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3.1 – Généralités

• Plusieurs types
– Collections d’images fixes

– Très gros rasters
• Cartes rasters

• Plan de ville

• Images satellites

– Séquences vidéos, films

Recherche

• Basée sur les mots-clés (utilisateur donne 
une liste de mots-clés)

• Basée sur le contenu (utilisateur donne une 
image-exemple (query by example)
– couleurs

– formes

– textures

– relations spatiales

Hauts et bas niveaux

• Caractéristiques de haut niveau
– nature et sémantique des objets présents sur 

l'image, et leurs relations

– exemple : un voilier sur la mer au coucher du 
soleil

• Caractéristiques de bas niveau
– pixels, couleurs, textures, etc.

– exemple : les images ayant 40 % de bleu clair.

Interrogation des bases d’images

• Recherche par mots-clés

• Recherche par le contenu

• Recherche par la couleur

• Recherche par la forme
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3.2 - Recherche par mots-clés

• Chaque document est décrit par une liste de 
mots-clés (opération dite d’indexation)

• Généralement de 3 à 10 mots-clés donnés 
par l’auteur ou par un expert

• Ces mots-clés sont regroupés dans un 
thesaurus avec 3 relations
– synonymie

– généricité / spécificité

Annotations

• Informations complémentaires

• Recherche de mots-clés caractérisant les 
documents MM

• Listes des objets, des personnes, du lieu

• Origine du document (auteur, appareil, date, 
etc.) 

• Généralement fait de manière visuelle

• Appelé parfois "indexation manuelle"

Exemple de thésaurus géographique

Europe

Italie France Suisse Belgique

Piémont Savoie Bourgogne Bretagne

Chambéry Annecy Alpes Rennes

Autre exemple de thésaurus

Animal

Oiseau Mammifère Reptile Poissons

Oiseau
migrateur Carnivore Herbivore Primate

Chien Loup Tigre Vache
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Requêtes

• Liste booléenne de mots-clés (ET, OU, 
SAUF)

• Bruit = trop de documents non pertinents

• Silence = trop peu ou absence de résultats

• Exemple : “je désire des photos traitant de 
la culture des poireaux en Australie”

Formulation

• R : culture et poireau et 
Australie

• Requête lancée avec thesaurus
• R’: (culture sauf civilisation) 

et (poireau ou légume) et  
(Australie ou Océanie)

Question
textuelle

Visualisation

BD MM

Moteur de
recherche -
Indexation

Relevance
feedback

ON LINE

OFF LINE

Système de 
recherche

1ère génération
Annotations
manuelles

Keyword: Beach
http://elib.cs.berkeley.edu/cgi/img_corel_query
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BD sur plantes

http://www.ualr.edu/~botany/images.html

3.3 – Recherche par le contenu

• Similaire à la recherche “full text” dans les 
textes (exemple Google)

• Recherche par le contenu généralement basé
sur un exemple “Query-by-example”
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Structuration d’un flot vidéo Segmentation

• Segmentation manuelle ou automatique

• Découpage en
– épisodes

– scènes

– prises de vue

• Sémantique (même acteur, même lieu, etc.)

Questions
textuelle

ou visuelle
Visualisation

BD MM

Moteur de
recherche
Indexation

multidimensionnelle
Navigation

Réinjection
de la pertinence

ON LINE

OFF LINE

Système de 
recherche

pour la
vidéo

Segmentation
vidéo

Browsing

Extraction
automatique -
Annotations
manuelles

Recherche par le contenu

• 3.3.1 – Recherche par la couleur

• 3.3.2 – Recherche par la forme

• 3.3.3 – Recherche basée sur des paramètres

• 3.3.4 – Recherche selon les relations spatiales
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3.3.1 – Requêtes basées sur la couleur

• Contenant une couleur dans une certaine 
proportion

• Similarité de couleur sur toute l’image

• Similarité sur une partie

• Basée sur un objet possédant une couleur 
particulière

• etc.

Exemple d'histogrammes

Histogrammes par régions Solution

• Histogramme des couleurs pour l’image-
requête H(IQ) et les autres images  H(ID)

• Attention : même résolution, même système 
de codage des couleurs
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Comparaison d’histogrammes

• Comparaison par test (type χ2 )

• Mais performances faibles
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Blobworld
http://elib.cs.berkeley.edu/photos/blobworld/

• University of California, Berkeley

• 35 000 images
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MARS http://www-
db.ics.uci.edu/pages/research/mars.shtml

• MARS (Multimedia Analysis and Retrieval
System)

• University of Illinois at Urbana-Champaign, 
University of California at Irvine,

• Demos http://www-
db.ics.uci.edu/pages/demos/index.shtml.

Simplicity
http://wang16.ist.psu.edu/cgi-

bin/zwang/regionsearch_show.cgi

• Stanford university

• 200 000 images

• Similarity
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3.3.2 – Recherche par la forme

• L’utilisateur donne une forme par exemple 
« à main levée »

• Comparaison avec les autres images

• Déformations linéaires
– translations 

– rotations 

– échelles

• Autres transformations

Exemple “cheval” Exemple de résultats
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Snakes – Contours actifs

• Forme originale déformée pour atteindre 
une autre forme

• Objectifs
– suivre le mieux possible les arêtes

– minimiser l’énergie de déformation

Exemple

Déformation de forme

• Equation intrinsèque de la courbe

• Mesure de la déformation
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3.3.3 – Recherche basée 
sur des paramètres

• Principe :
– chaque image est décrite par une foule de 

paramètre issues du traitement d'images

– jusqu'à plusieurs dizaines de paramètres sont 
utilisés �index

– l'image-requête est analysée pour extraire les 
paramètres en question

– Comparaison (distance)

Structure
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3.3.4 – Recherche 
par les relations spatiales

• Projections symboliques (2D strings)

• Utilisation des relations d’Egenhofer

• Utilisation des opérateurs de Jungert

• Signature

2D strings de Chang

• Principe : 
x-projection : voiture < arbre < maison 
y-projection : voiture et maison < arbre

Description d'une image

• I = (u, v)
• (a=d<a=b<c , a=a<b=c<d)
• = même place
• < relation gauche-droite
• 2D strings normales :(ad<ab<c , aa<bc<d)

d

b c

a a

Pattern matching

d

b c

a

b

a

c

a

b c

a

Image
initiale

Exemple de requêtes : 
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Conclusion sur les 2 D strings

• Outil intéressant

• Difficultés de description lors de 
superposition et/ou recouvrement

• Problèmes des zones à trou

• � autres opérateurs

Codage par 2D B strings

yyyyyy

xxxxxx

CeCAeABeBv

CeAeBeCBAu

bbb

bbb

<=<=<
<<<=<

:

:

A

B

C

A

B

C

Opérateurs de Jungert (1/2)

A<B

A=B

A|B

A%B

centre(A) < centre(B)

centre(A) = centre(B)

Min(A) > Min (B)
Max(A) < Max (B)

Length(A) < Length(B)

Côte à côte

A
B

AB

A B

A
B

Opérateurs de Jungert (2/2)

A[B

A]B

A\B

A/B

Min(A) = Min (B)
Length(A) < Length(B)

Max(A) = Max (B)
Length(A) < Length(B)

Max(A) > Max (B)
Length(A) ≤ Length(B)

Min(A) < Min (B)
Length(A) ≤ Length(B)

A
B

A
B

A
B

A
B
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Signature

• Codage d’une image avec 2D strings, ou 
plus exactement 2D B strings (Lee, Yang, 
Chen) (= codage des morceaux)

• Fonction de hashing

Recherche par signature

Générateur
de signature

Appareillement
de signature

Signature
candidate

Processeur
de requêtes

Signatures
d’images

2D 
B-strings

Requête

3.4 – Structuration physique des 
bases d'images

• Image
– un ensemble de pixels avec un codage

– un ensemble de descripteurs

– éventuellement des objets pictoriels reconnus

• Bases d'images
– plusieurs images

– un système d'accès à partir des descripteurs

• Gros raster
– une seule très grande image

– une localisation des objets pictoriels

Descripteurs

• Descripteurs : toute caractéristique d'une image
– bas niveaux (avant interprétation)

– hauts niveaux (après interprétation) ; classifieurs

• Plusieurs dizaines, voire >100

• 1 point dans un espace àn dimensions

• Exemples
– Couleurs: codage, histogramme, etc.

– Texture: granularité, direction, répétitivité, etc.
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Requête

• Soit un ensemble de descripteurs

• Soit une image-requête
– analyse pour extraction des descripteurs

• Relevance feedback (réinjection de la 
pertinence)
– plusieurs images-requêtes

Relevance feedback

Image originale
Images trouvées non pertinentes

Nouvelle image
Images pertinentes

Requête-image �requête spatiale

• Requête ponctuelle (espace àn dimensions)

• Recherche des plus k proches voisins

• � Requête multipoint

Accès physique

• Descripteurs � espace àn dimensions

• Distances 
– euclidienne

– etc.

• Algorithmes : recherche des k plus proches voisins

• Solutions :
– R-tree ou bien R+-tree

– VP-tree (Vantage Point Tree)
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VP-tree

• Recherche des voisins 
• � distance entre les points (n dimensions) 
• On part d'un point (dit Vantage point), centre d'un 

"cercle" tel que 50 % des points appartiennent à ce 
"cercle" (dit hypersphère médiane)

• Puis on continue de manière arborescente
• Vantage point :

– barycentre
– point le plus éloigné

BA

C

A

B C

D

E

F

DC FE

Exemple 3.5 – Exemple : Image Rover 

• Boston University, MA.

• Demo
http://www.cs.bu.edu/groups/ivc/ImageRov
er/demo.html.

• Associations sémantiques

• Associations de couleurs

• Associations d'orientation
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Associations sémantiques Associations de couleurs

Associations d'orientation 3.6 – Conclusion 

• Difficulté de la recherche par le contenu 
pour les images
– passage des pixels à des objets sémantiques

• Descripteurs de hauts et bas niveaux

• Résultats souvent décevants

• Usage des réseaux sémantiques et des 
ontologies
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A intégrer - Démo

• http://wang.ist.psu.edu/IMAGE/

• http://www.terraserver.microsoft.com/defau
lt.aspx

• http://earth.google.com


