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Problématique

Rechercher une 1image
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Problématique
Indexation d’1mages pour la recherche
d’1mages sur le Web

 Indexation textuelle

« Manuelle : coliteuse, subjective

* Automatique a partir du nom, de la 1égende ou du texte
entourant I’1tmage : ne décrit pas le contenu de 1’image,
beaucoup d’erreurs d’indexation car ce texte ne correspond que
rarement avec I’1image

 Indexation visuelle

* Couleurs, formes, textures

 Localisation, régions d’intéréts, segmentation

— Extraction de la sémantique difficile !



Problématique

Indexer automatiquement une 1mage

 House for sale in Saint-
Zenon Quebec

 Water has been tested is
very good.

* Many mature trees on
property.

www.zenwaiter.com/house.htm

* Mail delivery by mail man.

Recherche d’1mages :

Recherche d’1mages :

house water man

house snow




Etat de Dart

Systemes de recherche d’1mages

Indexation Indexation Indexation
textuelle seule visuelle seule textuelle et visuelle
Google Virage(1996) Chabot(Berkeley,1995)
MSN Search NeTra(1997) QBIC(IBM,1995)
Moteurs de Surflmage(INRIA,1998) | ImageSeekerS.4(INRIA,LTU)
recherche d’images | [KONA(INRIA,2001)
sur le web

* Peu de systémes utilisent a la fois le texte et le contenu
de I’image pour indexer, filtrer, combiner, rechercher
les informations textuelles et visuelles efficacement. ,




Etat de I’art
M¢éthodes d’annotation automatique

textuelle a partir du visuelle

 [REF1] Kobus Barnard, P. Duygulu, N. de Freitas, D. Forsyth,
D. Blei, and M. 1. Jordan, « Matching Words and Pictures » ,
Journal of Machine Learning Research, Vol 3, pp 1107-1135,

2003.

 |[REF2] F. Monay and D. Gatica-Perez, « On Image Auto-
Annotation with Latent Space Models », in ACM MM, 2003

 |[REF3] Jia Li, James Z. Wang, « Automatic linguistic
indexing of pictures by a statistical modeling approach », IEEE
Trans. on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 2003.

* Tous utilisent la méme base d’images COREL.



Systeme 1 : DIMATEX
(DIchotomic IMAge TEXt system)

Un systéme d’annotation automatique
d’1mages a partir du contenu visuel



DIMATEX Protocole pour associer
automatiquement des mots a une 1image

Corpus d’1mages

(indexées textuellement et visuellement)

T

Base de test Base de référence

S -

ciel mer fleur arbre ciel arbre arbre fleur route

J Estimation des probabilités
Arbre Ciel Fleur Mer
Rouge 2 1 2 1
| arbre (Sfois), fleur (4 fois)
| Vert 3 2 2 1 fus;
Bleu 2 2 1 1 usion

Classes visuelles 10



DIMATEX

Construction de classes visuelles par
methode dichotomique

* Principe : séparer uniformément 000
I’espace visuel

 Exemple : découpage de I’espace RGB

 chaque dimension est séparé en
deux

o 0 127 1 255

1l y a 2”3 = 8 classes

11



DIMATEX

Construction de classes visuelles par

methode dichotomique

* Principe : séparer uniformément

I’espace visuel

 Exemple : découpage de I’espace RGB

 chaque dimension est séparé en

deux

0 0 127 1

255

*ily a2”3 =8 classes

V=1{230,190,30} — 110

—>

Classe

000

001

010

011

100

101

110

+1

+1

111

Classement par dichotomie
des mots associ¢s a I’1mage
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DIMATEX

Calcule de la probabilité jointe d’un
mot w et d’une classe visuelle C,

« [’association entre une région ( un « blob » ) de I’1tmage et
une classe visuelle est unique.

« L’ensemble d’apprentissage T est compose des |T| images Jj.
« Si1w légende Jj alors 1l 1égende b1 e Jj.
P(w,cx|T) = P(w,b|T)
= ZJF{E‘J}.}J T )P(J;|T)
= I%[ZJ Plw, b|J;,T)
= I%[ZJ P(w|J;,b; , T)P(b;|J;,T).

area(b; )

(B e Z,z:] area(b;) 13




DIMATEX

Auto-annotation d’1mages par K mots

* Soit I I’'tmage de TEST composéee des blobs
bl, b2,...,bm qui forment une partition.

P(w|I,T) =Y P(wlb,I,T)P(b:|I,T)

i=1

On légende ’1mage de TEST avec les K
mots qui ont la plus grande probabilite.

14



DIMATEX

Experimentations
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Corpus

Corpus

* Base d’images de COREL
10 000 1mages

200 mot-clés différents en anglais

Chaque 1mage possede :
— De 1 a 5 mot-clés choisis manuellement
— De 2 a 10 « blobs », des segments de 1’1mage

— Chaque blob de I’tmage possede un vecteur visuel de 40
composantes extrait par Kobus Barnard (aire, RGB, RGS,
LAB, 12 coefficients de texture (filtres gaussiens),...)

http://vision.cs.arizona.edu/kobus/research/data/jmlr 2003/index.html 16



Corpus

Corpus

« Exemples de segmentation ¢ Adaptation du corpus :

par « normalized cuts » — Normalisation par
estimation MLE de
distributions Gamma
des vecteurs visuels
pour la génération de
distributions de
probabilités

e 3 dimensions de forme
(F), 6 pour LAB, 4
pour la texture (T)

17



DIMATEX F LAB T
Quelques 1images qui ont un blob dans la classe 0000110110001

flower leaf H

umnkin pilar stone tree g fl tabl
EPegetPable plants rose  flower leaf plants wall o e

flower leaf plants

e sl
flower sky stem closeup people
tulip woman

closeup model
people woman

closeup pattern
vegetable

flower petals closeup flower
stem tulip garden

closeup fish
water

cactus saguaro
sunset tree 18




DIMATEX
Quelques 1mages qui ont un blob dans la classe 0111010110000

.I ild grass
horse tree

forest rad tree

field foal horse 1el il hnrs closeup flower
mare mare garden

grass house
tree

cnp ield plants leaf moss forest hills tree

closeup fish

field hotse:
water

field foal horse

column palace
mare

flower leaf plants
tree P 19



DIMATEX

Calcul du score de la classification
« Normalized Score »

Score NS = right/n - wrong/(N-n)
sensibilite 1-spécificité
Ou :
- right est le nombre de mots de références acceptés

- wrong est le nombre de mots acceptés qui ne sont pas des
mots de références

- n est le nombre de mots de références de I’1mage
- N est le nombre de mots du vocabulaire

20



DIMATEX

Calcul du score de la classification

Image de la base de test

Mots de références
de I’image

Mots trouves par le
systeme

fleur arbre lampadaire

arbre fleur ciel

Score NS=2/3-1/200

21




DIMATEX

Score aléatoire : 2%

80 I I I I I I | |

—— FLABT(E2)
\ ©  FLABT(E1)
\ —x— FLAB (E1)
7047 —— LAB (E1) u
\ 100*NS (priors)
—0- 100*NS (FLAB)

Gain of the 4 models over PRIOR; and PRIOR and FLAB NS * 100

0 | | | | | | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10,

number K of generated words by the model



DIMATEX

Etude comparative des modeles
de I’¢tat de ’art

PLSA  DIMATEX >  Hierar, LSA DIMATEX <
4 wy Clust. 4wy
Model

Mode¢le Hierar. Clust. [REF1]
Mode¢le LSA, PLSA [REF2]
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DIMATEX

Exemples d’indexation par DIMATEX

R

horizon mountain
palace tree

sky tree rock building
grass

peole tabls ree
people flower tree
water plants

field people tree
water tree grass
people mountain

roof snow tree

people sky tree water
SNow

street

: people tree water
dune river water building sky
tree sky water grass

people

display
people water tree - AL
flower sky baby closeup people
people tree water sky water tree people
closeup flower bird

—

field sky reflection temple tree field tree

water
tree sky forest sky water tree people
cougar fish water tre;rsdky people grass

people road
people tree sky water  people building sky
cloud hotel sky tree building tree water

tree people water sky

flower



DIMATEX

Avantages / Inconvénients du
systeme

* Avantages
— Annotation tres rapide

— Scores €quivalents aux autres systemes

 Inconvénients

— Utilisable seulement avec des vecteurs de petites
dimensions (pas plus de 20 )

— Soumis aux problémes de cooccurrences

* Ame¢lioration du systeme

— Fiabiliser les 1égendes de 1’ensemble d’apprentissage

25



Systeme 2

Systeme de filtrage visuel
d’indexation textuelle

26



Systeme 2

Comment trouver les caractéristiques
visuelles d’un mot ?

* Un mot peut avoir plusieurs représentations
visuelles

— Exemple : flower (différentes couleurs)
* Un mot peut ne pas avoir de traits caracteristiques
visuels
— Exemple : market, street, guard, restaurant,race
Il est difficile de trouver des différences visuelles
significatives entre de nombreux mots,
particulierement avec une faible résolution
d’image
— Exemple : flower, tulip

27



Systeme 2

Construction de classes visuelles

e Pour chaque mot,

— On réalise une CAH (Classification Ascendante
Hiérarchique) sur les traits visuels des blobs des
images contenant ce mot a la recherche de
noyaux de blobs

— Critere d’arrét de la CAH : le score NS

28



Systeme 2

rouge

S

« Soleil »

vert
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« Soleil »

Systeme 2

vert
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Systeme 2

« Soleil »

|
'
! 3 | "
o YAy
;_4 v

<§. ‘
3
0
0 vert 1

* Pour chaque classe, on garde seulement :
* le vecteur centroide

* les valeurs des écart-types de la classe pour chaque

dimension du vecteur
32



Systeme 2
Phase de test

* Pour chaque image de la base « Soleil »

de test, on regarde combien de 1
blobs sont dans I’un des @
clusters du mot.

e Siun ou plusieurs blobs sont
dans 1’une des classes d’un
mot alors on indexe 1’1mage
avec le mot.

rouge

)~
<
<

* Finalement, on calcule le
score NS. 0 vert

33



Systeme 2

Premiers résultats pour quelques mots

r n w N | sensibilité | spécificité | NS

Field 103 | 122 1437 | 2922 0.84 0.48| 0.32
Iceberg 19 20| 867 | 2922 0.95 0.70 | 0.65
Leaf 76| 119| 585 2922 0.64 0.79| 0.43
Lion 31 391 576| 2922 0.79 0.80| 0.60
Lizard 26 30| 1453 | 2922 0.87 0.49| 0.36
Sailboat 25 27 1377| 2922 0.93 0.52] 0.45
Rose 19 22| 1324 2922 0.86 0.54| 0.40

34




Systeme 2

Ordonnancement de la consistante visuelle
des mots a 1’aide de la valeur du score NS

People (-0.06) o Field (0.32)
Market(-0.17) ‘ Building (0.06) Rock (0.20)

| >

| | |
Guard(-0.49) ‘ Closeup (-0.03) Sky (0.15)  Snow (‘(),27)

Street (-0.08)
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Systeme 2

Conclusion sur le systeme 2

* Premieres experimentations encourageantes

* Ce systeme une fois bien parameétre permet
de tester rapidement la validité visuelle des
mots entourant une 1mage.

e House for sale in Saint-Zenon

Quebec
* Mail delivery by mail man.

« Water has been tested 1s very
good.

 Many mature trees on property.




Perspectives

* Mc¢thode indépendante des traits visuels utilises,
possibilité de comparer 1’efficacité de nouveaux
traits visuels par rapport aux autres traits.

* Réduire I’espace de recherche en fonction du mot
et des traits visuels efficaces pour ce mot

* Appliquer ces méthodes sur le Web

37
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