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Bases de données multimédia

Séance 2 : Descripteurs d’'images et applications

Valérie Gouet-Brunet
valerie.gouet@cnam.fr

12 Octobre 2011

lecham

(] Plan de la séance

o Focus sur les descripteurs de contenus visuels
génériques
Description globale de 'image
Couleur, texture et forme
Description locale de I'image

Segmentation en régions

Points d’intérét (avec extension a la vidéo)
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[ Description globale de I'image

—

Signature de couleur

!

Histogramme,...

— g
—

A combiner pour une description plus riche

[ Signatures de couleur

o Choix d’'un espace de représentation des couleurs

RVB Gris (diagonale principale)
Bleu(00.1)
CMY . ;‘ v Cyan (0,1.1)
HSV Magenta (1.0,1) I:" " |Blanc (1.1,1)
CIE Lab Noir (0.0.0) TN Vert (0.0)
CIE LUV Rouge (1.0,0) i
Jaune (1.1.0)

Certains espaces colorimétriques sont mieux adaptés a la
recherche d’'images par contenu
Deux couleurs proches en distances le sont aussi pour | ceil.
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P Les signatures de couleur

Les histogrammes

o Une signature couleur : 'histogramme couleur

Echantillonnage des couleurs de l'image
Ex : image codée sur 24 bits échantillonnée en 216 couleurs (= 6x6%6)

Calcul de I'histogramme pour chaque couleur :

h(c)

_ | M—-1N-1
VeeC o) =— Eé(f(i,j)—c)
20 720

P Les signatures de couleur

Les histogrammes

o Mesures de similarité entre histogrammes couleur

Intersection d’histogrammes
E min(h,,m,)
((H, M) ==
2,

Distances
L, =

L, généralisée sz (H,M) = \/(H - M)A(H - M)

L

%
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P Les signatures de couleur

Les histogrammes

o Avantages des histogrammes
Robuste a certaines transformations géométriques de I'image

o Limitations

Contenu visuel différent

P Les signatures de couleur

Les histogrammes

o Une amélioration : les histogrammes

Principe : tenir compte de la répartition spatiale des couleurs, tout
en gardant une signature de méme taille

Formulation - 1 M-1N-1
YeeC h(c)=— w(i, DI(f3, j)-c
(©) MNZFO (i, )S(f (i j) - ©)

i=

Choix du critere de pondération w(i,j)
Force locale des contours : gradient

w(i, j) = (k +|V(i, /)

¢ a<0etk>0 (régions uniformes)
* a>0etk>0 (contours)

X

Probabilités
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P Les signatures de couleur
Les histogrammes

Signature
couleur
classique

Requéte
Signature
intégrant la
répartition
spatiale de
la couleur

o Description globale de I'image

-‘, :k £
Nt gy
.
Signature de texture
Fourier, ondelettes ...
— 7
—~—
A combiner pour une description plus riche
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® Les signatures de texture

o Qu’est-ce qu’une texture ?

Texture : ensemble de primitives arrangées selon des régles
particulieéres de placement

Primitive : ensemble connexe plus ou moins important de pixels de
niveaux de gris a peu prés semblables (motif de base)

Dépend de I'échelle de I'observation

Primitive = brique Primitive = un ou plusieurs pixels

| Les signatures de texture

o Méthodes de description de la texture

Méthodes statistiques
Matrice de coocurrence
Longueurs de plage

Méthodes a base de modéle
Décomposition de Wold
Modéles Fractals
Modéles AR (Autoregressive Models)

Méthodes fréquentielles (traitement du signal)
Fourier
Gabor
Ondelettes
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Les signatures de texture

Méthodes statistiques

o Matrices de cooccurrence

MGl e = CaAAP ) 1(p) =, 1(py) = €2, Ny, ps) = vrai
T card({(pl,pz)/N(pl,pz)=vrai})

o Mesures de Haralick (14 indices en tout)

n=l n-1

Contraste 2 Z(i—j)zMC(i, )]
=0 =

n-1 n-1
Energie ZZMC(i,J')z
=0 1=
n-1 n-1
Entropie - 2 2 MG, j)log(M UG, j))
i=0 j=

Les signatures de texture

Méthodes statistiques

=i!== -
2 s il
&
3
eneite :0.024444444444444446
niraste :0.1961451247165533
pie :0.8506089757252954
S Iation :0.053651348773508765
g
Op . . 014444444444444443
mite 0.003580246913580247
Homogeneite 0.04
:::.5= By  Contraste :0.5650793650793651
4"_ Enfropie :0.7786320135003554

H

=|

S|
Comelation :0.004844947610448384
!

RERR] Directte 0211111111111

Uniformite :0.01888888888888889

http://www.crm.umontreal.ca/~physnum/Ard/Program/Texture/texture.html
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P Les signatures de texture

Méthodes fréquentielles

o Distribution spectrale d’énergie

Transformée de Fourier

Formulation .
F(u,v) =ff(x,y)e_’(”x+vy)dxdy

Invariance
* Phase invariante a la luminosité, stable jusqu’a un changement d’échelle de 20%
* Amplitude invariante a la translation
Variantes
« Transformée de Fourier circulaire (amplitude invariante a la rotation)
+ Transformée de Mellin (amplitude invariante au changement d’échelle)

o Description globale de I'image

Signature de forme

!

Moments, EOH, ...

— _
"

A combiner pour une description plus riche
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® Les signatures de forme

o Méthodes de description de la forme

Méthodes basées contour
Méthodes structurelles
» Codage de chaine, polygones, B-splines, etc
Méthodes globales

« Périmetre, compacité, excentricité, descripteurs de Fourier, etc
Méthodes basées région
Méthodes structurelles
« Enveloppe convexe, axe médian, etc

Méthodes globales

« Surface, compacité, moments géométriques, etc

P Les signatures de forme
EOH

o EOH : Edge Orientation Histogram
Principe
Extraction des contours de I'image
Histogramme de I'angle des gradients sur les contours

Invariance aux changements d’illumination affines

%
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P Les signatures de forme
EOH

Orientation
du gradient

o Description globale de I'image
Precision/Recall Diagram
1
standard + fourwd
lapl-rgb
prob-rgb
U fourd
fourw
08 |
07 |
.
5
:
:
[
:
06
05
04
0111 0.222 0.333 0.444 0.555 0.666 0.777 0.888 0.999
http://www-rocq.inria.fr/imedia Racal
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® Une application

o E-commerce : vente en ligne
Recherche par mots-clé, par catégories, par apparence visuelle
globale (couleur, forme, motif) ou par détails

Search Results R iz 1 =90 039,570
shape, and pattern. P pre=r| Chnge Yo view Ttastez

L6e.COM 15 A VIS 50ATCN ENgING
thatlets you find ems by color,

$315.00

© Like.com

Resalz1

$615.00

$315.00

$350.00
-
[ oo ]

[——

Timiny Woods “Juztine Palmilla” Handhag $299.99

® Description locale de I'image

o Objectif
Recherche de zones ou d’objets similaires
Requétes dites

Je cherche des images contenant des tournesols comme celui-ci

o Solutions
Description par le contenu de de 'image

Ajout de relations spatiales
Ex : Je cherche des images avec du ciel en haut et de I'herbe en bas
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[ Description locale de I'image

o Comment choisir les zones a décrire ?

Subdivision

Partitionnement automatique
de 'image indépendante de
son contenu

T L) = |
Requétes partielles  Résultat de la recherche sur la base générique

Subdivision

Partitionnement automatique de I'image en fonction de son contenu

® Description locale de I'image

o Subdivision adaptative

Requéte a base de régions

Requéte a base de points

R

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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P Description locale de I'image

Segmentation en régions

o Description de I'image par un ensemble de régions
Nombreuses méthodes, avec des objectifs et des domaines d’applications
différents

Critéres d’homogénéité suivant les objectifs, souvent liés a la couleur locale,
parfois a la texture locale

http:/www-rocq.inria.fr/imedia

http://www-rocq.inria.fr/imedia/biotim/

25

Description locale de lI'image

Segmentation en régions

o Description de I'image par un ensemble de régions

Segmentation en régions : exemple de la segmentation par
classification

Regroupement des données dans I'espace de représentation du contenu
Algorithmes de regroupement supervisés / non supervisés

VA

A LA

f/ 2
1

Rétro-projection dans I'image >

Zoom sur I'image des régions
26

Calcul des ensembles maximaux de pixels connexes

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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P Description locale de I'image

Segmentation en régions

Images originales

Images segmentées

s 0 T 2 ;

http://www-rocq.inria.fr/imedia

o Description de I'image par un ensemble de régions

27

P Description locale de lI'image

Segmentation en régions

Description de chaque région
Description globale du contenu

Descripteurs de couleur, texture, forme

élongation, orientation, circularité, rectangularité, etc.

p = périmetre

s =surface, s, =surface du REM

Description de la géométrie de la région : surface, périmetre,

o Description de I'image par un ensemble de régions

Sg

. L R s

élongation = — circularité = rectangularité = —
h TS

[ =largeur

h =hauteur

28
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P Description locale de I'image

Segmenl‘al‘inn on rAninnc

Zone
sélectionnée
(cliquée)
comme
requéte
http://www-rocq.inria.fr/imedia 29
P Description locale de I'image

Segmentation en régions

o Application a la recherche par image mentale

Principe : construction d’un représentant de I'image mentale (la requéte

exemple) par composition de régions représentatives (thésaurus de
régions)

Méthode : déterminer les régions représentatives en considérant les
prototypes de région par regroupement des régions dans leur espace de
description

Ve

f/ s

30
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P Description locale de I'image

Segmentation en régions

o Application a la recherche par image mentale

Construction d’un représentant de I'image mentale (la
requéte) par composition de prototypes de régions
(thésaurus de régions)

o Exemple : recherche d’'un paysage urbain

DN 8 1 T LA 0 ¥ oL X AT SAL A bl

D EE L B EMERE P 5 Wi Ay

PEEVSE SENRY RS MG DALOY EF YRR RO

ORE ) NSO EF T M o RSSO

= - = b A g " AP L PP L4V Y HA
= ® & \ R L Ny = S e e E A L
R L R P

(2= | & A B Sy s e
ot oot AW e L R oY
ormulation de la requéte 0 el B AR b A T Lo B 7"
REDh S AURES A A AU B

L @A T MRS A P R/ AP

0 0 B 5 S il e, B WP B e
ENaESy ¥ lndh

s ) Catégorie « régions a dominante verte »
Composition logique correspondante

(‘ORE), AND (‘onﬂoa') ANDNOT (’ OR l‘)

http:/lwww-rocq.inria.fr/imedia

P Description locale de lI'image

Segmentation en régions

o Application a la recherche par image mentale (suite)

Résultat de la requéte

Exemples d'images
rejetées

http://www-rocq.inria.fr/imedia
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Description locale de I'image

o Subdivision adaptative

Requéte a base de points

Description locale de I'image

Les points d’intérét

o Approche locale par points d’'intérét

Extraction automatique de points d’intérét dans chaque image
Un point d’intérét = site informatif de 'image
Défini lorsque les valeurs de l'intensité varient beaucoup dans toutes les
directions

Description locale de chaque point d’intérét

Exple : un point peut étre décrit par 8 invariants couleur a la translation
et a la rotation

Mise en place d’'une mesure
de similarité entre descripteurs
de points d’intérét

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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Les points d’intérét

o Recherche des plus proches voisins :

voisins (sphere query)
Seuillage

|lp — pil| =€ .

Chaque point n’a qu’un seul
correspondant par image oo°
Probléme de la détermination du seuil o o

Algorithme de vote

Combinaison des réponses pour
les n points de la requéte

P Description locale de I'image
Les points d'intérét
Image requéte Base d’images
o o :-‘ ©
) o a
o o ® o o a .
°© o o :‘
(¢]
° o/ 8.. o o
- 3
ﬁ o
Points de la requéte S 5
sélectionnés a{ .
dynamiquement par 3
’utilisateur @ s °  °
a' o o o
P Description locale de I'image

Pour chaque point de la requéte, recherche des plus proches

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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P Description locale de I'image
Les points d'intérét
o Algorithme de vote
Image requéte Base d’images
° o Distance faible < &
° o ° 6 Distance plus élevée < ¢
o ° o ° Distance > &
° Image impliquant le
o plus grand nombre
Points de la o ’ <:| de points les plus
requéte ° proches de ceux de
sélectionnés la requéte
dynamiquement ° D° )
par I'utilisateur . ° oo
P Description locale de I'image

Les points d’intérét

o Avantages

Recherche de parties d'images ou d’objets (élimination de
I'arriere-plan)

Sélection dynamique de la requéte (dite partielle)
Robuste aux transformations image

Robuste aux occultations

o Inconvénients

Codteux en temps de recherche
Exple : 500 000 images décrites par 300 points d’intérét décrits par un
vecteur de dimension 17 => recherche dans un espace de dimension 17
contenant 150 millions de points (500 000%300).
» Nécessité de structurer I'espace de recherche avec un index
multidimensionnel

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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P Description locale de I'image

Les points d’intérét / extraction

o Extraction de points d’intérét

Etat de I'art en niveau de gris

* Moravec (1977)

+ Beaudet (1978)

+ Kitchen et Rosenfeld (1982)
+ Harris et Stephens (1988)

+ Deriche et Faugeras (1990)

* Heitger (1992)

« Forstner (1994)

+ Harris précis (1996)

+ Susan (Smith et Brady, 1997)
« SIFT (1999)

Etat de I'art en couleur

» Kitchen et Rosenfeld couleur (1998)
+ Harris précis couleur (1998)

P Description locale de I'image

Les points d’intérét / extraction

o Le détecteur de Kitchen et Rosenfeld

Détecteur de coins, ordre 2

Principe

Courbure et gradient élevés

Algorithme de détection
Détection des contours

1
Calcul de la courbure des isophotes K =

xxty

1221 1.1, +1

Un coin est détecté sur un contour aux endroits de plus forte courbure

2
wlx

Maximisation de K sur les contours
(voisinage local)

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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Description locale de I'image

Les points d’intérét / extraction

o Exemple de détection

Description locale de I'image

Les points d’intérét / caractérisation

o Principe de la caractérisation des points

Extraire une information (photométrique, géométrique) décrivant le point
d’intérét, qui soit compacte et invariante d’'une image a I'autre

Mettre en place une mesure de similarité pour ce descripteur

o Principales transformations envisageables

Translation, rotation image
Changement d’échelle
Changement de point de vue
Changement d’illumination

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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Description locale de I'image

Les points d’intérét / caractérisation

o Etat de I'art des méthodes de caractérisation de points

Domaine de I'image
En niveau de gris
+ La corrélation (début des années 80)
» Lejetlocal (1987)
+ Les invariants différentiels de Hilbert (1987, 1996)
. SIFT (1999)

En couleur
» La corrélation
+ La caractérisation HCP (1998)

Domaine fréquentiel
Transformée de Fourier
Transformée de Gabor

Description locale de I'image

Les points d’intérét / caractérisation
o La corrélation Fenétres de corrélation Points a mettre
/ en correspondance
Peut étre appliquée sur \ \

. J b3 x *
Limage x \ x
Ses dérivées @ @

x
x 2
X £3 *x
Image 1 Image 2
SSD scr(F,F) = || F, - F, |2
NSSD ser(FpF) = || Fy - Fy |2/ (IF |- [IF,lD

ser(F ,F,) = scr(aF, ,aF,)

e ser(Fy,Fy) = Fy . Fy / ([F]] - [[F)
ser(F.F,) = ser(a,Fa,F,)

ZNSSD ser(Fy,F,) = || (F, - MF,) - (F, - MF;) |/ (|[F, - MF,| . |[F, - MF,])
scr(F|,F,) = scr(aF +b,,aF,+b,))
ZNCC ser(F,,F,) = (F, = MF,) . (F, — MF,) / (|[F, - MF,]| . |[F, — MF,])

ser(F\,F,) = scr(a,F +b,.a,F,+b,)

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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Description locale de I'image

Les points d’intérét / caractérisation

o La corrélation (suite)

0.9639

-0.3994

-0.1627

-0.3868

0.1914

-0.0533

0.7503

-0.4677

0.5115

0.7193

-0.1826

-0.3905

0.7730

0.1475

-0.7457

-0.2724

0.4878

0.1640

0.7862

0.2077

0.0835

0.5044

-0.4541

0.2802

0.9876

Fenétres et scores de corrélation obtenus pour les 5 coins en correspondance

Description locale de I'image

Les points d’intérét / appariement

o Procédure d’appariement

Si aucune information sur les positions des caméras :

m points

mxn
comparaisons
de points

Si faible déplacement d’'une caméra a l'autre :

n points

CNAM / Valérie Gouet-Brunet

12/10/2011

23



Bases de données multimédia / Descripteurs d'images et applications 12/10/2011

P Description locale de I'image

Les points d'intérét / appariement

o Procédure d’appariement (suite)

Seuillage
Algorithme « Winner takes all »
Appariements croisés

0.4
k—— 0.6 — \
rl p?
)2
pl’ .\_ 0.8 .pnz

Dans la pratique, on garde plusieurs appariements par point, puis
on élimine les appariements ambigus en utilisant des contraintes
geéométriques

P Description locale de I'image

Les points d’intérét / appariement

Contraintes de
voisinage

Contraintes de
rigidité locale :

Angle a entre
2 gradients couleur

CNAM / Valérie Gouet-Brunet 24
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Premiére réponse en utilisant une
description globale

Requéte sur une partie d'image

P Description locale de I'image

Les points d’intérét / quelques résultats

Premiére réponse en utilisant la
description locale basée sur les points

Files Options Help

Image Panel

P Description locale de I'image

Les points d’intér?: pimimmimr——

B X

Requéte

35.561295

45.445229 46.139389

47.038002 48.149837
516072 516057.ipg

Lo
48.725494 48.841908
516081pg 516018.jpg

0.0
flore.a_000213.90,jpg flore.a_000214.25 jpg

flore.a_000488.84.jpg flore.2_000135.17.jpg

39.6
flore.ids_1782.117.ipg

46.661137
flore.a_000426.40.jpg
B

48.158958
flore.00031553.ipg

48.87896
flore.ids_1802.132.jpg

as
flore.a_000302.04.jpg

46.956783

flore.a_000427.54.jpg

48.490685
[il

48.997284
516063.pg

Navigation Panel

Query Panel

@ o Next
@ Back Shuffle

@ visual
@ Keywords |

(%) aun

| oztabase: Demo_s00ppil  [Filename: 516072 jps]

[Distance:

47.038002]

http://www-rocq.inria.fr/imedia

CNAM / Valérie Gouet-Brunet
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P Description locale de I'image

Les points d'intér24 remmes

Files Onlmns Hell

~ Al b

Image Panel

Requéte

aim1mb05-0004522.jpg

aim1mb05-0011056.jpg

aim1mb05-0007713 jpg

aim1mb05-0017344.jpg

aim 1mb05 0022444 jpg

Navigation Panel Query Panel

@ ‘ ext @ visual

® Feedback

@ Object

@ Back Shuffle @ Keywords |

I [Database: Demo_500ppi]

[Filename: aim 1mb05 -0011056 pa] [Distance

1699821)

http://www-rocg.inria.fr/imedia

P Description locale de lI'image

Les points d’intérét / quelques résultats

The query :"l am looking for the images involving the room where there is this wine storeroom".

o Support d’enquéte (Police Judiciaire frangaise)

rar s

P 1

i,

Lt

B

£ o

Point extraction
and characterization

http://www-rocq.inria.fr/imedia
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P Description locale de I'image

Descripteurs d’empreintes digitales

o Description des images d’empreintes digitales

Pré-traitement des images
Binarisation et squelettisation

Extraction de minuties = points d’intérét S
spécifiques aux images d’empreintes

Lemnasor &

P Description locale de I'image

Descripteurs d’empreintes digitales

o Description des images d’empreintes digitales

Description des minuties
type
coordonnées (x,y)
angle (direction principale)

—

—~

= ~
—

Ber e

Appariement d’empreintes
Recherche des plus proches
voisins
Ajout de contraintes spatiales
(transformée de Hough, etc)

CNAM / Valérie Gouet-Brunet 27
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P Description locale de I'image

Descripteurs d’empreintes digitales

les Options Help
Image Panel

0.0
Dbl
6.1ipg

Base d’empreintes

0.0

00
Dbl Dbl
41.6.jpg s-Lipg

Il oo 00
Dbl
7

1.8ipg

Dbl
51.2pg

Panel Query Panel

@ rrev @ Next @ visual @ Feedback @ Object ® Quit
@ Back Shuffle @ Keywords

[romabase oo [Filename: 75_7.4pal [Distance: 0.0] |
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Bases de données multimédia / Descripteurs d'images et applications 12/10/2011

P Description locale de I'image

Les points d’intérét dans les vidéos

o Les points d’intérét

Approches pures

Points d’intérét spatio-temporels
Pour quoi faire ? Reconnaissance d’actions, de comportements

Approches basées sur I'estimation de la des points
d’intérét
Modélisation de la variabilité des points d’intérét

Analyse du comportement des points dans la vidéo
Pour quoi faire ? Reconnaissance d’objets, détection de copies

P Description locale de lI'image

Les points d’intérét dans les vidéos

o Points d’intérét spatio-temporels

Généralisation des points de Harris et Stephens (2004)
Application a la reconnaissance d’actions

http://www.nada.kth.se/~laptev/ http://www.nada.kth.se/~laptev/
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Bases de données multimédia / Descripteurs d'images et applications 12/10/2011

P Description locale de I'image
Les points d’intérét dans les vidéos

o Approches basées sur I'estimation de la trajectoire
des points d’intérét

» Application a la vidéosurveillance / annotation automatique
de vidéos (2005)

Duck > Right view

P Description locale de I'image

Les points d’intérét dans les vidéos

o Approches basées sur I'estimation de la trajectoire
des points d’intérét

* Application a la détection de copies (INA, 2005)

Vidéos similaires mais qui ne sont
pas des copies

Vidéos aux contenus différents
mais qui sont des copies

http://www-rocg.inria.fr/imedia / http://www.ina.fr
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Bases de données multimédia / Descripteurs d'images et applications 12/10/2011

P Description locale de I'image

Les points d’intérét dans les vidéos

o Approches basées sur I'estimation de la trajectoire
des points d’intérét (suite)
+ Application a la détection de copies (INA, 2005)

TF1-2005/05/07 MGCPF0006884--AL_VIS_03 TF1-2005/05/07 MGCPB0008600_VIS_01

22:11:06:00 00:01:12:02 21:09:20:01 00:04:53:03

http://www-rocq.inria.fr/imedia / http://www.ina.fr
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