контури, криви, точки и др. Също така, повечето IDB системи нямат пригодени индекси върху данните си, тъй като са изградени на базата на конвенционални DB, в които индексите за пригодени за числа или текст, но не и за графика. Това означава, че търсенето става линейно, а това е на практика неприложимо при бази с по-голям обем.
2. Полярна-Фурие-Вълнова трансформация (Polar-Fourier-Wavelet transformation)
Полярната-Фурие-Вълнова трансформация е алгоритъм в 4 стъпки, чиято цел е да генерира ключ, реално представляващ низ, с някаква дължина L за всяко едно изображението от IDB. Този ключ се нарича дескриптор и неговата цел е най-добре да опише изображението, за което е генериран. На базата на тези кючове може да се изгради DB индекс, който бързо да открива и връща изображенията, които отговарят на ключа D на търсеното изображение в заявката. IDB може да се настрои да толерира някаква грешка/разлика в ключовете δ, която се изразява в дължината им. PFWT е устойчив на случайна ротация алгоритъм, а също така осигурява нисък коефициент на корелация между коефициентите на трансоформацията. Стъпките на алгоритъма са следните:
1) Трансформираме изображението в полярна координатна система, която удължава/разпъва Декартовата, P: g(x, y) → gp():
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2) 1-D дискретна, комплексна Фурие трансформация по оста :
 → 

 = 
, където  е честотната променлива, а  е комплексна функция на .
3) 1-D комплексна  уейвлет трансформация по оста :
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 е дискретно представяне на ,
 определя интервала (0, ) за  и ,
 е серията от съответстващи уейвлет коефициенти на .  е вълнов филтър, дефиниран в (), .
4) Модулна трансформация  → ||. Тази стъпка е необходима за осигуряване на инвариантност на трансформацията.
Генериране на ключа
За дескриптора може да се мисли като за поредица от байтови елементи () , където L е дължината на ключа. Всеки ключ D се генерира като се обходи генерираната PFWT карта на изображението. Вземайки в предвид, че колкото по-близо до началото (0, ) са PFWT коефициентите, толкова по-значими са те, обхождането се извършва в низходящ ред по Евклидовото разстояние на позициите на елементите на картата. Генерираният ключ има нужда да бъде нормализиран в интервала [0, 255].
3. Мел-Фурие трансформация на изображения
Мел-Фурие трансформацията (Mellin-Fourier transformation) се използва в разпознаването на образи заради своите благоприятни характеристики. Една от тях е, че резултатният спектър на трансформацията е независим не само към транслация на изображението (отместване), но и към ротация и скалиране. Алгоритъмът се извършва на няколко стъпки, като първо се извършва Фурие трансформация (FT), която сама по себе си е независима от транслации в оригиналното изображение. След това координатната система се трансформира в полярна (и по-точно в log-polar, въпреки че е неефективно прилагането й върху скала, която е различна по двете оси). Тази конверсия превръща евентуалната ротация и/или скалиране на оригиналното изображение в отмествания, които могат да бъдат измерени. Последващата Мел-трансформация (MT) връща като резултат спектър, който вече е независим към транслация, ротация и скалиране.
FT се изчислява стандартно по формулата:


където M и N са размерите на входното изображение.
Трансформацията от Декартова в полярна координатна система се извършва по следния начин. 
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	Фиг. 1
Нека  е разстоянието от началото на Декартовата координатна система до точката (). Началото на новата log-полярна координатна система трябва да се намира в центъра на изображението, така че да се обхваща максимален брой пиксели. Ако входното изображение е с размери N x N, то координатите на началото са:
 - за четни N
 - за нечетни N
Максималният радиус  на полярната координатна система може да бъде избран по-два начина. Първият е това да е радиусът на вписаната в границите на Декартовата координатна система окръжност, а вторият – на описаната. И двата варианта не са идеални. Ако изберем вписаната окръжност, то ще има пиксели от Декартовата координатна система, които ще бъдат игнорирани (тези, които лежат извън окръжността, но в квадрата). Ако пък изберем описаната окръжност, то всички пиксели от Декартовата система ще бъдат взети в предвид, но също така ще внесем и шум в изображението (от пиксели, които лежат извън квадрата, но в окръжността).
Тъй като пиксели от Декартови координати не могат да бъдат транслирани едно-към-едно към пиксели в log-полярни координати, средната стойност на съседните пиксели трябва да бъде изчислена.
Разликата в полярната и логаритмичната-полярна системи се изразява в равенството:

За да транслираме пикселите на входното изображение към тези на изходното трябва да изчислим координатите xi, yi както следва:
xi = round(m * cos(n) + mo)
yj = round(m * sin(n) + no)
където (m, n)   =  (e rm, n). Входното изображение е с размери i x j, а изходното - m x n.
Следващата стъпка е да извършим самата Мел-трансформация. Формулата за нея е:

След като превърнем Декартовите коориднати в полярни, получаваме:

Като изразим  получаваме:

което очевидно е Фурие преобразувание.
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