Systéemes d’information visuels

Différents types d’'images

Chapitre IlI

Introduction
aux bases d’'images

Taxonomie des images fixes Introduction aux bases d’'images

Images 3.1 — Généralités

| | | 3.2 — Recherche par mots-clés

Sim‘p'e Complexe « 3.3 — Recherche par le contenu
\ | » 3.4 — Structuration physique des bases
Photo D(‘essin d'images
| | | | « 3.5 — Exemple : Image Rover

Directe Indirecte Schéma Diagrammarte/plan Dessin

3.6 — Conclusions

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images



Systéemes d’information visuels

3.1 — Généralités

 Plusieurs types
— Collections d’'images fixes
— Trés 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
I'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.
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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 Annotations
» Chaque document est décrit par une liste de * Informations complémentaires
mots-clés (opération dite d'indexation) « Recherche de mots-clés caractérisant les
» Geénéralement de 3 & 10 mots-clés donnés documents MM
par 'auteur ou par un expert * Listes des objets, des personnes, du lieu
« Ces mots-clés sont regroupés dans un « Origine du document (auteur, appareil, date,
thesaurus avec 3 relations etc.)
— synonymie » Généralement fait de maniére visuelle
~ génericite / specificite » Appelé parfois "indexation manuelle”

Exemple de thésaurus géographique Autre exemple de thésaurus
‘ Italie ‘ ‘ France ‘ ‘ Suisse ‘ ‘ Belgique‘ ‘ Oiseau ‘ ‘Mammifére‘ ‘ Reptile ‘ ‘ Poissons‘
‘ Piémont ‘ ‘ Savoie ‘ ‘Bourgogn# ‘ Bretagne‘ ‘ m?;faetae‘fjr ‘ ‘ Carnivore‘ ‘ Herbwmate ‘
‘Chambéry‘ ‘ Annecy ‘ ‘ Alpes ‘ ‘ Rennes‘ ‘ Chien ‘ ‘ Loup ‘ ‘ Tigre ‘ ‘ Vache ‘
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SAUF)

la culture des

Requétes

Liste booléenne de mots-clés (ET, OU,

Bruit = trop de documents non pertinents
Silence = trop peu ou absence de résultats
Exemple : fe désire des photos traitant de

poireaux en Austrdlie

Formulation

* R :culture et poireau et
Australie

* Requéte lancée avec thesaurus

* R’: (culture sauf civilisation)
et (poireau ou légume) et
(Australie ou Océanie)

ON LINE

Question
textuelle

N

Relevance
/ \ feedback

Visualisation

Moteur de /
recherche -

Indexation

OFF LINE

@ Systéme de

puss — recherche
nnotations | __| . ., )
i manuelles W 1" generation

Keyword: Beach

Lorel StockEllotes http://elib.cs.berkeley.edu/cgi/img_corel_query
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BD sur plantes

Linnaean Taxonomic Hierarchy

CATEGORY

1. Kingdom Plantae

2. Division Angiosperms

3. Class Dicotyledons

4. Order Asterales

5. Family Asteraceae

6. Genus Helianthus

7. Species Helianthus annus

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

3.3 — Recherche par le contenu

» Similaire a la recherche “full text” dans les
textes (exemple Google)

» Recherche par le contenu généralement bas
sur un exempleQuery-by-example

Couleurs

0 @& Moteur de

Requéte recherche
par le Formes

ON LINE Réinjection
f_- \ de la pertinenc

contenu @ @
—_— Texture
B BD MM

Relations
spatiales

[]

Questions
textuelle Browsing | *— " | Visualisation
ou visuelle
Moteur de
recherche
Indexation
multidimensionnelle
Extraction @ Systeme de
automatique
a ——— recherche
Annotations | | 2eme génération
manuelles
OFF LINE

D
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Structuration d’un flot vidéo

/

ON LINE

Questions

textuelle Browsing

ou visuelle

Réinjection
/ \ de la pertinenc
——

(N

Moteur de
recherche
Indexation

multidimensionnelle

Navigation

Extraction
automatique -

Annotations
manuelles
Segmentation

vidéo

U

—_
BD MM

OFF LINE

Visualisation

_J

Systéme de
recherche
pour la
vidéo

D
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Segmentation

* Segmentation manuelle ou automatique
» Découpage en

— épisodes

— scenes

— prises de vue

e Sémantiqgue (méme acteur, méme lieu, etc.)

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 parametre
3.3.4 — Recherche selon les relations spatial

U7

(D
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proportion

Similarité sur une partie

particuliere
etc.

3.3.1 — Requétes basées sur la coulel
e Contenant une couleur dans une certaine

Similarité de couleur sur toute I'image

Basée sur un objet possédant une couleur

Histogrammes par régions

Histogrammes en niveaux de gris

Noir

1fis ne
M

r M

Blanc
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Exemple d'histogrammes

ol b

Solution

» Histogramme des couleurs pour I'image-
requéteH(l,) et les autres images (1)

 Attention : méme résolution, méme systeme
de codage des couleurs
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Comparaison d’histogrammes

Di(le, I0) = 3 |H(lo, /)= H (o, )

n

Du(lq,Ip) = Z(H(IQ, j)—H(lo, j))2

=1

e Comparaison par test (typé)
» Mais performances faibles

Méthode de Swain et Ballard

* Intersection d’histogrammes

> min(H (o, ), H (1o, }))

Intersection d’histogrammes

Fréquence

b

Couleurs

Du(lq, Ip) == .
ZH(lQ,j)
Blobworld

http://elib.cs.berkeley.edu/photos/blobworld/

» University of California, Berkeley
» 35000 images

Step 1:
o begin a goery, seleet a hloh by clicking in the Blobworld image above.

You cEn slsa type in one or more keywords. We 'l search the Clorel keywerds, eaption, and CD fide, and only do the
Blebrrorld search among mages that march all of pour kepwards, (Bur read this vrarning sbout the Ihaceurscy of
keyrwords |

Or search based on Reywards alene —— just gpe the keywronds and click " Submit,”

Step 2:
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I feature importance

538 [ vey Jlvery fromewnat

oot et

Fechgrowi fromevial[very | _not

[ast Jnst

age: 10
Queying from 35000 images (2000 retumed by the filtes

7: 108077 (score =

MARS http:/avww-

db.ics.uci.edu/pages/research/mars.shtml

* MARS (Multimedia Analysis and Retrieval
System)

 University of lllinois at Urbana-Champaign,
University of California at Irvine,

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

Example Terrain Region Similarity
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Simplicity
http://wang16.ist.psu.edu/cgi-
bin/zwang/regionsearch_show.cgi

 Stanford university
» 200 000 images
» Similarity




Systéemes d’information visuels

SIMPLlcity
Semantics-sensitive Integrated hatching for Picture Libraries

28 ik e
1304 1058 4

35465 0.00 3

o 15221 1128 3
33349 1056 4

g
i
26001 1322 3 ¥y o) 13210 1362 2
3709 1317 3 333301335 3
26 1415 2 46894 14242 l
37929 1434 2
4724 1458 3 32477 1462 2 56693 1463 3 29131 1474 2 45812 1475 2 '2151 1476 4

CPU tirne: 021 seconds J Database size: 59895 iruages

Option 1= Image ID or URL option 2--- Randem  Option 3= Click animage to find similar images

3.3.2 — Recherche par la forme

L'utilisateur donne une forme par exemple
« a main levée »

Comparaison avec les autres images
Déformations linéaires

— translations

— rotations

— échelles

Autres transformations

Exemple “cheval”

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images

Exemple de résultats
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Snakes — Contours actifs

* Forme originale déformée pour atteindre
une autre forme

* Objectifs
— suivre le mieux possible les arétes
— minimiser I'énergie de déformation

r = e Ee
& PhilpLaw; Kats Hrstova=Project ()< Bl tany KatisHistova=Projeet-(_h(_H_ | PhileyLauy iata Hristovar=Progestd ()

1
{
{

Exemple

;‘"’mm"‘xw
(@
e |

Déformation de forme

« Equation intrinseque de la courbe

o(s) = 7(s)6(s)

* Mesure de la déformation

M = i[m (qZ(s))]zds

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images
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3.3.3 — Recherche basée
sur des parametres

* Principe :
— chaque image est décrite par une foule de
paramétre issues du traitement d'images

— jusqu'a plusieurs dizaines de parametres sont
utilisés=>index

— I'image-requéte est analysée pour extraire les
parameétres en question

— Comparaison (distance)

Structure

ke

. i 7 Query A\
Mulst-dim. Index’

Query Image

-
4 4
[
s -
Feature Extraction | /
“ -

[TTTTTT

Feature Vectors

Image Database

_,%ai.'?'gﬂva‘o’gé_,ggégégauﬂﬁvﬁ
s ElIEIEEIE
Keywords * x| * * x| x| x
Face Detection * *
Layout * * * * | * x| || x
No details * * *
Other e M [
“ Elementary descriptors *® * * * * *
g Bounding box/ellipse *
Curvature scale space
Elastic models
Fourier deseriptors *® * * *

A ol |3 IR
S g% il E =
B EEFEECINE EE
ster S| 8 &gl
System §m§§§§zgig-’£€;‘
] = | 1150 14 g =2 =
= ' als A ==
n s diA 5
Keywords * * * x|
Face Detection *
Lagpout: * * *
Nao details *
Other % 1
| Elementary descriptors £ ¥ H
g
5,)1 Bounding box/ellipse £ H
Curvature scale space *
Elastic models * | * *
Fourier descriptors

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images

12



Systéemes d’information visuels

Systemn

ADL
AltaVista

Amore

BDLI
Blobworld

IANDID

C-bird
Chabot

CEVQ

FIR

CUS

e

ImageRETRO

Jacob

LCPD

MR

NETRA

No details

Other

Projection histogram

Edge-orientation histogram

Terture

Local binary patterns

Randem ficlds

Atomic texture features

Wavelet, Fourier transform)|

*

Systemn

ADL
AltaVista

Amore

BDLI
Blobworld

CANDID

C-bird
Chabot

Excalibur

FIR

FOCUS
ImageIinder

ImageMir
ImageRETRO

1er

Jacob

LCPD

NETRA

Color

No details

*

*

Other

=

Dominant colors

Region histogram

Fixed subimage histogram

Color coherence vectors

Average color vectors

Caorrellation histogram

Global histegram

Eigen image

IR EIE g Al =]
] IR ¥ E glel
System %géé\"'gg gl‘ﬁéﬁ
HEERE e i 12|
Esl lnd Pl Fsd ‘& A ==
=N [l Lol -
No details *
Other e
Projection histogram
| Edgeorientation histogram *
1
| Local binary patterns
Random ficlds *
Atomic texture features * *
Wavelet, Fourier transform| * *
IR EIE g Al =]
] IR ¥ E glel
Systemn %géé‘—'ﬁgg E:ﬂ'ﬂﬁij
e HEEEE e EEE HEEEE
1kl FllES S A ==
=N [l Lol £l -
No details *
Other 1'#
Domainant colors *
Region histogram *
_5*3' Fixed subimage histogram
=
~ Color coherence vectors *
Average color vectors *
Caorrellation histogram *
Global histegram ¥ [ 4| * * S E3
Eigen image * *
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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

< relation gauche-droite
2D strings normales(ad<ab<c , aa<bc<d)

d
b | c
a a
e I=(u,vV)
» (a=d<a=b<c , a=a<b=c<d)
* = méme place

Pattern matching

d
Image
initiale b | c
a
Exemple de requétes :
b c b | c
a a a

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images
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Outil intéressant

Difficultés de description lors de
superposition et/ou recouvrement

Problémes des zones a trou
=» autres opérateurs

Conclusion sur les 2 D strings

Codage par 2D B strings

U: Ao < Bo=Cu < B& < A& < Cé
V:By<Bg=Ay<Ag=Cn<Csg
C C
F 4 A

= :

Opérateurs de Jungert (1/2)

A<B centre(A) < centre(B) B

A=B centre(A) = centre(B)

A|B Cote a cote n

A%B L
Length(A) < Length(B) B

Opérateurs de Jungert (2/2)

Min(A) = Min (B) A

A[B Length(A) < Length(B) B
_ A

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

Min(A) < Min (B)
A\B Length(A)< Length(B) B

A

A/B Max(A) > Max (B) .

Length(A)< Length(B)

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images
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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

Requéte _ | Générateur
de signature

Appareillement Signature Processeur
de signature candidate de requétes

Signatures ZD_
d'images B-strings

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 systéeme d'acces a partir des descripteurs
* Gros raster

— une seule trés grande image

— une localisation des objets pictoriels

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images

Descripteurs

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

— hauts niveaux (apres interprétation) ; classifieur
Plusieurs dizaines, voire >100

1 point dans un espacen@imensions

Exemples

— Couleurs: codage, histogramme, etc.

— Texture: granularité, direction, répétitivité, .etc
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Requéte Relevance feedback
« Soit un ensemble de descripteurs :
 Soit une image-requéte ] ] **
— analyse pour extraction des descripteurs = = = =

» Relevance feedback (reinjection de la

pertinence)
Zmage originale / o Nouvelle image

— plusieurs images-requétes
= Images trouvées non pertinentes . Images pertinentes

Requéte-image»requéte spatiale Acces physique

Descripteurs® espace a dimensions

Distances

— euclidienne

— eftc.

Algorithmes : recherche dé&glus proches voisins
Solutions :

— R-tree ou bien Rtree

— VP-tree (Vantage Point Tree)

* Requéte ponctuelle (espace dimensions)
» Recherche des pllsproches voisins

* = Requéte multipoint

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images
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VP-tree

Recherche des voisins

=> distance entre les points dimensions)

On part d'un point (dit Vantage point), centre d'un
"cercle" tel que 50 % des points appartiennent a ce
"cercle" (dit hypersphére médiane)

Puis on continue de maniére arborescente
Vantage point :

— barycentre

— point le plus éloigné

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images

]
® [B]
.

3.5 — Exemple : Image Rover

Boston University, MA.
Demo

Associations sémantiques
Associations de couleurs
Associations d'orientation

18



Systéemes d’information visuels

Associations sémantiques

Examples of inages expected to be semantically related:

Images maynot be semantically related.

Associations de couleurs

Examples of inages with sinilar color composition:

horizon varies.

Red i center, smrounded by black:

Associations d'orientation

Examples of images with similar distiibutions of edge orientations:

Many edge orientations present; no clear dominant orientation.

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images

3.6 — Conclusion

Difficulté de la recherche par le contenu
pour les images

— passage des pixels a des objets sémantiques
Descripteurs de hauts et bas niveaux
Résultats souvent décevants

Usage des réseaux sémantiques et des
ontologies

19
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* http://wang.ist.psu.edu/IMAGE/

* http://earth.google.com

Chapitre 3 : Introduction aux bases d’'images
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