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Abstrakt

Cel/Teza: Celem jest przedstawienie dwdch podejs¢ do reprezentowania i wyszukiwania fotografii —
tradycyjnego, metadanowego, specyficznego dla bibliotek z automatycznym, sieciowym. Rozwazania
zogniskowane sa na mozliwosci ich wzajemnego uzupelniania si¢ w celu stworzenia nowej jakosci
informacyjno-wyszukiwawczej w wielokanalowej komunikacji miedzyludzkiej.
Koncepcja/Metody badan: Wykorzystano metode analizy i krytyki piSmiennictwa.

Wyniki i wnioski: Optymalnym rozwigzaniem probleméw reprezentacji i wyszukiwania fotografii
bylby dzis system hybrydowy taczacy opis tworzony przez profesjonaliste z tresciami generowanymi
oddolnie przez internautéw oraz z rezultatami komputerowej analizy obrazu. Opis obiektu wizualnego
tworzony réwnolegle na réznych plaszczyznach pozwolitby na zmniejszenie ryzyka powstawania
opiséw btednych, niezrozumiatych i niekompletnych oraz na wzrost mozliwosci wyszukiwania
obiektéw wizualnych z uwzglednieniem zindywidualizowanych potrzeb uzytkownikéw.
Oryginalno$¢/Warto$¢ poznawcza: Artykut uzupetnia niedostatecznie reprezentowang w polskiej
literaturze bibliologiczno-informatologicznej problematyke komputerowej analizy obrazu, zwlaszcza
fotografii, i jej uzytecznosci informacyjno-wyszukiwawczej.
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1. Wstep

Srodowisko wyszukiwawcze Internetu w znacznej czesci stanowia obrazy, treéci wizualne
zestawione na ogdt z mniejsza lub wieksza porcja tekstu. ,Zestawienie tekstu i ilustracji
sktada sie na przekaz o «podwoéjnej konceptualizacji»” (Tabakowska, 2006, 10). Pewna cze$é
ikonosfery sieciowej stanowia cyfrowe fotografie, w tym réwniez cyfrowe kopie fotografii
przechowywanych w instytucjach takich jak biblioteki, wraz z ich metadanymi. W artykule
chcemy poréwna¢ na przykladzie fotografii dwa ,paradygmaty” reprezentowania i wy-
szukiwania obrazéw — biblioteczny, ,tradycyjny”™, bazujacy na metadanych z sieciowym,

! W artykule ograniczamy perspektywe do sfery bibliotek, zdajac sobie sprawe, ze nie tylko one dyspo-
nuja zasobami fotografii oraz ze podobnie postepuje sie z fotografiami w innych instytucjach nalezacych
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mozliwym do stosowania takze w bibliotekach, cho¢ na pewno nie bez probleméw i famania
pewnych schematéw. Zawarte w artykule tre$ci dotyczace komputerowego rozumienia
obrazu i wyszukiwania obrazem nie maja charakteru poradnika implementacyjnego, ale
tworza podstawowa rame konceptualng, z ktérej mozna wywie$¢ wnioski praktyczne.

Odwotujac sie do jezyka specjalistycznego bibliotekarzy i pracownikéw informacji,
mozna powiedzie¢, ze w artykule bedziemy skupia¢ uwage na determinantach mozliwosci
wyszukiwania (ang. retrieval) fotografii oznaczajacego ,kolejne, indywidualne realizacje
wyszukiwania (...), obejmujace ciag interakcji jednostki poszukujacej informacji z systemem
informacyjnym, zaréwno na poziomie manipulowania systemem, jak i na poziomie intelek-
tualnym, tj. tworzenia instrukcji wyszukiwawczej, ustalania kryteriow selekeji wyszukanej
informacji oraz dotyczacym oceny trafno$ci wyszukanej informacji” (Wilson, 2000, 49)?,
a takze ,odnajdywania” (ang. seeking) bedacego procesem mniej sformalizowanym i ustruk-
turyzowanym, ale coraz bardziej spersonalizowanym i ztozonym, angazujacym technike
komputerowa. W praktyce sieciowej szukajacy plynnie przechodzi od pytania przez prze-
gladanie, filtrowanie, po wyszukiwanie, by wréci¢ do pytania itd. Wyszukiwanie stwarza
bowiem szanse na lepsze zrozumienie problemu i ewentualne powtdrzenie czynnosci.
Mozna zaobserwowaé dynamiczny rozwoéj laczenia sposobow wizualizacji tresci z samym
wyszukiwaniem, co daje pozadane rezultaty nie tylko w postaci bogatego zestawu hiperlaczy,
ale takze potaczen z innego rodzaju tre$ciami, takimi jak: multimedia, obrazy, ttumaczenia
czy dane geograficzne. Jeste§my przekonani, ze metadane stowne (opisy, reprezentacje
przedmiotowe, rzeczowe) sa nadal niezbednym elementem $rodowiska wyszukiwawczego,
ale im pos$wiecono relatywnie duzo publikacji, na ktére zwracamy uwage zainteresowanych
czytelnikow (Baca 2002; Baca 2006; Beghtol 1986; Clough, Ireson, Marlow, 2009; Jorgensen,
2003; Jorgensen et al., 2001; Jorgensen, 1999; Jorgensen,1998; Rygiel, 2012; Shatford-Layne,
1994; Shatford, 1986; Svenonius, 1994; Wlodarczyk & Wozniak-Kasperek, 2017).

2. Fotografia w bibliotece — poza tradycyjne kategorie

Dokumenty ikonograficzne, a wéréd nich fotografie, zgromadzone w bibliotekach, w mu-
zeach, w archiwach i innych instytucjach kultury i informacji sa opracowywane i przygo-
towywane do wyszukiwania zazwyczaj w podobny, ,konwencjonalny” sposéb, wlasciwy
dla danego $rodowiska. Zasoby te stanowia nadal nie w pelni doceniane Zrédlo (Talbierska
2009), mimo ze przekaz za pomoca kodu wizualnego pozwala na transmisje tych tresci,
ktoére sa niemozliwe lub trudne do wyrazenia w inny sposdb, co ma okreslona wartos¢
poznawczg, a miesci sie w sferze zainteresowania réznych dziedzin wiedzy i dyscyplin
naukowych, m.in historii sztuki, socjologii, etnologii, architektury czy urbanistyki. Specy-
ficzne dla bibliotek podejscie do opracowania fotografii sprawia, ze ich wyszukiwanie moze
by¢ realizowane poprzez odwolanie jedynie do kategorii przyjetych na etapie tworzenia
reprezentacji.

do klasy GLAM (Galleries, Libraries, Archives, Museums). Przyjeliémy réwniez zalozenie, Ze sama zmiana
kodu z analogowego na cyfrowy nie zmienia statusu fotografii, inaczej méwiac, zdigitalizowanie fotografii
i umieszczenie jej w bibliotece cyfrowej nie czyni z niej automatycznie fotografii sieciowe;j.

2 Wszystkie cytaty z prac nieopublikowanych dotychczas w jezyku polskim sg ttumaczeniami autoréw
niniejszego artykutu [red.].
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Analize i opracowanie rzeczowe fotografii w bibliotece mozna zrealizowa¢ na kilka
sposobow. Szczegdltowy opis procedury analizy i tworzenia opisu zawiera m.in. publi-
kacja B. Wlodarczyka i J. Wozniak-Kasperek (Wlodarczyk & Wozniak-Kasperek, 2017).
W rezultacie powstaja opisy zawierajace odpowiedzi na pytania o: przedmiot gléwny
widoczny na fotografii, przedmioty réwnorzedne i poboczne, wlasnosci przedmiotéw,
w tym lokalizacje przestrzennag (geograficzng) i czasowgy, ich ujecie (punkt widzenia),
adresatéw, forme (np. fotografia czarno-biata polska), czy posta¢ fizyczna (np. odbitka
srebrowo-zelatynowa). W przypadku zasobéw o duzym wolumenie podejscie takie moze
powodowacd generowanie tak licznych odpowiedzi, ze wyszukiwanie wlasciwie nalezy uzna¢
za nieudane. Uzytkownik nie jest bowiem w stanie zapoznac sie z caloscia otrzymanych
wynikéw, a nie ma do dyspozycji narzedzi umozliwiajacych ich ograniczenie. Z réznych
powodéw (brak mozliwosci glebszej, poprawnej i kompletnej interpretacji poszczegdlnych
warstw tresci fotografii, wiedzy o noéniku i technikach utrwalenia, niedostatki stosowa-
nych slownikéw kontrolowanych lub niekontrolowanych itd.) nie jest bowiem mozliwa
rafinacja odpowiedzi. Z pomoca moglyby tu przyj$¢ techniki automatycznego rozpozna-
wania i wyszukiwania obrazu obrazem (wyszukiwanie odwrotne), o czym bedzie mowa
w dalszych cze$ciach artykutu.

Digitalizacja i prezentowanie cyfrowych kopii i cyfrowych oryginatéw kolekcji muzeal-
nych, bibliotecznych czy archiwalnych staly sie w ostatnich latach powszechng praktyka.
Obecnos¢ dokumentéw ikonograficznych w $rodowisku sieciowym sprawia, ze z jednej
strony, uaktualniane sa w duchu nowych mozliwosci i potrzeb odbiorcéw praktyki transfor-
macji danych i prezentowania informacji o nich oraz sposéb ich utrwalenia, z drugiej zas,
wprawdzie jeszcze nie$mialo, ale instytucje te zaczynaja czerpac z oferty zaawansowanych
technologii cyfrowych. Cyfryzacja zasobéw oraz umieszczenie ich w internecie miaty
wplyw na zmiany w strukturze i prezentacji danych opisu. Nadal jednym z nierozwigzanych
probleméw jest jednak problem takiego jezyka opisu rzeczowego, systemu organizacji
wiedzy, ontologii itp., ktére odpowiadalyby potrzebom informacyjnym réznych odbiorcéw
(indywidualnych, ale tez instytucjonalnych) oraz specyfice obrazu. Brakuje systemowego
podejscia do opisu przedstawien wizualnych, w tym tu nas interesujacych fotografii, ktére
sprzyjaloby konsekwencji w tworzeniu poprawnych i kompletnych reprezentacji fotografii,
a co za tym idzie, eliminowaniu bledéw i trudnosci wyszukiwawczych. Niezbedna jest re-
wizja dotychczasowych rozwiazan, wsparta pogtebiona refleksja nad sposobami tworzenia
i zarzadzania metadanymi opisowymi oraz wzbogacenie repertuaru tradycyjnych metod
i srodkdéw o te, ktdre sa dostepne dzieki technologiom przetwarzania obrazéw cyfrowych.

Zbiory ikonograficzne sa cennym, cho¢ nie priorytetowym, typem materialéw gro-
madzonych w bibliotekach, gdzie najczesciej sa przechowywane, opracowywane i udo-
stepniane w osobnych dziatach, jako specjalistyczne kolekcje na przyklad o charakterze
artystycznym (grafika, rysunek, fotografia). Moga tez wchodzi¢ w sktad wiekszych kolekc;ji,
np. dokumentdéw zycia spolecznego. ,Jeszcze do niedawna zbiory fotograficzne byly czesto
lekcewazone. Fotografie katalogowano zbiorczo, bardziej jako kolekcje, czasem w ogéle
nie opisywano” (Miller & Wombard, 2009, 202). Przechowywano je luzem, w pudel-
kach, teczkach, bez szczegétowego komentarza. Negatywy fotograficzne — w kopertach
czy tekturowych pudetkach ,przechowywano [...] razem z dokumentami papierowymi,
a jeszcze w latach 80. XX w. twierdzono czasem, Ze w ogdle nie sa archiwaliami” (Miller
& Wombard, 2009, 222). Ich tradycyjny opis, dotyczacy zawartosci, tresci przedstawien,
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zawsze stwarzal w $rodowisku bibliotecznym duze problemy, ale tez trzeba przyznac, ze
nie poswiecono im tyle uwagi co dokumentom pismienniczym. Fotografie w zbiorach
bibliotek, archiwéw i innych instytucji informacji i kultury sa opisywane i porzadkowa-
ne stosownie do przyjetych zwyczajéw i standardéw, co nie oznacza, ze ich odszukanie
jest zawsze latwe i skuteczne. Przyczyn tego stanu rzeczy jest kilka. Jedna, jak wczes$niej
wspomnieli$my, jest preferowanie dokumentéw pi$mienniczych kosztem dokumentéw
innych typéw, skutkiem czego mechanizmy i narzedzia indeksowania i wyszukiwania
dokumentdéw pismienniczych sa lepiej rozpoznane, bogatsze i skuteczniejsze. Trudnosci
nastrecza sama praca z dokumentem wizualnym, poznawanie go, rozpoznawanie, inter-
pretowanie. Niejednokrotnie brakuje danych tekstowych, dokumentéw towarzyszacych,
zapiskéw na odwrociach itp., ktére pomoglyby odpowiedzie¢ na pytania kluczowe dla
opracowania zasobu, brakuje takze klarownych instrukcji regulujacych sposéb tworzenia
opis6w i generowania metadanych.

Do najwazniejszych zadan bibliotekarza, ktéry ma do opracowania fotografie bez zadne-
go tekstu, nalezg: identyfikacja i datowanie, okre$lenie miejsca, przedmiotéw widocznych
na fotografii, zidentyfikowanie portretowanej osoby, autora fotografii itp. Wymaga to sze-
rokiej wiedzy. Aby mie¢ pewnos¢, ze przypuszczenia odnosnie do datowania sa stuszne,
nalezy zna¢ techniki i technologie wykonywania fotografii, szczegélnie jezeli mamy do
czynienia z fotografia stara, przydatna jest takze znajomos¢ historii sztuki, m.in. styléw
i panujacej wéwczas mody, niezbedna jest umiejetnos¢ odréznienia ,czystej” fotografii od
jej drukowanej wersji itd. Opracowanie fotografii oprécz analizy i nazwania elementéw
przedstawienia, ktére sie nan skladaja (ang. ofness), oraz ,,cech fizycznych dokumentu, (...),
czym jest zasob, dzielo, jaka jest jego forma” (Rygiel, 2012, 78) (ang. isness, co jest bliskie
kategorii gatunek/forma), moze zawiera¢ odpowiedz na pytanie o symbolike, o to czego
dotyczy, o czym jest, jakie niesie przestanie itp. (w literaturze anglojezycznej ta $ciezka
opracowania nosi nazwe aboutness i eksplorujemy ja, opracowujac wiele innych typow
dokumentdéw). ,Pojecia aboutness i ofness stosowane w opisie obrazéw oparte sa na teorii
Panofsky’ego, dotyczacej trzech warstw znaczeniowych dziela sztuki oraz koncepcji OF
i ABOUT Shatford” (Rygiel, 2012, 78-79). Najnizszy poziom, pre-ikonograficzny, idac
$ladem Panofsky’ego, lub ofness wedlug Shatford tworza zidentyfikowane i nazwane ele-
menty opracowywanego przedstawienia. Poziom ikonograficzny wymaga interpretacji
wyodrebnionych elementéw ofness i ich konfiguracji z uwzglednieniem wiedzy przedmio-
towej oraz konwencji i kodéw artystycznych, spolecznych, kulturowych. Trzeci poziom,
ikonologiczny, wymaga rozpoznania warstwy symbolicznej przedstawienia, zrekonstru-
owania programu ikonograficznego, co na ogdét dla osoby niemajacej odpowiedniej wiedzy
i doswiadczenia moze by¢ zadaniem niewykonalnym. Podejscie ikonograficzne zaklada
czytanie sztuki, w tym przypadku fotografii, czyli interpretowanie wizualnej reprezentacji,
przez umieszczanie jej elementéw w tradycji, ktéra daje im znaczenie inne niz to, ktére
sugeruje ich wizualny wyglad (Bal, 1991, 177). Zakladajac, Ze etap pracy z dokumentem
zostanie zrealizowany z sukcesem, kolejne czynnosci zwigzane z wyrazeniem tresci z wy-
korzystaniem stosowanego w systemie stfownika nie réznia sie od tych podejmowanych
przy opracowaniu dokumentéw pi$mienniczych, zakladajac, ze stownik jest dostatecznie
nasycony relewantnym slownictwem. W dalszej czesci artykutu wrécimy do tych zagad-
nien, jako ze automatyzacja wprawdzie nie gwarantuje bezwzglednie lepszych rezultatéw,
ale pozwala je wzbogacic i przyspieszy¢, co tez nie jest bez znaczenia.
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Wspomniany wcze$niej amerykanski historyk sztuki Erwin Panofsky wydzielit trzy
poziomy analizy dzieta sztuki: pre-ikonograficzny, ikonograficzny i ikonologiczny. Podziat
ten mozna zastosowac podczas analizy przedmiotowej. Bibliotekarz opracowujacy zdjecie
w modelu tradycyjnym skupia si¢ na dwéch pierwszych poziomach, pomijajac znaczenie
symboliczne przedstawienia. Uwzglednienie poziomu pre-ikonograficznego pozwala opi-
sa¢ kategorie obiektéw przedstawionych na fotografii. Jednak ich poprawne nazwanie jest
mozliwe dopiero po identyfikacji indywidualnych oséb, ich kategorii, obiektéw itd. Ideatem
bytoby okreslenie znaczenia symbolicznego przedstawienia, o ile w konkretnym przypadku
mozna o nim méwi¢, a co w bibliotekach ma miejsce niezwykle rzadko. Wezmy jako przy-
kfad ponizsza fotografie (Rys. 1) z biblioteki cyfrowej Polona i jej opis, w ktérym znajdziemy
pewne elementy z kategorii ofniess i isness. Autor opracowania nadal fotografii tytut (Wne-
trze laboratorium szpitala wojennego w Kielcach), zrezygnowat z préby jej interpretacji
symbolicznej, a nawet z glebszej analizy warstwy ofuess. Charakterystyka wyszukiwawcza
dokumentu sporzadzona w bibliotece cyfrowej Polona sklada sie z nastepujacych haset —
stéw kluczowych: Kielce (woj. Swietokrzyskie); Lekarze; Szpitale wojskowe, datacji powstania
fotografii: 1914—1918, okreslenia gatunku: Odbitka na papierze srebrowo-zelatynowym;
Fotografia polska oraz opisu fizycznego, tj. I fot. : odb. na pap. srebrowo-zelatynowym;
8,9x13,9 cm. W rezultacie réwniez wyszukiwanie jest mozliwe jedynie na poziomie tak
wyodrebnionych kategorii. Ponizej przedstawiamy tagi przypisane tej fotografii przez grupe
internautéw, studentéw kierunku architektura informacji.

Rys. 1. Wnetrze laboratorium szpitala wojennego w Kielcach [1914-1918].
Zrédlo: Polska Biblioteka Cyfrowa Polona [online], https://polona.pl/item/wnetrze-laboratorium-
szpitala-wojennego-w-kielcach,NTc4NjkxOA/0, [30.01.2019]
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Tab. 1. Zestawienie tagéw uzytkownikéw z opisem w bibliotece Polona dla fotografii
Whetrze laboratorium szpitala wojennego w Kielcach [1914—1918]

Uporzadkowane alfabetycznie tagi,
nadane przez internautéw

Opis w Bibliotece Cyfrowej Polona

ampulki, apteczka, apteka, archiwum, badania,
badanie, badanie krwi, badanie lekarskie, biate
fartuchy, bialy fartuch, bialy kitel, biel, biolo-
gia, blat, butelka, chemia, chemicy, chemikalia,
chirurdzy, choroba, choroby, chory, ciekawosc,
czarno biale, czarno-biata, czarno-biale,
czerwony krzyz, czysto, dawna medycyna,
dawne czasy, dawne leczenie, dawno temu,
dezynfekcja, doktor, doktorzy, doswiadczenie,
eksperyment, eksperymenty, faceci w bieli,
farmaceuci, fartuch, fartuchy, fiolka, fiolki,
fotografia, gabinet, gabinet lekarski, historia,
hospital, igta, kitel, kitel lekarski, kitle, kitle
lekarskie, krew, kwarantanna, laboratorium,
laboratorium medyczne, lecznictwo, lek,
lekarstwa, lekarstwo, lekarz, lekarze, lekcja
medycyny, leki, ludzie, medycy, medycy-

na, mezczyzna, mezczyzni, mtodzi ludzie,
mundur, mundur lekarski, nauka, naukowcy,
odbitka, odczynniki, oddawanie krwi, odwaga,
opatrunek, operacja, organizm, pacjenci,
pacjent, pielegniarz, pielegniarze, pierwsza
pomoc, pipeta, pipety, pobieranie, pobieranie
krwi, pomieszczenie, pomoc, péika, praca,
pracownia, pracownicy, praktyki, probéwka,
probdéwki, prébki laboratoryjne, przyrzady me-
dyczne, ramka, retro, roztwor, sepia, skupienie,
spirytus, stare kitle lekarskie, stare narzedzia,
stare zdjecie, staro§wieckie, sterylnie, steryl-
nos¢, stetoskop, stol, strzykawka, strzykawki,
studenci, studenci medycyny, substancja,
szczepienie, szczepionka, szczepionki, szko-
lenie, szkola, szpital, §ciana, termometr, testy,
uklucie, uniform, uzdrowienie, vintage, wktu-
cie, wojsko, zabieg, zafascynowanie, zajecia,
zastrzyk, zdjecie, zdrowie

adres wydawniczy:

[1914-1918]

data powstania dokumentu:

[1914-1918]

opis fizyczny:

1 fot.: odb. na pap. srebrowo-zelatynowym ;
8,9x13,9 cm

gatunek:

odbitka na papierze srebrowo-zelatynowym
fotografia polska

forma i typ:

Fotografie

stowa kluczowe:

Szpitale wojskowe

Lekarze

Kielce (woj. $wietokrzyskie)

uwagi:

Tyt. nadany przez katalogujacego.
sygnatura:

E.82315

prawa do utworu:

Domena Publiczna. Wolno zwielokrotnia¢,
zmienia¢ i rozpowszechnia¢ oraz wykonywaé
utwor, nawet w celach komercyjnych, bez
konieczno$ci pytania o zgode. Wykorzystujac
utwdr nalezy pamietac o poszanowaniu autor-
skich praw osobistych Tworcy.

zrédto:

Biblioteka Narodowa

rekord bibliograficzny:

zobacz w katalogu

uid repozytorium:

5786918

3. Fotografia w sieci — rozpoznawanie obrazu, ksztalt, barwa, jasnos¢

Odczytywanie kazdego tekstu, takze wizualnego, jest wielopoziomowe, zlozone, a gdy
czyni to czlowiek, dodatkowo mniej lub bardziej subiektywne, interpretatywne, uczestni-
czace. Inaczej dzieje sie w przypadku technik komputerowego rozpoznawania obrazéw,
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dla ktérych trudnoscia jest nie identyfikacja ksztaltéw, barw, tekstury itp. czy nazwanie
rozpoznanych elementéw, ale odkrycie powiazan (relacji, zalezno$ci) pomiedzy nimi,
zinterpretowanie kontekstu réznych pozioméw. Komputer rozpoznaje obiekty w sposéb
szczegblowy, ale nie zawsze poprawnie je identyfikuje i kategoryzuje (uogélnia). Proble-
mem jest efektywnos$¢ semantyki wizualnej, laczacej wiedze jezykowa i pozajezykowa
z rozpoznawaniem wzorcodw przez komputer. Semantyka wizualna ma wesprze¢ czlowieka
w opisywaniu i wyszukiwaniu obrazéw, ale na tym etapie jeszcze nie zastapi ludzkiej in-
teligencji, cho¢ w pewnych sytuacjach opis wykonany przez czlowieka jest nieosiggalnym
luksusem dodatkowo naznaczonym zawieszeniem w sieciach znaczen, ktére osoba ta sama
utkata (Geertz, 2005, 19). Trudno$ci, zaréwno dla komputera, jak i dla czlowieka, pojawiaja
sie przy podejmowaniu préb interpretacji przedstawienia. Czy osoba na fotografii ponizej
(Rys. 2) jest turysta/turystka, czy moze wlascicielka/wtascicielem schroniska z niepokojem
spogladajacym na spowite mgla géry, a moze jeszcze kim$ innym? Czy jest to zwykle zdjecie,
czy moze zapis chwili przed lub po bardzo waznym wydarzeniu? I tak dalej.
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Rys. 2. Zrozumiec¢ obraz. Zrédlo: Corso, 2014

Wiekszos¢ operacji w ramach widzenia komputerowego dotyczy rozpoznawania wzor-
cdw (ang. pattern recognition), czyli identyfikacji struktur w obrebie obrazu. Komputerowa
analize obrazu mozna zatem sprowadzi¢ do takich czynnosci jak:

— analiza ogdlnych cech obrazu badz jego fragmentu — analiza cech ilo$ciowych (préb-

kowanie, pomiary koloréw);

— ekstrakcja cech — odseparowanie od siebie ksztaltéw i obszaréw w warstwie wizualnej

dzieki zbadaniu krawedzi obiektéw i ich struktury geometrycznej;

— segmentacja — podzial obszaru wizualnego na spdjne obszary o podobnych cechach,

takich jak kolor, ksztalt;
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— analiza tekstur — wydzielenie z obrazu charakterystycznych i rozpoznawalnych
struktur takich jak np. struktura drewna, bruku;

— wydzielanie i $ledzenie obiektéw semantycznych, tj. takich, ktére posiadaja zlo-
zone znaczenia, w ktorych sa wykazywane relacje zaleznosci, np. dom, czlowiek,
samochdd;

— $ledzenie zmiany potozenia tych obiektéw ruchem wlasnym (przemieszczanie sie) —
przydatne w przypadku badania sekwencji obrazéw statycznych, badz cyfrowych
obrazéw animowanych typu GIF;

— reprezentacja obrazéw i opis ksztaltéw — sporzadzanie syntetycznych opiséw obsza-
réw wydzielonych podczas procesu segmentacji: opisy ksztattow, obiektéw ptaskich
i przestrzennych;

— analiza sceny i zdarzen — okreslanie zaleznosci czasowo-przestrzennych miedzy obiek-
tami, analiza ruchu obiektéw, klasyfikowanie uje¢ i zdarzen (Domaniski, 2010, 24).

Wspolczesne zdjecia cyfrowe skladaja sie z kilkudziesieciu milionéw pikseli. ,Poréwnywa-

nie wszystkich, piksel po pikselu nawet przy obecnych mocach obliczeniowych komputeréw
jest zadaniem nierealnym” (Staszczak, 2010). Dlatego stosuje sie rozwiazania upraszczajace,
polegajace na okreslaniu tzw. wektoréw cech. ,Podczas wyszukiwania podobnego zdje-
cia proces ten rozpoczyna si¢ od wygenerowania wektora cech na podstawie wybranego
identyfikatora, poréwnania go z innymi wektorami cech obrazéw umieszczonych w bazie,
anastepnie pogrupowania i zobrazowania wynikéw” (Staszczak, 2010). W praktyce proces
wyszukiwania danych graficznych w zbiorach obrazéw odbywa sie przez odpowiednie in-
deksowanie wektoréw. Indeksem w tym przypadku jest cecha obiektu o relatywnie matym
stopniu zlozonosci. Indeksy tworzone sa wprost z danych obrazowych, przez wybranie
ich okreslonych wiasnosci calo$ciowych badz fragmentarycznych przy uzyciu funkcji
matematycznych. ,Bardzo czesto indeks zawiera informacje, ktére nie sa wprost reprezen-
towane w danych” (Forczmanski, 2005). Wprowadzono rozréznienie indekséw na nisko-
i wysokopoziomowe (opisowe). Pierwsze z nich dotycza informacji graficznej o cechach
percepcyjnych i fizycznych, takich jak ksztatt, kolor, tekstura itp. Indeksy wysokopoziomowe
sa z kolei hastami kategoryzujacymi, tworzonymi na podstawie zawartosci i metadanych.

Segmentacja obrazu przez wydzielanie w nim charakterystycznych cech obiektéw skut-

kuje powstawaniem deskryptoréw punktowych, krawedziowych i liniowych. Najpopular-
niejszym sposobem reprezentacji obiektéw na obrazie jest ich ksztalt: kontur i krawedz.
Rozwigzanie to sprawdza sie bardzo dobrze wtedy, ,gdy rozpoznawaniu podlegaja kon-
kretne, izolowane obiekty, m.in. w analizie obrazéw medycznych (np. ksztalty komoérek na
obrazach mikroskopowych lub organy wewnetrzne ciata ludzkiego na obrazach tomogra-
ficznych) i optycznym rozpoznawaniu znakéw (OCR)” (Forczmarniski, 2005). W tej sytuacji
wszystkie inne cechy charakterystyczne sa pomijane. Kontrast, jasno$¢ i barwa nie sa tak
stabilnymi cechami jak ksztalt. Ksztalt, ktérego odseparowane elementy przybierajg posta¢
binarng, skladajaca sie z konturu i wnetrza sa odporne na cze$ciowe zastoniecie obiektu,
zlej jako$ci odwzorowanie jego krawedzi czy szumy wynikajace z niedoskonato$ci urzadzen
rejestrujacych obrazy. Najlepszym z rozwigzan jest ,samouczenie si¢” algorytmoéw rozpo-
znajacych ksztalty, poczawszy od tych najprostszych, ptaskich figur typu elipsa, prostokat,
przez modele tréjwymiarowe, a na odstepstwach i wariacjach bazujacych na elementach
skomplikowanych skoriczywszy. Rozwiazania tego typu sg juz cze$ciowo wdrazane. Wszyst-
ko to dotyczy jednak warstwy logicznej obrazu, nie jego tresci, interpretacji.
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Deskryptory ksztaltu sa wrazliwe na obroty, przesuniecia i znieksztalcenia. Dodatkowo,
maja niska zlozonos¢ obliczeniowa. Ta metoda wyszukiwane sg ksztalty obiektéw, po-
dobne lub takie same, jak zalozone na wejsciu. Algorytm bada obraz na poziomie pikseli,
wyodrebniajac kontury przedmiotéw za pomoca réznic w przejsciach kolorystycznych
(gradientéw). Dzieki tej metodzie rozpoznawane obiekty charakteryzuja si¢ okreslonym
ksztaltem, rodzajem tego ksztaltu, ale nie wielko$cia. ,Zbieramy wszystkie wtasciwosci,
ktére oddaja rzucajace sie w oczy szczegdly geometryczne obrazu” (Gevers & Smeulders,
2003). Za pomoca shape searching mozliwe bylo stworzenie programéw rozpoznajacych
tekst ze skanowanych dokumentéw (oprogramowanie typu OCR umozliwiajace rozpo-
znawanie znakéw w plikach graficznych). Oczywiste jest, ze, aby rozpoznawanie mialo
okreslong skuteczno$¢, trzeba zdefiniowac parametry, takie jak: alfabet znakéw wejsciowych
do rozpoznawania, znaki nieliterowe, a takze mozliwo$¢ odréznienia elementéw w postaci
grafik, tabel czy wzoréw matematycznych. Skutecznos¢ pracy tego typu oprogramowania
ciggle rosnie. Na bazie tej technologii powstaja zaawansowane rozwiazania, m.in. takie,
jak: aplikacja Retrievr, MindFinder czy wyszukiwarka w serwisie Modista.com.

Segmentacja z kolei bazuje na wyborze reprezentatywnych fragmentéw obrazéw celem
ich poréwnywania z wczes$niej wybranym wzorcem. Chodzi tutaj o stworzenie jezyka
obrazu, definiowanie ktérego opiera si¢ na stowniku wizualnym (ang. visual vocabulary).
Stownik wizualny ma za zadanie okresla¢ autonomiczne wizualnie figury (fragmenty ob-
razu), ktére zostaja nazwane wzorcami wizualnymi. Elementy reprezentatywne sa wybie-
rane w trzech plaszczyznach: horyzontalnej, diagonalnej i wertykalnej. Na podstawie tak
utworzonych wzorcéw, ich powiazan i relacji algorytm jest w stanie rozpoznawac ksztalty
bardziej zlozone i w konsekwencji odpowiada¢ na zapytanie wizualne. Stownik wizualny
nie odwotuje sie do sfowa pisanego, skojarzen czy wyobrazen o obrazach.

Wdrozeniami tego typu systemow zainteresowaly sie w szczegolnosci nauki biomedyczne
i techniczne. Powstaja komercyjne rozwigzania wérdd setek tysiecy obrazéw odnajdujace
te, w ktérych wystepuja zadane fragmenty. W naukach medycznych powstat na przyktad
system ViVo (Bhattacharya, 2005), ktéry jest w stanie rozpoznawac ksztalty poszczegélnych
narzadéw, a takze poréwnywac ich modele tréjwymiarowe ze zdjeciami z interwencji le-
karskich. Innym przykladem moze by¢ wyszukiwanie zamiennych czesci samochodowych
po wskazaniu zdje¢, na ktérych widnieja jedynie ksztalty albo tez fragmenty ksztaltéw
konkretnych podzespotéw samochodowych. Z racji przepiséw prawnych czesci te nie moga
mie¢ zastrzezonych, oryginalnie fabrycznych oznaczen producentéw.

Waznym elementem obrazu, ktéry ma odzwierciedlenie w jego reprezentacji stownej,
wektorowej lub innej, jest barwa. ,W wyniku badan stwierdzono, iz w sytuacji wystarcza-
jacego oswietlenia czlowiek w pierwszej kolejnosci reaguje na jasnos¢ i kolor, nastepnie na
ksztalt i ruch, a na koricu na teksture i inne cechy” (Forczmanski, 2005). Deskryptorami
graficznymi w wyszukiwarkach wizualnych sa dominanty barwne, histogramy i modele
(przestrzenie) barw. Sa trzy mozliwosci: wyszukiwanie kolorami, ktére taczymy z nastro-
jem, wyszukiwanie kolorem, ktéry wystepuje w poszukiwanym obrazie oraz identyfikacja
barwy z elementem wyszukiwania. W przypadku wyszukiwania kolorem, ktéry wystepuje
w poszukiwanym obrazie, narzedziem do wyszukiwania staje si¢ cyfrowa paleta barw,
oparta na technikach procentowego zliczania wystepowania wybranych koloréw w obra-
zach. Proces wyszukiwania barw polega na wskazaniu z podstawowej palety barw koloru,
ewentualnie koloréw, ktérych szukamy w bazie obrazéw. Co wiecej, niektére narzedzia
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dopuszczaja, aby uzytkownik sam okreslil procentowy udzial kazdego z koloréw, ktére
chce mie¢ w wyszukanym obrazie. Takie prototypowe rozwigzanie stworzyta na przyklad
grupa inzynieréw z Toronto. Firma TinEye uruchomita projekt Multicolor Search, ktéry
korzysta z obrazéw udostepnionych na licencjach Creative Commons z serwisu Flickr. Wy-
szukiwarka koloréw ma specjalnie zaprojektowany algorytm, wspélpracujacy z wiekszoécia
formatdéw plikéw graficznych dostepnych w Internecie. Sa to m.in. JPEG (zamiennie mozna
uzywaé JPG), PNG i GIF. Paleta barw RGB umozliwiajgca przeszukiwanie bazy obrazéw
jest automatycznie przeliczana na wartosci szesnastkowe (HEX). W procesie indeksacji
obrazéw nie jest uzywana zadna instrukcja znakowania koloréw stowami kluczowymi.
Narzedziem wyszukiwawczym jest bezposrednio wybrany przez uzytkownika kod koloru.
Przeszukiwany obraz posiada specjalne informacje wizualne, charakterystyczne tylko dla
niego. Zbiér tych danych twoércy projektu poréwnuja do niepowtarzalnych linii papilar-
nych na ludzkich dloniach. Ta niepowtarzalno$¢ odnosi si¢ do sposobu rozmieszczenia
wybranych barw i ich odcieni na wyszukiwanych obrazach. Kolejnym krokiem w procesie
wyszukiwawczym jest tworzenie mapy koloréw. System okresla kody poszczegélnych
koloréw wraz z ich procentowym udzialem w calym obrazie. Na tym etapie uzytkownik
ma mozliwos¢ ingerencji w wyniki koricowe. Mozna uwzglednié¢, albo tez usuna¢, kolor
dominujacy powigzany z tlem we wczytywanym obrazie. Dzieki takiemu rozwigzaniu
w fazie koficowej system bardzo szybko i trafnie odnajduje obrazy podobne kolorystycznie.
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Rys. 3. The infinite colors of search. Zrédto: Morville & Callender, 2010, 16

Barwa w obrazie faczy sie takze z jej identyfikacja z elementem wyszukiwania i ma miej-
sce w wizualizacji marek i produktéw (Rys. 3). Okreslony kolor kojarzy sie z zasobem, do
ktérego sie odnosi. Naturalnie, proponowana organizacja informacji za pomoca koloréw
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nie bedzie kompletna z racji kontekstu, w jakim te dane sie znajduja. Innym przykladem
bedzie kojarzenie konkretnie wyszukiwanego koloru z marka, firmg, produktem czy ustuga
internetowa. W przestrzeni sieciowej dochodzi do nieformalnego zastrzegania barw do
konkretnej ustugi czy marki internetowej. Przykladem moze by¢ kojarzenie barwy ciem-
noniebieskiej z portalem spoleczno$ciowym Facebook, edukacji internetowej rozumianej
jako e-learning z kolorem zielonym, handlu elektronicznego z barwa z6tta, a wyszukiwa-
nia — z pomarariczowa. Atlas barw internetowych jest otwarty, a identyfikacja wizualna
ustug i branz internetowych rozwija sie bardzo dynamicznie.

Kolejnym parametrem opisujacym obraz cyfrowy jest jego jasno$¢. Dominanty jasno$ci
mozna zobrazowaé za pomoca histogramu, czyli graficznego wykresu jasnych, srednich
i ciemnych partii obrazu. Rozklad ten jest podstawowym narzedziem stuzacym do ma-
szynowego uczenia rozpoznawania ksztaltéw. To na podstawie wyodrebnienia réznych
jasnosci i kontrastéw komputer jest w stanie wyrdznic i rozdzieli¢ (posegmentowacd) ele-
menty obrazu. Zasada ta stuzy do tworzenia algorytméw rozpoznajacych i wyszukujacych
obrazy, dokonujacych autopoprawek zdje¢ wykonanych amatorskimi aparatami, umozliwia
zaawansowana korekte (obrébke) jasnosci poszczegélnych partii obrazu w programie
graficznym. Histogram nie charakteryzuje obrazu w sposéb jednoznaczny. Wiele réznia-
cych sie od siebie obrazéw moze mie¢ identyczne wartosci przebiegu zmienno$ci $wiatel
w calym przedstawieniu obrazowym. Nie jest tez mozliwe odtworzenie obrazu cyfrowego
tylko i wylacznie na podstawie jego histogramu. Technicznie rzecz ujmujac, histogramy
moga przybiera¢ zwizualizowane formy dwu- badz tréjwymiarowe. Jesli nalozymy na siebie
trzy histogramy skladowych RGB jednego pliku cyfrowego, to umozliwimy komputerowi
poréwnanie obrazéw z innymi, ktére posiadamy w bazie danych. Zasada poréwnywania
tréjkanalowych histograméw jest najprostsza metoda wyszukiwania obrazéw wizualnie
podobnych do wyjsciowego. Zaleta histogramoéw jest ich niska wrazliwo$¢ na operacje ob-
rotéw, przesuniec i skalowania oraz niska ztozonos¢ obliczeniowa. Wyszukiwanie odbywa
sie wedlug atrybutéw formalnych (kolorowe piksele), a nie z wykorzystaniem metadanych
czy warstwy zawartosci.

4. Wyszukiwanie kontekstowe

Najbardziej zaawansowanym sposobem wyszukiwania materialéw wizualnych jest wy-
szukiwanie w kontek$cie. Na podstawie wspominanego wcze$niej stownika wizualnego
powstaje nowy typ relacji miedzy obiektami widocznymi na materiatach wizualnych.
Wyszukiwanie kontekstowe jest modelem, ktéry sam sie rozwija przez wdrazanie coraz to
bardziej zaawansowanych zapytan w postaci obrazéw. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze
wyszukiwanie kontekstowe jest przyszloscia wyszukiwania materiatéw wizualnych w ogole.
Odpowiada na problem masowego wzrostu popularno$ci obrazéw, fotografii, grafik itp.
funkcjonujacych w sieci, bo nie przeklada jezyka obrazu na mowe. Na bazie tych rozwazan
i udoskonalonej wizji Visual Vocabulary powstal nowy sposéb opisu tre$ci pod nazwa Visual
Memex. W jezyku tym koduje sie zaréwno wyglad obiektéw, jak i relacje miedzy nimi bez
podania zrddla, tak jak jest to stosowane w obecnych rozwigzaniach. Algorytm jest w sta-
nie doktadnie wskazac elementy na zdjeciu, ich wzajemne relacje i kontekst przestrzenny,
w ktérym sie znajduja. Dzieki temu mozliwe jest rozpoznawanie obrazéw malarskich, zdje¢
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fotograficznych wykonanych w réznej technice, obiektéw muzealnych zaréwno dwu- jak
i tréjwymiarowych, grafik, szkicow i rysunkéw jako jednorodnych obiektéw posiadajacych
te samg tres¢ dostepna w okreslonym kontekscie. Jest to kluczowe podejscie w rozumieniu
tego, co jest na zdjeciu oraz jaki obiekt przedstawia dany obraz z pominieciem techniki
wykonania (sposobu wykonania) czy stopnia transformacji oryginalnego materiatu wizu-
alnego. Okreslenie podobieristwa wizualnego obrazéw z réznych dziedzin nie jest mozliwe
technika poréwnywania pikseli. W tym wypadku analizowana jest tzw. zawarto$¢ wizualna
wyzszego poziomu, na przykltad w przypadku konkretnej sceny abstrahuje sie od pory roku,
w jakiej zostato wykonane zdjecie, natezenia $wiatlta, formy — czy jest to obraz malarski,
czy tez grafika itp. (Shrivasrava et al., 2011).

5. Inicjatywy wspomagajace rozwdj wyszukiwarek wizualnych

Wszystkie wskazane wcze$niej techniki komputerowego analizowania i reprezentowania
obrazéw mimo ich licznych i bezdyskusyjnych zalet zyskuja, gdy do pracy z zasobem
zostaje wlaczony czlowiek. Im wiecej wzorcéw wizualnych, tym doskonalszy system, stad
inicjatywy angazowania spotecznosci internautéw do wzbogacania bazy wiedzy wyszu-
kiwarek wizualnych. Przyktadem takiej praktyki sa cho¢by dwa projekty — Flickr i ,Kto
jest na Foto” Innym przykladem jest system How Old? (Rys. 4) bedacy samouczacym sie
systemem eksperckim okreslajacym wiek i pte¢ osoby przedstawionej na zdjeciu i wyko-
rzystujacym do nauki przyktady wezytywane przez internautéw. W polu Get a human
option, jesli uzytkownik ma odmienne zdanie co do wyniku, ktéry podaje system, mozna
do wezytanego przez siebie zdjecia doda¢ poprawny wiek osoby, ktéra na nim widnieje.
Jesli chodzi o identyfikacje plci, to praktycznie jest ona rozpoznawana bezblednie.

&, How-Old.net & How-Old.net g+ How-Old.net

How old do I look? How old dollllook? ® BB\  1owoLb Do LooK?

How old do real people think you look?

Use this face
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Let's do this!
cnc.userforum.ru o |
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” o org
ySncherhciol Sorty if we didn't quite get it right - we are still improving this feature.. 6 people are currently playing

Rys. 4. Szacowane wyniki wieku osoby na weczytanym do systemu portrecie. W tym przypadku
jest to stynna Mona Lisa. Wczytanie dwéch bardzo podobnych zdje¢ skutkuje podaniem
zblizonych, cho¢ nie identycznych wynikéw. Zrédto: https://how-old.net [30.01.2019]

3 Zob. http://how-old.net
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Inna aktywnoscia jest uruchamianie ,gier metadanowych’, na przyklad Zen Tag czy Por-
trait Tag stworzone dla Muzeum Sztuki w Monachium. Aplikacje te sa dostepne zaréwno
w postaci przegladarkowej, jak i na urzadzenia mobilne. Maja one w interaktywny sposéb
pobudzi¢ kreatywnos¢ uzytkownikéw, spowodowacé cheé rywalizacji w tworzeniu coraz
bogatszych tresci opisujacych cyfrowe obrazy. Internauci najczesciej nadaja stowa kluczowe
(tagi) opisujace fotografie (kolekcje fotografii), ttumacza fragmenty zeskanowanego tekstu
na inny jezyk lub ,nazywaja” wys$wietlane przez komputer fragmenty obrazéw. Projekty
przeznaczone dla spotecznosci internetowej takie jak Open Image Collection czy Library
Flickr Commons oferuja z kolei mozliwosci sugerowania uzytkownikowi tagéw, ktére juz
kto$ wczesniej dodal. Mechanizm ten jest takze dostepny w aplikacji Artigo*, gdzie uzyt-
kownik sprawdza sugerowane opisy obrazéw. Dodatkowo, aplikacja pyta o relacje tre$ciowe
elementéw obrazu z okresleniami stownikowymi. Uzytkownik ma za zadanie odpowiedzie¢
twierdzaco badz zanegowaé wybdr sposréd mozliwych odpowiedzi.

Innym przyktadem jest aplikacja o nazwie Metadata Games, gdzie to uzytkownik infor-
muje algorytm aplikacji, co widzi na ilustracji (Rys. 5). Komputer rozréznia zlozono$¢ fraz
wpisywanych przez internaute. Zadawane przez niego pytania poczatkowo sa bardzo proste.
Uzytkownik, po udzieleniu poprawnych odpowiedzi (pokrywajacych sie z posiadana baza
odpowiedzi robota), przechodzi do etapu trudniejszego, czyli sugerowania fraz bardziej
ztozonych, ktérych nie ma jeszcze w bazie danych. Za kazda odpowiedz gracz otrzymuje
punkty zgodnie z zasada: im mniej powtarzalna odpowiedz, tym wieksza liczba punktéw.

1:52
[

HUMAN: WHAT IS IN THIS IMAGE?

QUIT

Rys. 5. Metadata Games. Zrédto: http://play.metadatagames.org/stupidrobot [30.01.2019]

6. Podsumowanie

Wydaje sie, ze dzi$ optymalnym rozwigzaniem probleméw wyszukiwania fotografii bylby
system hybrydowy, faczacy opis tworzony przez profesjonaliste (archiwiste, bibliotekarza,
muzealnika) z tresciami tworzonymi oddolnie (kolektywnie) przez internautéw (tagowanie)
oraz z rezultatami komputerowej analizy obrazu. Opis obiektu wizualnego bylby tworzony

* Zob. http://www.muenchen.de/int/en/events/art.html
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réwnolegle na réznych ptaszczyznach, co pozwolifoby na zmniejszenie ryzyka powstawania
btednych i niezrozumialych opiséw oraz na wzrost mozliwo$ci wyszukiwania wizualnego
z uwzglednieniem potrzeb uzytkownikéw. Sformutowany przez nas wniosek wprawdzie
nie jest odkrywczy, ale zawiera wazna presupozycje, iz podejscie tradycyjne, metadanowe
i paradygmat sieciowy nie tworza alternatywy, a przeciwnie — sa komplementarne. Uspraw-
nienie technologii komputerowych zalezy przede wszystkim od bogactwa bazy wzorcéw
dostarczanych do rozpoznawania. Dlatego tak istotne jest projektowanie systeméw, ktére
w sposdb ciagly beda sie uczyly nowych figur systematycznie pozyskiwanych z przyktado-
wych obrazéw. Wspoélczesna technologia cyfrowa dysponuje duzym potencjalem adapta-
cyjnym. Kreatywny sposob wykorzystania narzedzi analizujacych obrazy cyfrowe moze
pozwoli¢ na znaczacy postep w dziedzinie wyszukiwania, zwtaszcza ze fotografia cyfrowa
staje sie nie tylko rodzajem ikony, ale tez znakiem czaséw, wpisujac sie w kontekst komuni-
kacji wizualnej w wielokanatowej komunikacji miedzyludzkiej. Incepcjonizm (rozpoznawa-
nie wyuczonych wzorcéw obrazowych na innych obrazach) przyspiesza w miare nabierania
przez algorytmy (na przyklad Tensor Flow) ,do$wiadczenia” w rozpoznawaniu i uczeniu
sie wzorcédw. Eksperymenty z zakresu sztucznej inteligencji prowadzone w przestrzeni
wizualnej Internetu daja coraz bardziej interesujace i spektakularne rezultaty. Pozostaje
mie¢ nadzieje, ze ten wartki nurt przemian nie ominie bibliotek i ich zasobéw fotografii.
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Photography in the Library and on the Web:
Two Perspectives on Representation and Retrieval

Abstract

Purpose/Thesis: The purpose of the article is to present two approaches to photographs represen-
tation and retrieval: the traditional one, library and metadata-based and the automatic one, known
as the network approach. The discussion is focused on indicating the possibility of the mutual com-
plementation of both approaches in order to create a new information and search/retrieval quality
in multi-channeled human communication.

Approach/Methods: The method of literature analysis and critical literature review was used.
Results and conclusions: Today the optimum solution for the problems of photographs represen-
tation and retrieval would be a hybrid system combining descriptions created by professionals with
the content generated by Internet users (tagging) and the results of computer image analysis. The
description of a visual object created at different levels would reduce the risk of producing errone-
ous, incomprehensible and incomplete descriptions while enhancing the possibility of visual objects
retrieval, with the individual needs of users taken into consideration.
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Originality/Value: The article discusses the issues of computer image analysis, in particular pho-
tographs analysis, and its usefulness for information and search purposes: these issues are still
underrepresented in Polish book and information science literature.
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Computer image analysis. Image representation. Library. Photographs. Retrieval. Searching.
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