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1. Quelques définitions ...

s Meédia / Multimedia

» Intégration des données multimedia
dans les bases de données

n Content-Based Image Retrieval (CBIR) /
Recherche d’Images par le contenu

© Maude Manouvrier - Lamsade



Quelques définitions ...

Media : types d’information ou de représentation

d’information
= Texte | . .
>~ media statique
= Image _
- Son

~ media dynamique

* Vidéo _

MultiMedia : collection de différents médias

© Maude Manouvrier - Lamsade



Quelques deéfinitions ...

Chaque média a ses propres caractéristiques :

image

RN

raster

compresseée

SN N

Niveaux de
oris

© Maude Manouvrier - Lamsade

couleur

JPEG

ondelettes




Bases de données multimeédia ...

Un systeme de gestion de bases de données
multimedia doit :

= offrir les mémes caractéristiques qu’un SGBD classique

(persistance, gestion des transactions, interrogation ...)

= permettre de représenter, interroger et manipuler tout

type de media

Les recherches actuelles :
représentation, stockage, interrogation,
liaison image et semantique

© Maude Manouvrier - Lamsade



Intégration du multimédia dans les BD classiques

(1/4)

Exemple : package (ORDSYS) de classes fourni par Oracle
(8 - objet-relationnel) pour gérer des données multimédia :

Classe ORDSource

localData BLOB,
srcType VARCHARZ2 (4000),

srclLocation
VARCHARZ2 (4000) ,

srcName VARCHAR2 (4000),

updateTime DATE,

local NUMBER

© Maude Manouvrier — Lamsade —adapté d’un document de Eddy.Meylan

" JocalData : contient les données multimédia

stockées localement comme un BLOB (Binary Large
Object - jusqu'a 4 GB).

» srcType : identifie le type de source des données
(FILE, HTTP, ...)

= srcLocation : identifie ou les données peuvent
étre trouvées (dépendant de srcType (FILE ->
directory, HTTP -> URL ou user-defined).

» srcName : identifie le nom des données.

" ypdateTime : la date a laquelle le fichier a été
modifié pour la derniére fois.

* local : valeur qui détermine si le fichier est local
ou pas (1 = BLOB, 2 = externe).



Integration du multimedia dans
es BD classiques (2/4)

BLOB (Binary Large Object)

attributs attributs
classiques BLOB classiques . BLOB
— adresse
_/ \ N
' Y Y

A
—— Systémes
de fichiers

er amsade




Integration du multimedia dans
es BD classiques (3/4)

Structures de données utilisée :

© Maude Manouvrier
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Arbre B+ (1/3)

Exemple d’index primaire

n(
23 46
f1 f2 v f3
(1, GAMOTTE, Albert, ...) (23, PABIEN, Yvon, ...) (46, PAN, Amédée, ...)
(2, HIBULAIRE, Pat, ...) (24, DEBECE, Aude, ...) (47, DENT, Malo, ...)
N
N

Pages de la relation et feuilles de I’index

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Arbre B+ (2/3)

Exemple

n0
,.
d’index GAMOTTH | PABIEN
secondaire
f1 f2 | f3
(DEBECE, 24) (GAMOTTE, 1) (PABIEN, 23)

(DENT,47) (HIBULAIRE,2) (PAN, 46)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Arbre B+ (2/3)

Exemple
. P n0
d’index GAMOTTE,| PABIEN
secondaire
f1 f | f3
(DEBECE, 24) }QAMOTTE, 1) (PABIEN, 23)
(DENT,47) (HIBULAIRE,?2) (PAN,
Pages de la relation
(1, GAMOTTE, Albert, y (23, PABIEN, Yvon, ...) (46, PAN, Amédée, ...)
(2, HIBULAIRE, Pat, ...) (24, DEBECE, Aude, ...) (47, DENT, Malo, ...)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine



Arbre B+ (3/3)

HIBULAIRE
FRICE PAN
f1 f2 f3 f4
(DEBECE, 24) (FRICE, 70) (HIBULAIRE,2) (PAN, 46)
(DENT,47) (GAMOTTE, 1) (PABIEN, 23) (ZEN, 98)

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Images et pixels

* Le facteur de résolution d”une image
Lne image est caractérisee par ses dimensions en nombre de pixels et
non en centimetres.
» Fondamental pour Uimpression ou Uaffichage a ecran
Définition : nombre de pixels par unite de longueur (pouce)
» Unite  ppippp (pixel per inch 7 pixel par pouce)
« Lxccasde Decran @ 72 dpi porrun 1577 en 8O0O%6010,

» =resolution dimpression en dpippp (dot per inch / point par pouce)
Image de Image de
24001 600 pixels 600* M) pixels Image de

S 5 & 1
|5 em - |5 em . 600=400 pixels

375cm

[0 e [0 cm

lmprimee

en 400 dpi

¥ ¥

© Maude Manouvrier — Lamsade —repris des transparents de Valérie Gouet - http://cedric.cnam.fr/~gouet/

13



Intégration du multimﬁ(‘i/ijl) dans les BD classiques

Classe ORDImage pour gérer les données image sous
Oracle :

= source : source de I'image

Classe ORDImage = height : la hauteur de I'image, en pixels
source ORDSource, = width : la largeur de I'image, en pixels
height INTEGER, » contentLength : la taille de I'image, en
width INTEGER, bytes
contentLength INTEGER, = fileFormat : le type dans lequel I'image est
fileFormat VARCHAR2 (4000), stockee (jpg, tiff, etc)
contentFormat » contentFormat : le type de l'image
VARCHARZ2 (4000) , (monochrome, gris 8-bit, etc)
compressionFormat = compressionFormat : l'algorithme de
VARCHARZ (4000) , compression (LZW, JPEG....)
mimeType VARCAHRZ(4000) * mimeType : le type MIME de I'image

© Maude Manouvrier — Lamsade —adapté d’un document de Eddy.Meylan 1 4



Interrogation
recherche par le contenu

Une base de donnée classique permet de faire des

requétes exactes :

SELECT e.nom

FROM Etudiants E, Inscription I

WHERE I.Intitulé=« Bases de Données Images »
AND IL.EtudiantID=E.EtudiantID

L’interrogation de données multimedia n’est pas exacte :
« je veux des images de villes »

Recherche d’information par le contenu
(Content-Based Image Retrieval)

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Annotation des images et recherche par annotation

——— D it . ————— a

ePrecedente - &9 |ﬂ @ ;\J /-.-\JRechercher ‘E‘/"?‘\'(Famris @Média @3 - :_; [ _]

Adresse |Séj http: ffimages.google.com/fimages?hl=englr =2 ie=UTF-280e =UTF-22q=dauphine+paris v | ok Liens

et
Advanced Image Search  Preferences  Image Search Help i

GO L. gle |dauphine paris H Google Search

Image Search Moderate SafeSearch is on

5 1 - 20 of about 1,04

UendomeFacade_gif
450 % 311 pixels - 107k

Dauphine jpeg

instructl. cit. cornell edud. ¢ Grandmont jpg
450 x 311 pixels - Bk “endomeF acade. gif . B00 x 401 pixels - 30k
instruct!. cit. cornell eduf. ./ [ Mare results fram 380 x 283 pixels - 22k wawnwy. simma. sintef. nol/FS-99¢
FranceGermany/Dauphine. jpegy instructl. cit. cornell. edu | pixal free frfsarties! Dauphine/T jpg photos/Grandmont. jpy

| r:_ll"
LeTallec jpg e E O1hjpg Flan. g|f
GO0 x 401 pixels - 30k paris dauphine /PG 4580 x 320 pixels - 37k 325 x 209 pixels - 26k
wonnw, Sirma. sintef. no/F S99/ 402 x 260 pixels - 31k tourisrme voila fif. fparisfral woanw, Cerermade. dauphine frf
photos/LeTallec jpg whnne activetravel orgd paris foto? html sitvilled16_equimdzh01 . htm images/Flan. gif

,.-tur‘nr o VIand

| . s




Annotation des images et recherche par annotation
ePrécédente > e > |ﬂ @ :j /'__\J Rechercher ‘-_Ef::(Faw:uris @Média Q‘E <]~ “_*.';F B - _]

Adresse |f§| bt ffimages.google.com/fimagesthl=en&lr =8 ie =UTF-8&0e =UTF-8&0=dauphine+university&binG =Google+Search b | oK | Liens

Advanced Image Search  Preferences  Image Search Help

GO ngle\ |dauphine university |[ Google Search ]

Image Search toderate SafeSearch is an

ults 1 - 20 of about 49. Search took 0.06 seconds.

B ; e “.i‘t W - sy
Fl1eFacDauACHR jpg Chjpg FlanAccesDauphine. gif
377 » A00 pixels - 48k ImageEienvenue jpg 893 x 1049 pixels - 228k 560 x GO0 pixels - 49k
waey. chez com/ffransforprojetsfransforparis/ A73 x 727 pixels - 146k v bhourin-conseil frf cercles2002 cip. dauphine frf.. ./
P1EFacDauACHR R viah. dauphine. frf comdCH_ UK htm FlanAccesDauphine. gif

|I:l lﬁﬁ"'t
|42 )

ri F o
eseurat jpg Plan . gif Il.gif gabonmap. GIF
152 x 202 pixels - Bk 325 x 209 pixels - 26k 177 » 245 pixels - 29k 502 x B4AY pixels - 25k
waaewy, Citpack. com/companyinfof wwewr, ceremade. dauphine frf worewy, dassault-developpement. frf wwewy, anscl.cormell edu/courses!
management. shtml images/Plan.gif partners. htm ash25/2001term/dauphine/
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Annotatlon des images et recherche par annotation
ePrécédente M > d |ﬂ .JRechercher "' 5. Fawaris @Mema @1 - ‘*';-.:: - _]

Adresse |f§| bt ffimages.google. fr fimagesthi=fr&lr =&ie=UTF-8&0e =LITF-B&imgc=graysq=+lamsade+site % 3adauphine. fr+Hiletype %34 jpgsbinG=Reche + | ok | Liens
G(‘mglf—_‘v |uphine.ﬁ' filetype:jpg v‘ &% Recherche Webh - @ &0 bloguéss) Eoptiuns A @ lamsade @ site:dauphine. fr @ filetype:jpg

Imanges -- Recherche avancée Préférences Images -- Aide

GO g- gle | lamsade site:dauphine fr filetype:jpg H Recherche Google ]

Recherche d'image
Yyeh TOEL R Groupes | Hépertoire | Actualités
Google & recherché des images correspondant 4 lamsade site:dauphine fr filetype:jpg. Résultats : 1-5 sur 5. Recherche effectuée en 097 secondes.

Consell : avec la plupart des navigateurs, vous pouvez lancer la recherche en appuyant sur la touche Entrée {au lieu de cliquer sur le bouton Recherche Google).
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Entete jpg PERSFPECT jpg MET jpg EBlAIS jpg
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logo lamsade jpg
200 x 276 pixels - 23 ko
11 lamsade. dauphine frf~moreaux!
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|
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Annotation des images et recherche par annotation

— Thésaurus, ontologie ...

"Avocat™ ?

WA WO L= oo I

Wf NR;H AL M -
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Annotation des images et recherche par annotation

— Thésaurus, ontologie ...

"Avocat™ ?

WA WO L= oo I

Fossé sémantique / semantic gap

AL M -
Bl ivriA 09




2. Représentation et Interrogation des Images
par le Contenu
» Images et Bases de Données et domaine d’application
s Caractéristiques visuelles des images
= Repreésentation des images
» Différentes méthodes d’interrogation

= Exemples de requétes sur des systéemes online

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Ce qui est stocké dans la base de données

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des transparents de Claudia Bauzer Medeiros
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Ce qui est stocké dans la base de données

Traitement d’images

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des transparents de Claudia Bauzer Medeiros
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Ce qui est stocké dans la base de données

Maw: 4831 [21%] Minc 0 dewg: 108

I

v Fed |+ Green W Blue v Luminance

Traitement d’images

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des transparents de Claudia Bauzer Medeiros
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Ce qui est stocké dans la base de données

Maw: 4831 [21%] Minc 0 dewg: 108

I

v Lurninance

' TN L_J 1t A o LN

v FRed |+ Green v Elue

Traitement d’images

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des transparents de Claudia Bauzer Medeiros
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Ce qui est stocké dans la base de données

Histogramme de couleurs
(23,34,5,6, 66, ...)

Descripteur de contour 1
(120,45, ...)

Descripteur de contour 2
(10,234, ...)

Descripteur de texture
(72,34,6, ...)

Traitement d’images

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des transparents de Claudia Bauzer Medeiros
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Ce qui est stocké dans la base de données

Histogramme de couleurs
(23,34,5,6, 66, ...)

Descripteur de contour 1
(120,45, ...)

. Image de Lena
Descripteur de contour 2

(10,234, ...) Domaine public

Descripteur de texture
(72,34,6, ...)

Traitement d’images Texte ajouté par
’utilisateur

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des transparents de Claudia Bauzer Medeiros



Ce qui est stocké dans la base de données
Histogramme de couleurs
(23,34,5,6, 66, ...)

Descripteur de contour 1
(120,45, ...)

Descripteur de contour 2
(10,234, ...)

Descripteur de texture
(72,34,6, ...)

Recherche par le contenu Texte ajouté par
Content-Based Image Retrieval (CBIR) Putilisateur

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des transparents de Claudia Bauzer Medeiros



Recherche d’images par le contenu

v

Extraction

de

caracteristiques

\

Base d'images

La base de données contient
les descripteurs (ou
signatures ou vecteurs de
caracteristiques) extraits des
images et représentant leur
contenu visuel

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des transparents de Claudia Bauzer Medeiros 22



Recherche d’images par le contenu :
domaines d’application

* Domaine scientifique
- Bases d’images satellites

- Bases d’images médicales

Ex : retrouver les images présentant un caractere pathologique, dans un but
educatif ou diagnostic.

= [ ’audiovisuel

Ex : retrouver un plan spécifique d’'un film ou d’'un journal télévisé - annotation
automatique de videos.

= [ ’authentification/sécurité — la lutte contre le crime

Ex : détecter les contrefagons de modeles déposés, identifier un visage ou des
empreintes digitales etc.

© Maude Manouvrier — Lamsade — repris et adapté des transparents de Valérie Gouet - http://cedric.cnam.fr/~gouet/ 23



Recherche d’images par le contenu :
domaines d’application (suite)

* Le design, la publicité, 1’architecture

Ex : rechercher une texture spécifique pour l’industrie textile, illustrer une
publicité par une photo adequate.

= [ ’art, I’éducation
Ex : recherche encyclopédique d’illustrations, d 'un tableau ou d 'un ceuvre d’art
specifique (Ministere de la culture, numismatique).

m | es telécommunications

" Internet

© Maude Manouvrier — Lamsade — repris et adapté des transparents de Valérie Gouet - http://cedric.cnam.fr/~gouet/ 24



Articles/chapitres/ouvrages survey sur la
recherche d’images par le contenu

= Arnold W. M. Smeulders, Marcel Worring, Simone Santini, Amarnath Gupta, Ramesh
Jain: Content-Based Image Retrieval at the End of the Early Years. IEEE Transactions on
Pattern Analysis and Machine Intelligence 22(12): 1349-1380 (2000)

= R. C. Veltkamp, M. Tanase Content-based image retrieval systems: A survey - Rapport
Technique UU-CS-2000-34 — Revised version 2002

http://www.aa-lab.cs.uu.nl/cbirsurvey/cbir-survey/cbir-survey.html ou http://give-
lab.cs.uu.nl/cbirsurvey/

m Image Databases - Search and Retrieval of Digital Imagery
Edité par V. Castelli et L.D. Bergman, Wiley, 2002

State-of-the-Art in Content-Based Image and Video Retrieval
Edité par R.C. Veltkamp, H. Burkhardt et H-P. Kriegel, Kluwer Academic Pub., 2001

Content-Based Image and Video Retrieval
O. Marques et B. Furhy, Kluwer Academic Pub., 2002

Multimedia Mining : A Highway to Intelligent Multimedia Documents
Edité par C. Djeraba , Kluwer Academic Pub., 2003

© Maude Manouvrier - Lamsade 25



Caractéristiques des images

m Couleur = Forme (

B

White
— (255,255, 255)

s Texture

i
253

O\ .‘.‘.."ffg‘k

== Papier kraft

© Maude Manouvrier - Lamsade http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/images/color4.shtml 26



Couleur

m Représentation a ’aide de trois composantes RGB
(Red, Green, Blue)

Un pixel = un triplet (r,g,b) avec r,2,b € [0,255]
(0,0,0) pour noir,
(255,255,255) pour blanc,
(200,60,60) pour rose

m Représentation a ’aide d’un histogramme de

couleurs | I

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Mode¢eles de représentation de la couleur (1/6)
Espace de couleurs RGB (Red, Green, Blue)

m systeme de couleurs generalement dépendant des peériphériques
informatiques : Couleurs primaires pour la lumiere (dédi¢ aux moniteurs).

m systeme non perceptiblement uniforme

vert :
jaune
Whie blantc
(255,255,255}
g cyan
noir rouge
G /
75> /
- bleu magenta

© Maude Manouvrier - Lamsade - Transparents inspiré a partir de transparent de Chabane Djeraba 28



Modeéeles de représentation de la couleur (2/6)

Espace de couleurs HSV - TSL
(Hue - Teinte, Saturation, Value - Luminance)

0°

m Teinte : indication du type de couleur: (rouge, jaune, bleu, etc.)
Exprimée par un nombre correspondant a sa position angulaire sur
% e cercle chromatique ( a partir du haut, dans le sens horaire).

: ex : rouge :0; vert : 120; magenta : 300.

00
270

W 120

180

» Luminosité :
indication de la
clarte de la couleur.
Exprimee par un
pourcentage : de
0% ( noir) a 100%
(blanc)

m Saturation : indication de la
purete de la couleur couleur
(pale - tons pastels - ou vive).
Représentée sur le rayon du
cercle, par un pourcentage
de pureté : maximale sur le

cercle (100%) et minimale
au centre (0 = gris)

© Maude Manouvrier - Lamsade -adapté de http://www.ghc.be/~couleurs/mode_tsl. htm#titre 29



Modeles de représentation de la couleur (3/6)
Espace CIE - L*a*b*
(Commission Internationale de I'Eclairage )
m L — luminosité de noir (0%) a blanc (100%)

= a — gamme du vert au rouge L+ blanc

m b — couleurs du bleu au jaune C | )

Mod¢le de définition des couleurs
indépendant de la technologie du
périphérique utilisé

Dans cet espace, deux couleurs
proches en distance le sont aussi
pour I’ceil.

© Maude Manouvrier - Lamsade - adapté de http://www.ghc.be/~couleurs/mode_cielab.htm
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Modeles de représentation de la couleur (4/6)
RGB

Représentation d’une image dans
les différents espaces de couleur

CMY (imprimantes couleurs a YUV (PAL et SECAM des
impact, et a jet d'encre) standards de la
télevision couleur)

© Maude Manouvrier - Lamsade - Transparents inspiré a partir de transparent de Youssef Chahir. 3 1



Modeles de représentation de la couleur (5/6)

Repreésentation des images en niveaux de gris
par des histogrammes de couleurs

pourcentage
de points

=ombre clair

pourcentage
de poirts

sombre clair

http.//www.tsi.enst.fr/tsi/enseignement/ressources/mti/change_histo/main.html



Mode¢eles de représentation de la couleur (6/6)

Repreésentation des images couleurs

= Histogrammes «uni-dimensionnel» a partir desquels on construit
un histogramme tri-dimensionnel

R H

Ll A i
5 m ;

B 5
] J|Ju. N § o TN TPV VT |

= Moments statistiques (moyenne, ¢cart-type...)

m Couleur dominante

© Maude Manouvrier - Lamsade - Transparents inspiré a partir de transparent de Chabane Djeraba

33



Forme ou contour

m Caractérisation des objets contenus dans I’image

m Représentation par de composantes telles que
périmetre, axes d’orientation etc.

e 4

vAg
DA

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Modeles de représentation de la forme (1/5)

Caracteristiques internes : description de la région occupée par

I’objet (surface, transformée de Fourier...)

Caracteristiques externes : description du contour de 1’objet
représenté par le périmetre, circularité, rectangularité, le codage de

Freeman, les descripteurs de Fourier...

avec W :largeur

«¢longation= —
H : hauteur
2
: cularité T avec A: surface

ecircularite= i

A T: périmetre

., Ao 4, surface du rectangle

srectangularité= y & encadrement

R
Ao surface de la région

© Maude Manouvrier - Lamsade - Transparents inspiré a partir de transparent de Chabane Djeraba



Modeles de représentation de la forme (2/5)

Codage de Freeman

’ ! j CODE =
4‘>lz<’0 ﬂ ¢
|:> 31 ‘0077466666422222422°

© Maude Manouvrier - Lamsade - Transparents inspiré a partir de transparent de Chabane Djeraba 3 6



Modeles de représentation de la forme (3/5)
Transformée de Fourier

Image = répartition d'intensités lumineuses dans un plan
= un signal a deux dimensions continu ou discret
( ex.cas particulier des images trait€ées par ordinateur).

Intensité en un point de I'image : peut €tre représentée par un nombre,
ex. le niveau de gris pour une image en noir et blanc.

Pour les images " complexes » : représentation de l'intensité en un
point non plus par un nombre réel mais par un nombre complexe.

Transformée de Fourier = séries d’opérations mathématiques qui
permet d’associer, a un signal, une série de sinusoides de fréquences,
d’amplitudes et de phases déterminées (ou partiels)

Adaptée aux signaux numeriques €chantillonnés = Transformée de
Fourier Discrete (DFT)

© Maude Manouvrier - Lamsade -Repris de http://www.ese-metz.fr/metz/eleves/themes/imagerie/fourier theorie.html 3 7



One pericdff wt]

erf

/

)

1

|

Fourier zenes coefficients:

agnitude zpectum

© Maude Manouvrier - Lamsade -http://www.jhu.edu/~signals/fourier2/

1 - Calculate

Phagze zpectrum

Rectangular Pulze
Bipalar Pulse
Sawtooth
Triangle
E xponential

M oize

Clear

T able

Transformée de Fourier

One pericdcf w[t]

V.)‘

/

Fourier senies coefficients:

M agritufle zpectrum

Rectangular Fulze

Bipalar Pulse

Sawtooth

Triangle

Exponential

MHaoize

Clear

pnl ™

Phase spectrum

38



Transformée de Fourier

Rectangular Pulze Rectangular Pulze

PX ﬁ p | e | 4 ﬂ n |

Sawtoath S awtooth

One periadjof «[t] One pero Mf ]

f "\ Triangle Triangle

u E xponential E xponential

ly 1, | Y=

Fourier series coefficients: |25 {Caicuiate ! J j T able Fourier series coefficients: |46 Calculate J T able

Magr‘tu & spectum Phagze zpectrum Mag}itu & spectium Phaze spectium

© Maude Manouvrier - Lamsade -http://www.jhu.edu/~signals/fourier2/ 39



Transformée de Fourier

II ] . ] I II
T Sinak 21 240 Enanrmes & oEgmer

Repris de http://www.ulb.ac.be/inforsciences/printemps2003/filesyMBJDSFA.PDF 40



Transformée de Fourier

E(u, v

Figure 1.8 Une image bidimensionnelle et sa transformée de Fourier.

Repris de http://lithwww.epfl.ch/teaching/rdf/exercices03/pdf/chapitre01 2003.pdf 41



Modeles de représentation de la forme (4/5)

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de http.//www.ese-metz.fr/metz/eleves/themes/imagerie/fourier theorie.html 42



Modeles de représentation de la forme (4/5)

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de http.//www.ese-metz.fr/metz/eleves/themes/imagerie/fourier theorie.html 42



Modeles de représentation de la forme (4/5)

Le mur de I'image de gauche est composé de
briques réparties avec une certaines
périodicité selon les composantes
horizontales et verticales ; aux différentes
couches de briques ( en verticale) correspond
dans la transformée de Fourier du dessous la
ligne verticale, qui est une ligne dominante.
Aux différents espacements de briques (en
horizontale) correspond dans la transformée
de Fourier la ligne horizontale. Les
périodicités verticales et horizontales des
briques se retrouvent dans la transformée de
Fourier sous forme de points ou de raies,
réguliecrement espaces, qui strient les lignes
de la transformee.

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de http.//www.ese-metz.fr/metz/eleves/themes/imagerie/fourier theorie.html 42



Modeles de représentation de la forme (4/5)

Les cubes de I''mage de gauche
laissent  apparaitre  des  arétes
lumineuses (les cubes se deétachent
sur le fond). A chacune de ces arétes
correspond sur la transformée de
Fourier une ligne qui lui est
perpendiculaire. On peut remarquer
que les lignes de la transformée vont
facilement vers les hautes fréquences,
ce qui traduit la force des contrastes
des ar€tes de cubes.

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de http.//www.ese-metz.fr/metz/eleves/themes/imagerie/fourier theorie.html 42



Modeles de représentation de la forme (4/5)

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de http://www.ese-metz.fr/metz/eleves/themes/imagerie/fourier theorie.html 42



Modeles de représentation de la forme (4/5)

« La transformée de Fourier de
I''mage de gauche contient une
ligne transversale qui correspond
probablement au chapeau qui barre
I'écran et qui contraste nettement
avec les cheveux et avec la
plume ».

« La transformée de l'image du
babouin est plus claire, ce qui
traduit une  présence  plus
importante de hautes fréquences ».

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de http://www.ese-metz.fr/metz/eleves/themes/imagerie/fourier theorie.html 42



Modeles de représentation de la forme (5/5)

Codage par descripteurs de Fourier

courbes parameétriques x(t) et décomposition en | coefficients de Fourier
y(t) d’un contour fermé série de Fourier réels sur N harmoniques

] & n n
xN=A4A+— ) a cosQr—1t)+b sinQr—t
()AOT;n @r—-)+b,sinQr—_0)

() C+1 NE s(2 nt)+d in(2 nt)
= I — n —
y 0 TnZICnco 7ZT L, St 7ZT

Caractérisation d’une forme par les N premiers descripteurs de Fourier (a,,,b, ,c, ,d )
...' lllll .. ," N:4

--------
-------

N=0 centre de
gravité

forme originale
© Maude Manouvrier - Lamsade - Transparents inspiré a partir de transparent de Chabane Djeraba
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Références

Informations sur la couleur :

http://www-
prima.imag.fr/Prima/jlc/Courses/2000
/DEA.VO/DEA-IVR.VO.S3.pdf

Informations sur la forme :

http://www-
prima.imag.fr/Prima/jlc/Courses/2000
/DEA.VO/DEA-IVR.VO.S4.pdf

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Texture

m Motif visuel composé de pixels (texture de bois,
etc.)

IE?': . . r
1| Tapis tissé

Papier kraft
Granit S

m Représentation par les composantes telles que
contrastes, grosseur, direction ...

© Maude Manouvrier - Lamsade 4 5



Modeles de représentation de la texture
Texture stochastique Texture structurée

Caractéristiques qualitatives d’une texture :

granularit¢ directionnalité contraste
T T T T T T |1| E-: F A .
il Ii‘il"

statistiques, filtres...), dans le domaine fréquentiel (Fourier...)

© Maude Manouvrier - Lamsade - Transparents inspiré a partir de transparent de Chabane Djeraba
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Caractéristiques des images

= Raimondo Schettini, Gianluigi CIOCCA, Silvia ZUFFI. A Survey
Of Methods For Colour Image Indexing And Retrieval In Image
Databases.— Exploiting Digital Media, John Wisley, 2001
http://citeseer.nj.nec.com/489355.html

= B.S. Manjunath and W-Y. Ma. Image Databases : Search and
Retrieval of Digital Imagery, chapter 12 - Texture Features for
Image Retrieval, pages 313--344. Wiley Inter-Science, 2002. V.
Castelli and L.D. Bergman (Eds) - ISBN: 0-471-32116-8

» B.B. Kimia. Image Databases : Search and Retrieval of Digital
Imagery, chapter 13 - Shape Representation for Image Retrieval,
pages 345--372. Wiley Inter-Science, 2002. V. Castelli and L.D.
Bergman (Eds) - ISBN: 0-471-32116-8

© Maude Manouvrier - Lamsade 47



Representation des images (1/3)

» Signature / descripteur visuel : représentation
numerique des caracteristiques de ’image

= Représentation d’une image par un vecteur de
caractéristiques / point dans un espace
multidimensionnel

» Description globale et description locale des images

© Maude Manouvrier - Lamsade 48



Représentation des images (2/3)

= Représentation du  contenu
visuel des 1mages par un
descripteur

= Représentation de chaque image
par un point dans un espace
multidimensionnel

* Similarit¢ des 1mages définie
comme ¢tant proportionnelle a
la proximit¢ des points dans
I’espace

BDA 2004 M. Manouvrier 49



Représentation des images (2/3)

= Représentation du  contenu
visuel des 1mages par un
descripteur

= Représentation de chaque image
par un point dans un espace
multidimensionnel

* Similarit¢ des 1mages définie
comme ¢tant proportionnelle a
la proximit¢ des points dans
I’espace

BDA’2004 M. Manouvrier 49



Représentation des images (2/3)

A

Histogramme de couleurs

= Représentation du  contenu
visuel des 1mages par un
descripteur

= Représentation de chaque image
par un point dans un espace
multidimensionnel

* Similarit¢ des 1mages définie
comme ¢tant proportionnelle a
la proximit¢ des points dans
I’espace

BDA’2004 M. Manouvrier 49



Représentation des images (2/3)

(180, 98, 105)

Vecteur moyenne des
couleurs

= Représentation du  contenu
visuel des 1mages par un
descripteur

= Représentation de chaque image
par un point dans un espace 4
multidimensionnel

* Similarit¢ des 1mages définie
comme ¢tant proportionnelle a
la proximit¢ des points dans > G
I’espace

avg

BDA’2004 M. Manouvrier avg 49



Représentation des images (2/3)

(180, 98, 105)

Vecteur moyenne des
couleurs

= Représentation du  contenu
visuel des 1mages par un
descripteur

= Représentation de chaque image
par un point dans un espace | 4
multidimensionnel "

* Similarit¢ des 1mages définie
comme ¢tant proportionnelle a
la proximit¢ des points dans
I’espace

e Y

R
BDA’2004 M. Manouvrier avg 49



Représentation des images (2/3)

(180, 98, 105)

Vecteur moyenne des
couleurs

= Représentation du  contenu
visuel des 1mages par un
descripteur

= Représentation de chaque image
par un point dans un espace
multidimensionnel

* Similarit¢ des 1mages définie
comme ¢tant proportionnelle a
la proximit¢ des points dans
I’espace

BDA’2004 M. Manouvrier



Représentation des images (2/3)

(180, 98, 105)

Vecteur moyenne des
couleurs

= Représentation du  contenu
visuel des 1mages par un
descripteur

= Représentation de chaque image
par un point dans un espace
multidimensionnel

* Similarit¢ des 1mages définie
comme ¢tant proportionnelle a
la proximit¢ des points dans
I’espace

BDA’2004 M. Manouvrier



Description locale de ['image

Extraction de
points d’intérét

Segmentation en régions

Requéte a base de régions Requetes a base de points




Representation des images (3/3)

Représentation d ’une image par un ensemble

d’objets d’intéréet joroL+97]

(’?

S &
HmH

‘h-n—

Localisation verticale des objets : [ arbre < (maison : (chien = soleil) |

Localisation horizontale des objets : [/ (maison : chien) < arbre < soleil |

© Maude Manouvrier - Lamsade 5 1



Interrogation des images (1/5)

Interrogation par similarité :

» Deux images sont similaires si leur distance est
égale a ¢

» La distance se calcule par rapport a certaines
caractéristiques (couleur, texture ...) et par
rapport a certaines signatures

Deux images ayant le
méme histogramme
de couleurs

© Maude Manouvrier - Lamsade 52



Distances entre images

d:Ix]I >R

Vérifiant V i, j, k trois images :
= d(i,j)>0

m d(i,j)=d(j,i) symétrie

" J(i,i)=0 reflexivité

m d(i,j)<d(i,k)+d(k,j) inégalité triangulaire

© Maude Manouvrier - Lamsade
Repris de E. Chavez, G. Navarro et al. Searching in Metric Spaces, ACM Computing Survey, 33(3):273-321, 2001
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Distances entre images

Distance de la forme Minkowski Lp

X(Xl,.X2,...,Xn) Y(yl,yz,...,_)/n)
d(1,J)= (Z\xi—yz\pj

L,: distance cityblock, >
ou distance de Manhattan

L,: distance Euclidienne >

L_: distance Maximum

) Maude Manouvrier - Lamsade 5 4
Repris de J. Puzicha, J. M. Buhmann et al. Empirical Evaluation of Dissimilarity Measures for Color and Texture, ICCV’1999



Similarité d’images

m Point de vue utilisateur :
similarité par rapport a une caractéristique
m Point de vue systeme :

distance entre vecteurs de caractéristique

Similarité : fonction décroissante de la distance

L d
similarité¢ =1-——

avec d la distance entre deux images
etd .. la distance maximale entre deux images

© Maude Manouvrier - Lamsade
Repris de S. Lin, An Extendible Hashing Structure for Image Similarity, Rapport technique, University of Alberta, 2000
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Recherche d’images

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros
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Recherche d’images

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 5 6



Recherche d’images

Image requéte

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 5 6



Recherche d’images

Image requéte

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 5 6



Recherche d’images

Image requéte

o ©
Py o
o 9 °
° o 9
e
{ image i/ d(i,q) < &}

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 5 6



Recherche d’images

Image requéte

o ©
Py o
o9 °
° o 9
e
{ image i/ d(i,q) < &}

Images résultat

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 5 6



Requétes sur les images

B : une base d'images i : une image
g :une image requéte  Q : le résultat de
s :un seuil la requéte

m Requétes d’intervalle
O={i/d(qi) <s,i € B

m Requétes de voisinage

VieQ VjeBje¢Q= dgi <dq,)
avec HQ ‘z k

© Maude Manouvrier - Lamsade 5 7
Repris de S. Lin, An Extendible Hashing Structure for Image Similarity, Rapport technique, University of Alberta, 2000




Requétes sur les images

m Requétes d’intervalle

no results too many results

m Requétes de voisinage

k-nearest neighbors: r (3,)

© Maude Manouvrier - Lamsade - Adapté des transparents de Thomas Seidl — Tutorial CVDB 2004 -
http.://cvdb04.irisa.fr/Talks/tut-db_Seidl.pdf

58



Interrogation des images (2/5)

Interrogation sur une caractéristique

« je veux des images contenant 3% de blanc, 73% de bleu et 23% de rouge »

Heyw-::::rd'S:ii Subrit Cuery | Clear Al I
Fed:| 25
Green: | <E
Blue:;! 99
3% (255,255,255) F2% (04,2500 Z23% (250,499
r
4
+
=
© Maude Manouvrier - Lamsade wwwaqbic.almaden.ibm.com
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Interrogation des images (3/5)

Interrogation la localisation des caractéristiques

« je veux des images la couleur bleue est située en haut a droite »

Clear Al |

Keywurds:l Submit Query

Red:
Green] 4
Blue| 221

Delete

Send to Back

Bring to Front

wwwaqbic.almaden.ibm.com
Selected Region: R(41 63)+(18,72) (250 4 221}

© Maude Manouvrier - Lamsade 60



Interrogation des images (4/5)

Interrogation par ’exemple

« je veux des images dont la texture est similaire a cette image»

Distance entre les histogrammes
de couleur des deux images =
0.018

Distance entre la texture des
deux images = (.03

http://www.ctr.columbia.edu/~jrsmith/
(VisualSEEK) 61




Interrogation des images (5/5)

» Interrogation sur plusieurs caractéristiques

« je veux des images contenant S0% de rouge, 25% de texture de granit »

» Interrogation par croquis

« je veux des images contenant un objet de la forme : »

S

» Interrogation par objets

« je veux des images contenant une voiture rouge »
« je veux des images ou Chirac est a coté de Clinton »

» Interrogation par méta-données

« je veux des images de résolution 300dpi , créées en 1999 »

© Maude Manouvrier - Lamsade 62



Architecture Generale

[ 1 dE}{ [ N g Image { Image Signatures
database computation
Image

Off-line

Feature Space

= Visual
stmilarity

Image query

Retrieval

Haer lmage
similarities
& N Bowjenaa ~ 14
Bl INRIA o

63



Recherche d’images par le contenu :
creation de la base

Interface
Spécification de requéte Visualisation
A
Requéte Images similaires
Récuparation v
d’images
Extraction Ordonnancement
de
caracteéristiques
] Calcul de similarité‘
Module d’execution \ ‘
de requétes /

Base d'images

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros



Exemple de ce qui est proposé dans

Oracle
Classe ORDVir Principales différences entre les
images ORDImage et ORDVir :
image ORDImage
signature RAW(2000) = permet 1'indexation des images au

travers de leur signature

» permet des recherches basées sur le
contenu des images,(couleur,
structure et texture).

© Maude Manouvrier — Lamsade —adapté d’un document de Eddy.Meylan 65



L.a classe ORDVIR d’Oracle

méthode analyze () : génere les signatures des images
(couleurs locales et globales, structure et texture)

Globalement les images ont les mémes
couleurs mais localement les couleurs
ne sont pas a la méme position
(utilisation d 'un arbre quaternaire pour

Image | Image 2 comparer les couleurs locales)
Les structures des images sont
similaires si on ne tient pas
compte de la couleur

Image 1 Image 2

66

© Maude Manouvrier — Lamsade —adapté d’un document de Eddy.Meylan



L.a classe ORDVIR d’Oracle

méthode VIRSimilar :
retourne vraie (1) si une 1image
requéte est similaire a une
1image source ou faux (0) sinon

VIRSimilar ( signature IN RAW,
querysignature IN RAW,
weightstring IN VARCHARZ2,
threshold IN FLOAT

[referencetoScore IN NUMBER])

14

" signature : signature de I'image
(source) qui va €tre comparee.

* querysignature : signature de
I'i'mage a comparer

* weightstring poids associés aux

différentes caractéristiques
('globalcolor="val"
localcolor="val" texture="val"
structure="val"?')

- threshold: seuil auquel le poids
additionné de I'image doit correspondre

sreferencetoScore : parametre

optionnel utilisé lorsqu'on utilise
'opérateur VIRScore dans la requéte.

© Maude Manouvrier — Lamsade —adapté d’un document de Eddy.Meylan
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L.a classe ORDVIR d’Oracle

Seuil de 25, poids pour la
couleur globale 20, pour la
couleur locale 20 etc.

Exemple d’utilisation de la
méthode VIRSimilar :

DECLARE
t img ORDSYS.ORDVir ;
i INTEGER ;
query_signature RAW(2000) ;
BEGIN
SELECT id, img INTO i, t img FROM t WHERE
ORDSYS.VIRSimilar(t_img.signature, query_signature,
'globalcolor="20" localcolor="20"
texture="10" structure="50"',25)=1;

END ;

© Maude Manouvrier — Lamsade —adapté d’un document de Eddy.Meylan
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L.a classe ORDVIR d’Oracle

ope€rateur VIRScore :
retourne un score en fonction
de la similarité¢ d’une image
source et d’une 1image requéte

VIRScore (referencetoSimilar
IN NUMBER) ;

S1 deux 1mages sont
similaires le score

est de O .

S1 deux 1mages sont
complétement
différentes, le score

est de 100.

Cet opérateur s’utilise avec VIRSimilar. Le parametre

referencetoSimilar permet de faire le lien entre
I’invocation de VIRSimilar et 1’invocation de

VIRScore correspondante.

© Maude Manouvrier — Lamsade —adapté de http://www.mid.main.vsu.ru/docs/oracle/inter.816/a67293/vir_rout.htm
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L.a classe ORDVIR d’Oracle

Exemple d’utilisation de la

méthode VIRScore :
DECLARE
img_score NUMBER ; Pour chaque identificateur
 INTEGER : d’image on aura un score

compris entre 0 (similaire)

query_signature RAW(2000) ; et 100 (non similaire)

BEGIN

SELECT photo_id, ORDSYS.VIRScore(123) INTO i, img_score
FROM T WHERE
ORDSYS.VIRSimilar(img.signature, query_signature,
'globalcolor="0.2" localcolor="0.2"

texture="0.1" structure="0.5"',50, 123) =1 ;

END ;

© Maude Manouvrier — Lamsade —adapté d’un document de Eddy.Meylan
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Exemples de requétes sur des
systemes en ligne

» OBIC - IBM's Query By Image Content

» IKONA — Prototype de PINRIA Rocquencourt

= BlobWorld - Berkeley




Similarité d’images : quelques reférences

s J. Puzicha, Y. Rubner, C. Tomasi, and J.M. Buhmann. Empirical
Evaluation of Dissimilarity Measures for Color and Texture. In
Proc. of the IEEE Int. Conf. on Computer Vision (ICCV'99),

pages 1165--1173, 1999

= N. Boujemaa, J. Fauqueur and V. Gouet What's beyond query by
example ? "Trends and Advances in Content-Based Image and
Video Retrieval", L. Shapiro, H.P. Kriegel, R. Veltkamp (ed.),
LNCS, Springer Verlag, 2004

= Y. Li, C.-C.J. Kuo, and X. Wan. Image Databases: Search and
Retrieval of Digital Imagery, chapter 10: Introduction to content-

based image retrieval - Overview of key techniques, pages 261--284.
Wiley Inter-Science, 2002. V. Castelli and L.D. Bergman (Eds).

© Maude Manouvrier - Lamsade 72



3. Structures multidimensionnelles

s Arbre R et Arbre SR
n Arbre M
= Arbre Quaternaire

= Exemple d’approches

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Structure d’index

Diviser I’espace de recherche en ensembles d’images similaires

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 74



Structure d’index : arbre R

A
3 e
o J o e
o @ >
®

© Maude Manouvrier — Lamsade 75



Structure d’index : arbre R

© Maude Manouvrier — Lamsade
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Structure d’index : arbre R

© Maude Manouvrier — Lamsade

75



Structure d’index : arbre R

© Maude Manouvrier — Lamsade
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Structure d’index : arbre R

-

© Maude Manouvrier — Lamsade
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Structure d’index : arbre R

-

© Maude Manouvrier —

Lamsade
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Structure d’index : arbre R

© Maude Manouvrier — Lamsade

=

=
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&
4

Arbre R (1/3) iGutsq

Idée de base : indexation d’objets
spatiaux

m représentation des objets
spatiaux par des rectangles
englobants minimums

» chaque noeud de Parbre R
représente un rem dans
P’espace étudie

/—/ Q
[ ; g

m Les rectangles englobants

© Maude Manouvrier - Lamsade

minimums peuvent se
chevaucher
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Arbre R (2/3)

| Portugal,
Espagne,
France |

[ Italie,

77



Arbre R (3/3)

a ! b c a ! b C
[3, 3] [1,7] 12,4, 6] [3,5,8] [1,7] 12, 4, 0]

© Maude Manouvrier - Lamsade 78



Arbre R appliqué aux images

Les feuilles de
I’index contiennent
les vecteurs de
caractéristiques des
images

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade
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Arbre R appliqué aux images

Les feuilles de
I’index contiennent
les vecteurs de
caractéristiques des
images

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade
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Arbre R appliqué aux images

pl

Les feuilles de
I’index contiennent
les vecteurs de
caractéristiques des
images

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade
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Arbre R appliqué aux images

pl

Les feuilles de

I’index contiennent °
les vecteurs de l
caractéristiques des
images

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade 79



Arbre R appliqué aux images

pl
Les feuilles de
I’index contiennent °
les vecteurs de l
caractéristiques des

images

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade 79



Arbre R appliqué aux images

pl
Les feuilles de
I’index contiennent ° |9
les vecteurs de l i

caractéristiques des

images n

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade 79



Arbre R appliqué aux images

) P2
s
p1 Pl

Les feuilles de

I’index contiennent © | ©
les vecteurs de l i
caractéristiques des

images n

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade 79



Arbre R appliqué aux images

) P2
s
p1 Pl

Les feuilles de

I’index contiennent °
les vecteurs de
caractéristiques des

l
images ﬂ

I

g

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade



Arbre R appliqué aux images

, P2 p2
. [T My
p1 Pl p1 p4

Les feuilles de

I’index contiennent °© |9 o
les vecteurs de l i l
caractéristiques des

images ﬂ

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade



Arbre R appliqué aux images

, P2 p2
. [T ]
p1 p1 pl p4

Les feuilles de

I’index contiennent °o | o] oo
les vecteurs de l i l l
caractéristiques des

images ﬂ

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade



Arbre R appliqué aux images

2 P2 p2 , o P5
p1 ﬁ m J 1 03
p1 P pl p4 pl p4

Les feuilles de

I’index contiennent °o | o] oo
les vecteurs de l i l l
caractéristiques des

images ﬂ

Capacité du rectangle= 4

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade



Arbre R appliqué aux images

2 p2 p2 y) o PO
p1 ﬂ 1-'“ p3’ l JE
p1 P p1 P4 p1 p4

Les feuilles de

I’index contiennent °o | o] oo
les vecteurs de l i l l 1
caractéristiques des
images ﬂ
., 1 o|o|o o | o
Capacité du rectangle= 4
vy v 2 v v

© Adapté de Yosr Naija- Lamsade 79



Exemple de construction de ’arbre R

Prototype réalisé par Y. Naija dans le cadre de son
stage de DEA en 2002

E%%Euemple de construction avec I'arbre R —|0O] x|

Etape par Etape Rechercher

EIEE

10200
a0,a0;

4R A 5y

0,130
{150,170
200,202

© Yosr Naija- Lamsade



Etapes de construction d’un arbre R .o

gﬁ L*'arbre R: étape par étape - O] =|

Etape sumrante ‘

(10,20

© Yosr Naija- Lamsade
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gﬁ L*'arbre R: étape par étape - O] =|

Etape sumrante ‘

(10,20
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Etapes de construction d’un arbre R .o

HEF L arbre R: étape par étape =10 i/

Etape sumrante ‘

(10,20

© Yosr Naija- Lamsade



Etapes de construction d’un arbre R .o

B2 arbre r: étope par étope M=

Etape sumrante ‘

(10,20

© Yosr Naija- Lamsade
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Etapes de construction d’un arbre R .o

M) =|

Etape sumrante ‘

(10,20

© Yosr Naija- Lamsade
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Recherche dans 1'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image
© requéte

Si d,<d,<d,

J’ \ Si d,<d,<d3

N

© Yosr Naija- Lamsade 82




Recherche dans 1'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image
© requéte

) Si d,<d,<d,

J’ \ Si d,<d,<d3
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Recherche dans 1'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image
© requéte

> )@ 5 Si d,<d,<d,

J’ \ Si d,<d,<d3
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Recherche dans 1'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

@

2 1© 2

requéte

Si d,<d,<d,

\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

@

2 1© 2

requéte

Si d,<d,<d,

\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

requete
Si d,<d,<d,
\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

d
1 )

20 2

© 2

requete

Si d,<d,<d,

\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

d;

2 1© 2

requete

Si d,<d,<d,

\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

requete
Si d,<d,<d,
\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

requete
Si d,<d,<d,
\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image
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Si d,<d,<d,
\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

requete
Si d,<d,<d,
\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

requete
Si d,<d,<d,
\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image

requete
Si d,<d,<d,
\ Si d,<d,<d3
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Recherche dans l'arbre R

P (ay,ayas,...,a,) Point représentant I'image
requete

Si d,<d,<d,

\ Si d,<d,<d3

O©?2 10 20 ?

© Yosr Naija- Lamsade 82



Recherche dans ’arbre R .o

200,202)

Eﬁ Exemple de construction avec I'arbre R - 0] %]
Etape par Etape Rechercher
s
i_l-u 1'r
10 30
Recherche des 3 points
q0,50%
f‘ ELFHED}E} les plus proches du point
(60, 30)
(0130
J1a0170

© Yosr Naija- Lamsade
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Recherche dans Parbre R

L [ [ J
[ ] ° [ ) e ‘
o [ )
» [ ] v
»
o l
[ J [ |
k @
° ... e
£ ___d
| ]
d

© Maude Manouvrier — repris de Ertem Tuncel Signal Compression Lab -
scl.ece.ucsbh.edu/current/ertem/Presentations/ CompressionFeatureSpace.ppt
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Recherche dans un arbre R

= Probléme majeur de ’arbre R : parcours inutile parfois
d’un grand nombre de nceuds pour retrouver la donnée
recherchée [OA04,0LD04]

s Arbres dérivées de DP’arbre R pour éviter le
chevauchement de rectangles englobants : arbre R+
[SRE87] et arbre R* [BKS+90]

= R-tree plutot orienté pour les requétes d’intervalles

© Maude Manouvrier - Lamsade



Structure d’index : arbre SS

© Maude Manouvrier — Lamsade
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Structure d’index : arbre SS

© Maude Manouvrier — Lamsade
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Structure d’index : arbre SS
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Structure d’index : arbre SS
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Structure d’index : arbre SS
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Structure d’index : arbre SS

© Maude Manouvrier — Lamsade
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Structure d’index : arbre SS

© Maude Manouvrier — Lamsade
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Arb re S R [KS97]

» Basé sur les rectangles et les spheres minimum englobantes

» Avantage des spheres / Inconveénient des rectangles :
Recherche plus appropri¢e pour la similarité

» Avantage des rectangles / Inconvénient des spheres :
Volume du rectangle plus petit

S N

-

© Yosr Naija- Lamsade 87




SR-Tree

“The SR-tree: An Indexing Structure for High-
Dimensional Nearest Neighbor Queries.”

Norio Katayama Shin’ichi Satoh
Multimedia Info. Research Div. Software Research Div.
National Institute of Informatics National Institute of Informatics

© Transparents de Norio Katayama et Shinichi Satoh
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SR-Tree : Introduction

B SR-tree stands for “Sphere/Rectangle-Tree”

B SR-Tree is an extension of the R*-tree and the
SS-tree

B A region of the SR-tree is specified by the
intersection of a bounding sphere and a bounding
rectangle

© Transparents de Norio Katayama et Shinichi Satoh 89



The R*-Tree Structure

2
* !
________ o I |

' _____________

Gt

71 1 L
- —--—--— .
AY oB| | |
) S ¢ H |
& | !
e | ¢

-

© Transparents de Norio Katayama et Shinichi Satoh
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The SS-Tree Structure

91



Definitions (SR-Tree)

B The diameter of a bounded region means
¥ diameter of a bounding sphere for the SS-Tree

€ diagonal of a bounding rectangle for the
R*-Tree

© Transparents de Norio Katayama et Shinichi Satoh
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Properties

B Bounding rectangles divides points into smaller
volume regions. But tends to have longer
diameters than bounding spheres, especially Iin
high-dimensional space.

B Bounding spheres divides points into short-
diameter regions. But tends to have larger
volumes than bounding rectangles.

© Transparents de Norio Katayama et Shinichi Satoh 93



Properties

B SR-Tree combined the use of bounding sphere
and bounding rectangle, as the properties are
complementary to each other.

© Transparents de Norio Katayama et Shinichi Satoh
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The SR-Tree Structure

© Transparents de Norio Katayama et Shinichi Satoh

oot

H
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Bounded regions

(a) Leaf level

© Transparents de Norio Katayama et Shinichi Satoh

\
-
e

(b) Node level
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Arbres R,

SS et SR

R*-Tree SS-Tree SR-Tree
. MU PERIAN AN
Region RSN ......‘; LN
Shape Toe e o o/ Ne o %
Tree Minimizing ST C e
Construction Volume Mlplmlzmg Mlplmmmg
Strategy and Overlap Diameter Diameter
Diameter 4 1 1
Volume 60 10° 1
Range Search | Very Good Fair Good
Nearest
Neighbor Fair Good Very Good
Scarch

© Maude Manouvrier — Lamsade — repris des transparents de Vincent Oria




Maleédiction/spirale dimensionnelle
curse of dimensionality |BGR99, OA04, OLD04] :

= Diminution des performances des index multidimensionnels
proportionnellement au nombre de dimensions

s Accroissement des dimensions

= la distance d’un point donné au point le plus proche tend vers la
distance au point le plus éloigné

= Faible occupation de I’espace
= En moyenne toutes les feuilles des index sont visitées

= Moins bonnes performances qu’une recherche séquentielle
= Observation de ce phénomene au dela de 10 a 15 dimensions

= Solutions : réduction des dimensions, VA-FILE ou arbres

métriques
© Maude Manouvrier - Lamsade 98



Réduction des dimensions

“Ltant donné un ensemble de vecteurs dans un espace a N
dimensions, trouver un ensemble de vecteurs correspondants dans
un espace a K dimensions (K<<N), qui maintienne autant que

possible les distances entre les vecteurs que dans [’espace d’origine “
0OA04, OLD04]. \ 2

[ ’ ] Z( d'i —dy)

l,]
2
S
i,j

Avec d; distance dans espace a [V dimensions et d°; distance dans
P’espace a K dimensions.

Minimisation de : erreur moyenne =

= Problemes de fausses alarmes et faux rejets

— Utilisation de la réduction des dimensions pour le filtrage

99
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VA'FILE [WSB98,0LD04]

= Découpage de I’espace en une grille d’hypercubes ou cellules

« Approximation de chaque vecteur par une séquence binaire
identifiant la cellule le contenant

» Stockage en mémoire d’une approximation compacte de I’espace a
N dimensions (compression de 10 a 15%)

=« Calcul de la distance min et max d’un point par rapport a sa
cellule = bornes inf et sup de la distance avec le point requéte

» Utilisation du VA-FILE pour le filtrage

= Calcul réel des distances avec les points résultat du filtrage

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 OO



Arbres Métriques

» Indexation des points multidimensionnels par
rapport a leur distance relative

» Plus de probleme de curse of dimensionality
(spirale/malediction dimensionnelle)

» Utilisation de points pivots/points cles
(appartenant ou non a la base d’1mages)

© Maude Manouvrier - Lamsade

101



Structure d’index : arbre M

© Maude Manouvrier — Lamsade 1 02



Structure d’index : arbre M

o

OQ

© Maude Manouvrier — Lamsade 1 02



Structure d’index : arbre M

o

0’ I N

© Maude Manouvrier — Lamsade 1 02



Structure d’index : arbre M

é" 1 |

© Maude Manouvrier — Lamsade 1 02



Structure d’index : arbre M

e
S I
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Structure d’index : arbre M

U
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Structure d’index : arbre M

Noeud = (O, pointeur vers la
racine, diametre, distance entre O

Q et son noeud pere
L
-
e

© Maude Manouvrier — Lamsade 1 02




Structure d’index : arbre M

Noeud = (O, pointeur vers la
racine, diametre, distance entre O

Q et son noeud pere
L
-
e

© Maude Manouvrier — Lamsade 1 02
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[CPZ97]

d(Op.Q))

) P :
d{Or.Op)

) b)

© Maude Manouvrier — Lamsade 1 03



M-tree: An Efficient Access
Method for Similarity Search

Paolo Ciaccia,
Marco Patella,
Pavel Zezula

Present by Q1 Zhong(qzhong@ics.uci.edu)

© Transparents de Qi Zhong 1 04



Searching the M-tree

B Range query: d(0,Q) < ¢

ON

r(N)

© Transparents de Qi Zhong 1 05



Searching the M-tree

B Range query: d(0,Q) < ¢

ON

r(N)
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Searching the M-tree

B Range query: d(0,Q) < ¢

O
ON

r(N)

Prune node N iff d(Q,ON) > r(N) + ¢

© Transparents de Qi Zhong 1 05



Searching the M-tree

B Range query: d(0,Q) < ¢

0 d(Q,0) 2d(Q,0n)-d(O,0n)
ON 2 d(Q,On)—r(N)

>T1(N)+ e—1r(N)

r(N) =&

Prune node N iff d(Q,ON) > r(N) + ¢

© Transparents de Qi Zhong 1 05



Nearest Neighbor(s) Search

B Priority queue: read the node with minimum dyn(Q,Or)
€ If Oris not leaf node,dMIN(Q,Or) = d(Q,Or) - r(Or), dmax(Q, Or) = d(Q,Or) + r(Or)
€ [f Oris leaf node, dmin=dmax = d(Q, Or)

B Prune Oiiff dmin(Q, Oi) > dmax(Q, Or)

vAg
<p>
A

© Transparents de Qi Zhong 1 06
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Nearest Neighbor(s) Search

B Priority queue: read the node with minimum dyn(Q,Or)
€ If Oris not leaf node,dMIN(Q,Or) = d(Q,Or) - r(Or), dmax(Q, Or) = d(Q,Or) + r(Or)
€ [f Oris leaf node, dmin=dmax = d(Q, Or)

B Prune Oiiff dmin(Q, Oi) > dmax(Q, Or)
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Nearest Neighbor(s) Search

B Priority queue: read the node with minimum dyn(Q,Or)
@ If Or is not leaf node,dMIN(Q,Or) = d(Q,Or) - r(Or), dmax(Q, Or) = d(Q,Or) + r(Or)
€ [f Oris leaf node, dmin=dmax = d(Q, Or)
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Nearest Neighbor(s) Search

B Priority queue: read the node with minimum dyn(Q,Or)
@ If Or is not leaf node,dMIN(Q,Or) = d(Q,Or) - r(Or), dmax(Q, Or) = d(Q,Or) + r(Or)
€ [f Oris leaf node, dmin=dmax = d(Q, Or)

B Prune Oiiff dmin(Q, Oi) > dmax(Q, Or)
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Nearest Neighbor(s) Search

B Priority queue: read the node with minimum dyn(Q,Or)
@ If Or is not leaf node,dMIN(Q,Or) = d(Q,Or) - r(Or), dmax(Q, Or) = d(Q,Or) + r(Or)
€ [f Oris leaf node, dmin=dmax = d(Q, Or)
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Nearest Neighbor(s) Search

B Priority queue: read the node with minimum dwn(Q,Or)
€ If Oris not leaf node,dMIN(Q,Or) = d(Q,Or) - r(Or), dmax(Q, Or) = d(Q,Or) + r(Or)
€ [f Oris leaf node, dmin=dmax = d(Q, Or)

B Prune Oiiff dmin(Q, Oi) > dmax(Q, Or)

———
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Structures multidimensionnelles : quelques références

= B. Salzberg and V.J. Tsotras. A Comparison of Access for Time
Evolving Data. ACM Computing Surveys, 31(2):158--221, 1999.
ftp://ftp.ccs.neu.edu/pub/people/salzberg/tempsurvey.ps.gz

= E. Chavez, G. Navarro, R.A. Baeza-Yates, and J.L. Marroquin.
Searching in metric spaces. ACM Computing Surveys, 33(3):273--
321, 2001.

n V. Castelli. Image Databases : Search and Retrieval of Digital
Imagery, chapter 14 - Multidimensional Indexing Structures for
Content-Based Retrieval, pages 373--433. Wiley Inter-Science,
2002. V. Castelli and L.D. Bergman (Eds) - ISBN: 0-471-32116-8

= S-A. Berrani, L. Amsaleg et P. Gros. Recherche par similarité dans
les bases de données multidimensionnelles : panorama des
techniques d’indexation. 1SI 7/2002 Bases de données multimédia,
pp. 9-44, 2002

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 07



Récapitulatif
Qu’est-ce qu’une base d’images ?
= Un ensemble d’images

* Des descripteurs extraits par traitement d’images

* Des annotations/mot-clés/méta-données définis par les
utilisateurs

* Des structures d’index propres aux descripteurs ou aux
méta-données

* Des mécanismes de recherche et de comparaison
d’images

* Des mécanismes d’interrogation et de visualisation du
résultat des requeétes.

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 1 08



Recherche d’images basée sur le contenu

© Transparent de Chabane Djeraba 1 09



Recherche d’images basée sur le contenu
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Recherche d’images basée sur le contenu

*Extraction des caractéristiques de I’image : couleur, texture,
forme, contraintes spatiales, régions

© Transparent de Chabane Djeraba 1 09



Recherche d’images basée sur le contenu

AF W J

forme  texture couleur contraintes

spatiales regions

*Extraction des caractéristiques de I’image : couleur, texture,
forme, contraintes spatiales, régions

© Transparent de Chabane Djeraba 1 09



Recherche d’images basée sur le contenu

AF W J

forme  texture couleur contraintes

spatiales regions

*Extraction des caractéristiques de I’image : couleur, texture,
forme, contraintes spatiales, régions

*Représentation de ces caractéristiques en vue de leur stockage
dans la base de données

109
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Recherche d’images basée sur le contenu

BD

AN
AF 4

forme  texture couleur contraintes
spatiales

régions

*Extraction des caractéristiques de I’image : couleur, texture,
forme, contraintes spatiales, régions

*Représentation de ces caractéristiques en vue de leur stockage
dans la base de données

109
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Recherche d’images basée sur le contenu

BD

AN
AF 4

forme  texture couleur contraintes
spatiales

régions

*Extraction des caractéristiques de I’image : couleur, texture,
forme, contraintes spatiales, régions

*Représentation de ces caractéristiques en vue de leur stockage
dans la base de données

*Recherche sur ces informations extraites
© Transparent de Chabane Djeraba
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Recherche d’images basée sur le contenu

=

Indexation par
le contenu

/ _\\

forme  texture couleur contraintes
spatiales

régions

*Extraction des caractéristiques de I’image : couleur, texture,
forme, contraintes spatiales, régions

*Représentation de ces caractéristiques en vue de leur stockage
dans la base de données

*Recherche sur ces informations extraites
© Transparent de Chabane Djeraba
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Recherche d’images

s Construction d’index :

¢ A partir des descripteurs (points a n dimensions dans
un espace de caractéristiques)

¢ A partir de fonctions de distance d (Minkowsky)

= A partir d’une image requéte (de la base ou non) :

¢ Trouver, a ’aide de ’index, les images les plus
proches de ’image requéte en utilisant d

o Afficher les images de maniere ordonnées (des plus
similaires au moins similaires)

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 1 1 O



Structure d’index : arbres R, SS, SR ...

= Placement des images dans leur espace de
caractéristiques

x Découpage de ’espace multidimensionnel des
caractéristiques

s Problémes de malédiction de la dimension

= Placement des images par rapport a leur distance
a des points pivots : arbre M, Slim-tree, arbre A

© Maude Manouvrier — Lamsade 1 1 1



Recherche et indexation d’images
similaires a ’aide d’un arbre
quaternaire

= Définition d’un arbre quaternaire

= Similarité d’images représentées par des
arbres quaternaires

= Indexation des images représentées par des
arbres quaternaires

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 12



Image organisée en arbre
quaternaire

Identification des quadrants Image

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 1 3



Image organisée en arbre
quaternaire

Identification des quadrants Image

Arbre quaternaire O
représentant ’image

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 1 3



Image organisée en arbre
quaternaire

Identification des quadrants

Image

00

01

02

03

Arbre quaternaire
représentant ’image

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Image organisée en arbre

quaternaire
Identification des quadrants Image
00 01
02 03
: 0
Arbre quaternaire
représentant I’image /D
00

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 1 3



Image organisée en arbre

quaternaire
Identification des quadrants Image
00 01
02 03
: 0
Arbre quaternaire
représentant I’image %}
00 01
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Image organisée en arbre

quaternaire
Identification des quadrants Image

00 01
02 03

: 0
Arbre quaternaire

représentant I’image ﬁ

00 01 02
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Image organisée en arbre

quaternaire
Identification des quadrants Image
00 01
02 03
, 0
Arbre quaternaire
esentant Di
représentant I’image Aﬂ 3
00 01 02

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 1 3



Image organisée en arbre

quaternaire
Identification des quadrants Image
00 01
030 | 031
02 7
032 / 033
, 0
Arbre quaternaire
esentant I’i
représentant I’image %0 3
00 01 02

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 1 3



Image organisée en arbre
quaternaire

Identification des quadrants

00 01
030 | 031

02 a
032 Z 033

Arbre quaternaire
représentant ’image

00 01

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Arbre Quaternaire

Arbre quaternaire représentant

Identification des quadrants ’e
I’image

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 14



Arbre Quaternaire

Arbre quaternaire représentant

Identification des quadrants ’e
I’image

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 14



Arbre Quaternaire

Arbre quaternaire représentant
I’image

OO

Identification des quadrants

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 14



Arbre Quaternaire

Identification des quadrants Image

00

01

02

03

© Maude Manouvrier - Lamsade

Arbre quaternaire représentant
I’image

OO
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Arbre Quaternaire

Identification des quadrants Image

00

01

02

03
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I’image

OO

114



Identification des quadrants

Arbre Quaternaire

00

01

02

03

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Identification des quadrants

Arbre Quaternaire

010 | o011
00
12 | 013
02 03
—»

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Identification des quadrants

Arbre Quaternaire

010 | 011
00
12 | 013
02 03
—»

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Arbre Quaternaire

Identification des quadrants

|0110 0111
010
00 0112|0113
12 | 013
02 03
_>
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Identification des quadrants

Arbre Quaternaire

I0110 0111
010
00 0112|0113
12 | 013
02 03
_>

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Décomposition d’une image en arbre
quaternaire en fonction de différents

niveaux de résolution

w3

u
.

nt #5 C:MINDOWS Burg™ il

a) Image originale omogeneite des couleurs de 0, (c o et 0
(a)l iginale (b) h enéité d 1 de 70%, (c¢) 90% (d) 100%

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Représentation multi-niveau

Histogrammes en niveaux de gris

Noir Blanc

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 1 6



Représentation multi-niveau

Histogrammes en niveaux de gris

Noir Blanc
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Utilisation d’un
arbre quaternaire
(quadtree)
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A generalized distance between
ierarchically partitioned
images™

Maude Manouvrier!

Marta Rukoz?
Genevieve Jomier!
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Outline

= Background
o Content-Based Image Retrieval
0 Recursive image partition

o Multi-Level Feature Vector

= A-distance
0 Multi-level filtering for global image retrieval
o Pattern and sub-image searches

o Particular cases

= Conclusion and future work
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Background (1/4)

Content-Based Image Retrieval

= Image visual features extracted and
represented as vectors

= Representation of each image by a
point in a multidimensional space

= Image similarity defined as distance
between points

= Use of index structure to speed up
image searches
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Background (1/4)

Content-Based Image Retrieval (180, 98, 105)

Vector on average color

= Image visual features extracted and
represented as vectors

= Representation of each image by a

point in a multidimensional space Bave

= Image similarity defined as distance EZ
between points !

= Use of index structure to speed up :

image searches
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Background (1/4)

Content-Based Image Retrieval

(180, 98, 105)

Vector on average color

= Image visual features extracted and
represented as vectors

point in a multidimensional space

= Image similarity defined as distance
between points

= Use of index structure to speed up
image searches

= Representation of each image by a

vt
>
..."
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Background (1/4)

Content-Based Image Retrieval (180, 98, 105)

Vector on average color

= Image visual features extracted and
represented as vectors

= Representation of each image by a
point in a multidimensional space

= Image similarity defined as distance %
between points g

= Use of index structure to speed up
image searches
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Background (2/4)

= Global similarity > Local similarity H h!
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Background (2/4)

= Global similarity >$ Local similarity l f N -"‘

* Recursive image partition

o Quadtree decomposition
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Background (2/4)

= Global similarity > Local similarity

* Recursive image partition

o Quadtree decomposition

Original
image

00 Ol
02 03
Level 1
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Background (2/4)

= Global similarity > Local similarity

* Recursive image partition

o Quadtree decomposition

Original OO O 1 Yy}
image | | 0> | 03
Level 1 Level 2 02 03
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= Global similarity > Local similarity

* Recursive image partition

o Nona-tree decomposition

Background (2/4)

Original
image
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Background (3/4)

Multi-Level Feature Vector
= Representation of each quadrant by a visual descriptor

» Storage of the descriptors in tree nodes
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» Storage of the descriptors in tree nodes
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Background (3/4)

Multi-Level Feature Vector
= Representation of each quadrant by a visual descriptor

» Storage of the descriptors in tree nodes

(180, 98, 105)

AT

(191,94,98) (188, 94, 98)
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Background (3/4)

Multi-Level Feature Vector
= Representation of each quadrant by a visual descriptor

» Storage of the descriptors in tree nodes

01
l : V (180, 98, 105)

(191,94,98)  (188,94,98) (149, 70, 94)
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Background (3/4)

Multi-Level Feature Vector
= Representation of each quadrant by a visual descriptor

» Storage of the descriptors in tree nodes

(180, 98, 105)

AT
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Background (3/4)

Multi-Level Feature Vector
= Representation of each quadrant by a visual descriptor

» Storage of the descriptors in tree nodes

01 000 001
l 4 i: = e (180, 98, 105)
W

03 (191,94,98)  (188,94,98) (149,70,94) (192, 114, 113)

AT

(196, 93,91) (203, 106, 106) (176,90, 105) (190, 86, 87)
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Background (4/4)

Related works based on multi-level feature vector

Reference Tree Feature vector
(Jomuer et al., 200) quadtree color moments
(Kim and Kim, 2000) quadtree shape feature
Linetal, 2001 quades average. color VGC'FOT in the root and
color histograms 1n the other nodes
(Luetal., 1994) quadtree color histograms
(Luo and Nascimento, 2003) | mixed between anona and a quad trees | mean and covariance color
(Malki et al., 1999) quadtree color and texture histograms
(Remias et al., 1997) nona-tree texture vectors
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A-distance

A generalized distance between multi-level feature vectors

> wii,j.n)
A(Zaj): . Z

n

n
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A-distance

A generalized distance between multi-level feature vectors
an§(l, j.n)
A(laj )_ -
> w,
n

= For all nodes n of both multi-level feature vectors
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A-distance

A generalized distance between multi-level feature vectors
Zwﬁ(l, j.n)
A(laj )_ -
> w,
n

= For all nodes n of both multi-level feature vectors

= o(i,j,n) = metric distance between feature vectors stored in
homologous node n of multi-level feature vectors of images i

and j

124
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A-distance

A generalized distance between multi-level feature vectors
Z i, j.n)
A(laj )_ -
> w,
n

= For all nodes n of both multi-level feature vectors

= o(i,j,n) = metric distance between feature vectors stored in
homologous node n of multi-level feature vectors of images i

and j

= o-distances weighted by w,, w, =0

124
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A-distance

A generalized distance between multi-level feature vectors
Z i, j.n)

A(i,] )——"W

= For all nodes n of both multi-level feature vectors

= o(i,j,n) = metric distance between feature vectors stored in
homologous node n of multi-level feature vectors of images i

and j

= o-distances weighted by w,, w, =0
= A-distance normalized by W=2w 174
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Global search using A-distance

Rank 1

Que Image

From the

prototype of
(Jomier et al.,

2005)

Query result using A-distance

Search criteria : values and location of the image features
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Multi-level filtering (1/3)

= A = approximation of A-distance

A“)(i,j)%;(mﬁ(i,j,n))

AL, ))=A(i, J)=A™ (1, )

= Filtering process: Computing A-distance level by level
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Feature vector of
quadrant O of the

query image g
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Feature vector of Feature vector of
quadragt 0 of the quadrant O of the
query 1mage g image i
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W < If A© (i,j)< o then proceed . l M
to the next level

Feature vector of Feature vector of
quadragt 0 of the quadrant O of the
query 1mage g image i
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Feature vector of
quadrant O of the

« If A© (i,j)< o then proceed
to the next level

Feature vector of
quadrant O of the

R lmageq\ /n = l
L Ma Lo Do I DA L L W
Quadrant  Quadrant  Quadrant  Quadrant Quadrant  Quadrant  Quadrant Quadrant
00 of 01 of 02 of 03 of 00 of 01 of 02 of 03 of
image ¢ image ¢ image ¢ image ¢ image i image i image i image i
W00900 WS T
Wo1%01
W20,
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W « If A© (i,j)< o then proceed . l M
to the next level

Feature vector of Feature vector of
quadragt 0 of the quadrant O of the
query 1mage ¢ image i

\M(U (i,j)< o then prcy
the next level
LM L LA o LA L Dl I

Quadrant  Quadrant  Quadrant  Quadrant Quadrant  Quadrant  Quadrant Quadrant

00 of 01 of 02 of 03 of 00 of 01 of 02 of 03 of
image ¢ image ¢ image ¢ image ¢ image i image i image i image i
W00900 WS T
W01001
W20,
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Multi-level filtering (3/3)

2500
2000 1

Number of 1500~

compared images 0]

500
0

step of the filtering process
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Pattern search (1/2)
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Pattern search (1/2)

(a) Query image
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Pattern search (1/2)

(a) Query image
A

(b) 3 level quadtree image
representation
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Pattern search (1/2)

(a) Query image

(b) 3 level quadtree image (c) Quadrants

representation selected by the
user
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Pattern search (1/2)

(a) Query image

(b) 3 level quadtree image (¢) Quadrants (d) Minimum bounding
selected by the rectangle minimum containing

representation
user the selected quadrants

Adapted from (Malki
et al., 1999)
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Pattern search (1/2)

(a) Query image

(b) 3 level quadtree image (¢) Quadrants (d) Minimum bounding

: tangle minimum containin
: representation selected by the rectang g
Adapted from (Malki user the selected quadrants

et al., 1999)

(e) Translation of the minimum bounding rectangle
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Pattern search (1/2)

(a) Query image

(b) 3 level quadtree image (¢) Quadrants (d) Minimum bounding
selected by the rectangle minimum containing

representation
user the selected quadrants

Adapted from (Malki
et al., 1999)

(e) Translation of the minimum bounding rectangle

Using 4,(i,q) where w,>0 for all selected image quadrants and
w, =0 for the other quadrants
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Pattern search (2/2)

Wop=0.9 wy,=0.1

2 pividir Imagen en 4 rantes
i

(a) Query image : w,,=0.9 and
w,,;=0.1 and other weights

From the w,=0
prototype of [ gueeer |

(Jomier et al.,

2005)

0.003436021890346703  0.005493561683891199
Hibisco_256_C4 Hibisco_256_C2 (b) Query result

0.1505284 224762947 020997114766 766958 0.2580313924354327
Hibisco_256_mosaico Hibisco_256_\iento Hibisco_256_Ruido
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Sub-image search (1/2)

Comparing the query image with all image quadrants
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Sub-image search (1/2)

Comparing the query image with all image quadrants

(a) Query Image (b) Image i of the database

0 0

I | (1) Full tree comparison M”W\
<

00 / 01 N0 03
00 i s “ ’
% L: 5 AN M ’ |

000 001 002 003 000 061 0024 003
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Sub-image search (1/2)

Comparing the query image with all image quadrants

(a) Query Image (b) Image i of the database

000 001 002 003

(2) Comparing the query image with the first level quadrants
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Sub-image search (1/2)

Comparing the query image with all image quadrants

(a) Query Image (b) Image i of the database

0 000 001 002 003

|\ | f(
g 1 /\WW/\ / \W \ ) Mﬁ %% oo

(3) Comparing the query image with the second level quadrants
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(a) Query image

0.022037 3028789412
MarinaroExacto

From the prototype of (Jomier et al., 2005)

0.00189002294979487
PorRegiones2Rot

0.0142192360039264
MarinaraEMediano

0.022095904683300298

0.00522948499903075
Marinar 0EPequeno

PorRegionesi

0.014387307413585009
PorRegionesd

0.02017 47087844533
PorRegiones2Rot

D.0249911506509399
PorRegiones? imi3
(b) Query result
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Particular cases of A-distance

weizghts wy,

(=

Reference M-distance

(Jomier et al., 2005) AW and Ap | La

.H.
i
-
=
!
"
=
-
=
o
—
|-
o]
-
i
o
-
—
=]
il
1
-
u
o
.

(Kim and Kim, 2000) A L | for all nodes n

(Lin et al., 2001) A and Ay | La 1~* for all nodes i at level ¢

(Lu et al., 1994) ALY Lo 1" for all nodes n at level ¢

. A Ly | wy [ for all internal nodes n
(Luo and Nascimento, 2003) and wn = 1 for leaf nodes n
] A ) oy 0 for all gquadrants n
(Malki et al., 1999) | not selected ':J_;.' the user
Ly, | for each
(Remias et al., 1997) Ay Lo compared guadrants n
iy 0 otherwise
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Conclusion and future work

* Done : A-distance presentation

o Definition of a metric distance between images represented by
multi-level feature vectors

o Global 1image retrieval, computed by multi-level filtering
o Pattern and sub-image searches

o Generalization of existing distances, based on weights w, and on
o-distance between image quadrants

* To do : Develop a A-distance based prototype
o To compare existing works
o To help the user to choose weights w, and o-distances

o Including full-balanced multi-level feature vectors and those
based on image segmentation
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A-distance

an§(i, j.n)
A(laj): : Z

n

n

En fonction des poids w, plusieurs distances spécifiques
peuvent étre définies
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Distance T : distance entre
structures d’arbres
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Distance T : distance entre
structures d’arbres
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Distance T : distance entre
structures d’arbres

on(l,J)=0
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Distance T : distance entre
structures d’arbres
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Distance T : distance entre
structures d’arbres

j 0
on(l,J)=0 OIE
0 on(l,J)=0 00 02 03
011
oon(l,J)=1 010 011 012 013

010 012 013

ooiix(/,J)=1| Valeur particuliere L

0110 0111 0112 0113

Distance entre les arbres quaternaires d’une méme image
découpée selon deux criteres différents :
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Distance T : distance entre
structures d’arbres

on(l,J)=0
03 on(l,J)=0

011
oon(l,J)=1
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Valeur particuliere L

Distance entre les arbres quaternaires d’une méme image

découpée selon deux criteres différents :
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Distance T : distance entre
structures d’arbres

j 0
on(l,J)=0 OIE
0 on(l,J)=0 00 02 03
011
oon(l,J)=1 010 011 012 013

ooiix(/,J)=1| Valeur particuliere L

Distance entre les arbres quaternaires d’une _méme _image
r | 4 L4 \ L4 r . 2 . .
découpée selon deux criteres différents . T )(l, ]) —-1/9
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Distance T : distance entre
structures d’arbres

011

010 012

0110 0111 0112 0113

013
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So(i, /) =0

0n(i,j)=0

oni(i, j)=0

ooix(i, j) =0

j 0

00 02 03

011

010 012 013

0110 0111 0112 0113

Distance entre les arbres quaternaires de deux images différentes
découpées selon le méme critere :
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Distance Q

Pour évaluer le partage entre arbres quaternaires

Q(A,0)=1/5

Image A ‘ Image B

Q(B,C)=5/9

0 0 0
03 ‘ >;|\
00 01 02 03 00 01 02 00 01 02 03

030 031 032 033

M. Manouvrier, M. Rukoz, and G. Jomier. Quadtree representations for storage and
manipulation of clusters of images. Image and Vision Computing, 2002
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Distance Q o

Pour évaluer le partage entre arbres quaternaires

Q(A,0)=1/5

Image A ‘ Image B A

AN

B C

0 0 0
03 ‘ >;|\
00 01 02 03 00 01 02 00 01 02 03

030 031 032 033

Q(B,C)=5/9

M. Manouvrier, M. Rukoz, and G. Jomier. Quadtree representations for storage and
manipulation of clusters of images. Image and Vision Computing, 2002 142



Distance V

Distance visuelle entre images organisées en arbre

quaternaire

Image i

"

0

03

Image j

-

0

030 031 032 033
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Distance V

Distance visuelle entre images organisées en arbre

quaternaire

Image i

"

0

03

Image j
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0
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Distance V

Distance visuelle entre images organisées en arbre
quaternaire

Image i Image j
“m -
Nceuds occupant 0
1/4 de la surface 03
de I’image
00 01 02 00 01 02
Nceuds occupant 1/16 de
la surface 030 031 032 033 030 031 032 033
.. 1%1/4 +2*1/16 3
Viij) = =2

3*1/4 + 4*1/16 8 © Maude Manouvrier -
Lamsade 1 4 3



Distance V

Distance visuelle entre images organisées en arbre

quaternaire

Image i

Image j

-

0

030 031 032 033
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Distance V

Distance visuelle entre images organisées en arbre
quaternaire

Image i Image j

I

1
2 © Maude Manouvrier -

Lamsade 1 43




Distance V

Distance visuelle entre images organisées en arbre
quaternaire

Image i Image j

030 031 032 033

© Maude Manouvrier -

Lamsade 1 4 3




/)

Image | lmage 3 lmage 5 Image 2 lImage & lmage 4 lmage 7
= =002 I=0.044 =064 F=0.063 r=n.n07a F=0038
O=0 O=0.093 O=0.09% O=0.123 =0.126 O=0.156 Q=0 160
V=i F=0.056 F=0.069 F=0.053 F=0.088 F=o.107 F=0.143

Figure 2. Images of Figure 7 ordered by their V-Distanoe values from image 1, using
the contrast criterion with a threshold equal to L.

513|818

Image | Image [mage 5 lmage & lmage 2 Image 4 lmage 7
=0 T=0.83 EI =0.920 T=0.901 T=0.889 Tr=0.922 T=0.948
0= O=0.851 O-0.928 g-0912 g=0.902 0-0.93] O-0.995
F=i F=0.086 F=0.101 F=o.102 F=0.113 F=0.131 V=o.162

Figure 1. Images of Figure T ordered by their V-Distanos values from image 1,
usmg the uniformity criterion, with a 20-threshold.
Images décomposées en quadtree et ordonnées en fonction de leur A-distance.

Images issues du logiciel Ikona http://www-rocq.inria.fr/imedia/ikona/

© Maude Manouvrier - Lamsade 144



A i ia) Using the contrast
criterion with 1- threshold

-

[mage | [nmL-u : lmage 6
V= V=117 |
M i by Using the vmiformity
criterion with a 10 - threshold
[mage | [nmu, . lmage &
V= V=0.106 F=0.144

A i (¢} Using the uniformity
' M L criterion with a 20 - threshold

[mage | lmage 7 lmage 2 [mage o
V=i F=0.101 F=0.134 VF=i.141

Images décomposées en quadtree et ordonnées en fonction de leur V-distance.

145
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(a) A query image with
Wyo=1

(c) Images not returned by the query

© Maude Manouvrier - Lamsade 146



Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5 Rank 6 Rank 7

Original image  Rotated and Modified Rotated and Resized Resized image Blurred image
513 x 900 resized mage  resized image resized image 118x118 513x900
900 x 411 513 x 900 500x900 236x236

(b) Query result using a global distance (computing V( —distance)

(2)

Query image

Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5 Rank 6 Rank 7

Original image Modified image Blurred image Resized Resized image  Rotated and Similar image
513 x 900 resized 513x900 image 118x118 resized 513x900
513 x 900 236x236 500x900

(¢) Query result using V-distance
© Maude Manouvrier - Lamsade 147



Recall with global search criteria

0

12 3 456 7 8 9101112

Image classes

1 -
0,8- I ™
6 -
Recall 4 m Without Delta
02 B With Delta
0
1 2 3 45 6 7 8 9101112
Image classes
Precision with global search criteria
1-
0,8
0,6
Precision 4 B Without Delta
021 B With Delta

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Recall with local search criteria
1
08 A |
0,61 i
Recall 4. 5 m Without Delta
0,21 i 8 With Delta
0-
1 2 3 456 7 8 9101112
Image classes
Precision with local search criteria
1-
0,81 =
. 0,6]
Precision ;. m Without Delta
0,2 8 With Delta
0-
1 23 456 7 8 9101112
Image classes

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Indexation d’images similaires a
I’aide d’un arbre quaternaire

= Utilisation du hachage extensible

= Utilisation du QUIP-tree

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 5 O



)

01

14
11

Hachage extensible (1/2)

Y
/ 412|232 |16
]
|1 5|2
B I
| 18] 7 [ 19

Aepertoks

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Entrées r telles que h(r)=00
Ex. 32 en binaire = 100000

Hucket 4

Hueoket B

Hucket &

Hucket D)

151



)

01

14
11

Hachage extensible (1/2)

T

T

Aepertoks

;
4 |12 |32 |16
1|5 |21
10
15| 7 | 19

Entrées r telles que h(r)=00
Ex. 32 en binaire = 100000

Hucket 4

Hueoket B

Hucket &

Hucket D)

Insertions : 13 en binaire = 1101

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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)

01

14
11

Hachage extensible (1/2)

T

T

Aepertoks

;
4 |12 (32|16
1|5 (21|13
10
15| 7 | 19

Entrées r telles que h(r)=00
Ex. 32 en binaire = 100000

Hucket 4

Hueoket B

Hucket &

Hucket D)

Insertions : 13 en binaire = 1101

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine
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Hachage extensible (1/2)

———————— Entrées r telles que h(r)=00
Ex. 32 en binaire = 100000

Y
/ A (12132 16 Burket 4

od d
1| 52113 Bucket B
01 |
10 1 | 10 Bucket L
1 H\-\'\-\_‘
15| 7 | 19 Buckeat D

Aepertoks
Insertions : 13 en binaire = 1101
20 en binaire = 10100 mais bucket A plein

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 1 5 1



Hachage extensible (2/2)

La taille du
répertoire
est doublée
et le bucket
A est diviseé
en 2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 1 52



La taille du
répertoire
est doublée
et le bucket
A est diviseé
en 2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Hachage extensible (2/2)

fo0

001

o1

o011

100

101

110
m

e

Aepeartofe

a2 | 16
o
1|5 (21|13
2
10
2
15| 7 | 19
4 (12 | 20
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La taille du
répertoire
est doublée
et le bucket
A est diviseé
en 2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

Hachage extensible (2/2)

fo0

001

o1

o011

100

101

110
m

e

Aepeartofe

22

(te)

21

13

10

15

19

12

h(4)=100
h(12)=100
h(16) = 000
h(32)=000
h(20) = 100

152



Hachage extensible (2/2)

Taille
—
globale
a0t
La taille du %1
répertoire 010
est doublée 011
et le bucket
A est divisé 10

en 2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

101

110
m

e

Aepeartofe

22

(te)

21

13

10

15
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h(4)=100
h(12)=100
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h(32)=000
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Hachage extensible (2/2)

Taille
—
globale
a0t
La taille du %1
répertoire 010
est doublée 011
et le bucket
A est divisé 10

en 2

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

101

110
m

e

Aepeartofe

22

(te)

Taille

A

21

13

10

15

19

12

locale

h(4)=100
h(12)=100
h(16) = 000
h(32)=000
h(20) = 100

152



Autre exemple de hachage extensible (1/4)

L—" 2 |14]22]10
[ 5]9] 7|15

Repertoire de buckets 14
buckets 22

On ajoute I’entrée 26 (11010) 4

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

10
1110
10110
1010
101
1001
111
1111
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Autre exemple de hachage extensible (2/4)

2 10
14 1110
22 10110
5 2 10 1010
— 5 101
00 g 9 1001
0 1 7 111
T 15 1111
10 N 5197 |15 26 11010
11 >< 5
2 | 1422 |10 |— |(26)
Répertoire de buckets Pages d’overflow

buckets

154
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Autre exemple de hachage extensible (3/4)

2
0w
01 T—,
10 N
”,x<

Répertoire de

buckets

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

2
20](5)2))
1
S19 |7 |15
2

2 11412210

buckets

20 10100
8 1000
12 1100
16 10000
26
Pages d’overflow
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Autre exemple de hachage extensible (3/4)

20 10100
8 1000
» 5 12 | 1100
16 10000
20)|(8)|(12)|(16
o L0 (8)(2)[(s)
01 T——0 |1

10 N S|19 7|15 Insertion de 17
11 ,><2

2 (14 122 |10 | —»| 26

Répertoire de

buckets buckets Pages d’overflow

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine 1 5 5



Autre exemple de hachage extensible (4/4)

00

01

10

11

.
I

10100
1000
110
10000
101
1001
111
1111
10001

26

Répertoire de
buckets

©Maude Manouvrier - Univ. Paris Dauphine

2

20 8 | 6 | 16
2

519 |17)
2

2 (142210
2

7 | 15
buckets

Pages d’overflow

156



Three-dimensional Extendible

Hashing (3DEH) w1001

s Index three-dimensional color values

s A static structure

hash directory

0 ] | disk block | ' R (Red)

1 __..,| disk block |—P| dizk block I—l*| disk block

3 ull

&l . __.._| dizk block |—P| dizk block

&2 null

&3 __..,| disk block |
H(R,G,B)=| R+64 |x16+ G+ 64 |x4+| B+64 | SN S S
RG,B € [0,255] 7
e. g H(21, 147, 208)=11 G (Green)

1. e. H(00010101, 10010011, 11010000) =001011

© Vincent Oria - N

JIT

"B (Blue;
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3DEH: Initial State 1o

& Similar to the classic structure

¢ The size depends on the number of bits per color

component

Hash DCarectonys Cisk Blocks

Imitial Depths (1,1, 1)

Growth Depth 0

Local Depths (1,1, 1)

000 - B
ool nll
010 - N Local Depths (1,1, 1)
011 nnll
100 -
101 -
110 " o Local Depths (1,1, 1)
111 null

e.g. (01111100, 10101000, 00011001) 1s hashed to entry 010

© Vincent Oria - NJIT
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3DEH: Insertion with split and
directory doubling ;o

m Split along the dimension with the highest variance

Hash Directory
Initial Depths (1, 1, 1)
Growth Depth 0

000 — Local Depths(1, 1, 1)
001 null
010 [ A ] Local Depths(1, 1, 1)

110 T ¢ ] Local Depths(l, 1, 1)

111 null

Disk Block

m Bucket A (010) overflows along the R dimension

m The directory doubles
m A new bucket D(1010) 1s allocated

159

© Vincent Oria - NJIT



3DEH: Insertion with split and
directory doubling ;o

m Split along the dimension with the highest variance

Hash Directory
Initial Depths (1, 1, 1)
Growth Depth 0

000 — Local Depths(1, 1, 1)
001 null
010 [ A ] Local Depths(1, 1, 1)

110 T ¢ ] Local Depths(l, 1, 1)

111 null

m Bucket A (010) overflows along the R dimension

m The directory doubles
m A new bucket D(1010) 1s allocated

Disk Block

[ D ]
Local Depths(2, 1, 1) Local Depths(2, 1, 1)
(00...,1...,0...) (01...,1...,0...) 159

© Vincent Oria - NJIT



3DEH: Insertion with split and
directory doubling ;o

m Split along the dimension with the highest variance

Hash Directory
Initial Depths (1, 1, 1) . Mask track
Growth Depth 0 Disk Block Level 1
000 000
000 ——P_“ Local Depths(1, 1, 1) 001 000
001 null 010 100
010 3—»[ A | Local Depths(l, 1, 1) ot 000
= 100 000
110 T ¢ ] Local Depths(l, 1, 1) 101 000
111 null 110 000
111 000

m Bucket A (010) overflows along the R dimension
m The directory doubles

m A new bucket D(1010) 1s allocated
[ b ]

Local Depths(2, 1, 1) Local Depths(2, 1, 1)
© Vincent Oria - NJIT (00...,1...,0...) (01...,1...,0...) 159



3DEH: Insertion with split and
directory doubling (cont) wio

= D(1010) overflows along the B dimension
» The directory doubles; A new bucket E(11010) is allocated

Hash Directory
Initial Depths (1, 1, 1)

0000
0001
0010

0110
0111

1010
1011

Growth Depth 1 Disk Block
_ Local Depths(1, 1, 1)
null
_ Local Depths(2, 1, 1)
— Local Depths(1, 1, 1)
null
——DIII Local Depths(2, 1, 1)
null
null

1111

© Vincent Oria - NJIT

Mask track
Level 1
000 000
001 000
010 100
011 000
100 000
101 000
110 000
111 000
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3DEH: Insertion with split and
directory doubling (cont) wio

= D(1010) overflows along the B dimension
» The directory doubles; A new bucket E(11010) is allocated

Hash Directory
Initial Depths (1, 1, 1)
Growth Depth 1

0000
0001
0010

0110
0111

1010
1011

1111

Local Depths(2, 1, 2)

null

null

null

null

[ b |

© Vincent Oria - NJIT

1T A | Local Depths(2, 1, 1)

Disk Block

Local Depths(1, 1, 1)

Local Depths(1, 1, 1)

Local Depths(2, 1, 1)

Local Depths(2, 1, 2)

Mask track
Level 1
000 000
001 000
010 100
011 000
100 000
101 000
110 000
111 000

160



3DEH: Insertion with split and >
directory doubling (cont) wio

= D(1010) overflows along the B dimension
» The directory doubles; A new bucket E(11010) is allocated

Hash Directory
.- Mask track
Initial Depths (1, 1, 1) . Level 1 Level 2
Growth Depth 1 Disk Block eve
1 h 000 000 0000 000
0000 ] Local Depths(1, 1, 1) 001 000 0001 000
0001 null 010 100 0010 000
0010 A | Local Depths(2, 1, 1) 011 000 0011 000
e 100 000 0100 000
0110 T C | Local Depths(1, 1, 1) 101 000 0101 000
0111 null 110 000 0110 000
111 000 0111 000
1010 17— D | Local Depths(2, 1, 1) 1000 000
1011 null 1001 000
1010 001
1111 null 1011 000
[ D ] 11001090
1101 000
1110 000
Local Depths(2, 1, 2) Local Depths(2, 1, 2) 1111 000

© Vincent Oria - NJIT 60



3DEH: Summary o

» Growing of the hash structure

¢ When a disk block overflows, it splits along the
dimension with the highest variance.

¢ The hash directory doubles when no entry 1s available
to accommodate the new allocated disk block.

¢ A data structure named mask track 1s used to keep
track of the splitting history of disk blocks.

© Vincent Oria - NJIT 161



Range Query Algorithm .o

» Compute the set of initial partitions that overlap the
minimum bounding cube of the search region.

© Vincent Oria - NJIT 162



Range Query Algorithm .o

» Compute the set of initial partitions that overlap the
minimum bounding cube of the search region.

_______________

E (Blue)

T
1 1 1 :
1 1 1 I
A e - - - -—-=-F-7 - =
- LI
- 1 - /

_______________
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Range Query Algorithm .o

» Compute the set of initial partitions that overlap the
minimum bounding cube of the search region.

(r.g.b)=(124,168,25) ~—=
o yumami’
T S B (Blue)
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Range Query Algorithm .o

» Compute the set of initial partitions that overlap the
minimum bounding cube of the search region.

(r.g.b)=(124,168,25) ~—

=
@ __________
*‘ { _______ / . (Blne)
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Range Query Algorithm .o

» Compute the set of initial partitions that overlap the
minimum bounding cube of the search region.

(r,g,b)=(124,168,25) /* |
e=12 guusmdll
:__ _______ -_____ 7 i f {Blue)
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Range Query Algorithm .o

» Compute the set of initial partitions that overlap the
minimum bounding cube of the search region.

3 RiRed)

(r,g,b)=1(124,168,25) 7
=12

|
_________
I

E (Blue)

f.-'
3 (Green)
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Range Query Algorithm .o

» Compute the set of initial partitions that overlap the
minimum bounding cube of the search region.

(r.g.b)=(124,168,25)

=12 -------- -

S: 010,110 B (Blue)
{ j Fammran

(r.g.b)= (01111100,10101000,00011001)

3 (Green)

(r,g,b)£ 12=([0111000,10001000],[10011100,10110100],/00001101,00100101])
© Vincent Oria - NJIT 162



c
Range Query Algorithm (Cont’d) wrown

» Look up the mask track to find out how the initial
partitions have been further partitioned.

S ={010,110 } W m—

____________

|
_________
I

E (Blue)

f.-'
3 (Green)
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c
Range Query Algorithm (Cont’d) wrown

» Look up the mask track to find out how the initial
partitions have been further partitioned.

S = {010,110 } —
S ={1010,110 }

|
_________
I

E (Blue)

f.-'
3 (Green)
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c
Range Query Algorithm (Cont’d) wrown

» Look up the mask track to find out how the initial
partitions have been further partitioned.

S =1{010,110 } —
S ={1010,110 }

|
_________
I

E (Blue)

f.-'
3 (Green)
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c
Range Query Algorithm (Cont’d) wrown

» Look up the mask track to find out how the initial
partitions have been further partitioned.

3 R(Red)
S ={010,110 } —
S ={1010,110 }
s={1010,0110}
B (Blue
Ea I
f';:r{Green]l
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c
Range Query Algorithm (Cont’d) wrown

» Look up the mask track to find out how the initial
partitions have been further partitioned.

S = {010,110 } —
S ={1010,110 }
S ={1010,0110 }

|
_________
I

) ':—:.J‘-———————— — -

f.-'
3 (Green)
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c
Range Query Algorithm (Cont’d) wrown

» Look up the mask track to find out how the initial
partitions have been further partitioned.

4 R(Red)
S = {010,110 } —
S ={1010,110 }
S =1{1010,0110 } B
S =1{01010,0110 } _N - N

© Vincent Oria - NJIT 163



c
Range Query Algorithm (Cont’d) wrown

» Look up the mask track to find out how the initial
partitions have been further partitioned.

S = {010,110 }

S ={1010,110 }

S ={1010,0110}
S ={01010,0110 }

E (Blue)

f.-'
3 (Green)
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c
Range Query Algorithm (Cont’d) wrown

» Look up the mask track to find out how the initial
partitions have been further partitioned.

S = {010,110 }

S ={1010,110 }

S ={1010,0110}

S ={01010,0110 }
S ={01010,00110 }

E (Blue)

f.-'
3 (Green)
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Indexation multi-niveau pour la
recherche globale et partielle
d’images par le contenu®
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Plan de ’expose

" Recherche d’images par le contenu

" Similarité d’images représentées par des arbres
quaternaires

" Quadtree-based Index for Image Retrieval
(OUIP-tree)

" Résultats d’expérimentation

® Conclusion

© Maude Manouvrier — Lamsade — Exposé deBDA 2004 1 65



Recherche par le contenu d’images
representees par des arbres quaternaires

* Similarité tenant compte de la localisation des pixels
* Filtrage multi-niveau

= Possibilité de requéte sur des régions

© Maude Manouvrier
Exposé deBDA 2004 166



Recherche par le contenu d’images
representees par des arbres quaternaires

* Similarité tenant compte de la localisation des pixels
* Filtrage multi-niveau

= Possibilité de requéte sur des régions

(a) Image requéte
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Recherche par le contenu d’images
representees par des arbres quaternaires

* Similarité tenant compte de la localisation des pixels
* Filtrage multi-niveau

= Possibilité de requéte sur des régions

(a) Image requéte

e

V2 M

(b) Image représentée par un
vecteur de caractéristiques de 3
niveaux
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Recherche par le contenu d’images
representees par des arbres quaternaires

* Similarité tenant compte de la localisation des pixels
* Filtrage multi-niveau

= Possibilité de requéte sur des régions

(a) Image requéte

Y
(b) Image représentée par un (¢) Quadrants

vecteur de caractéristiques de 3 sélectionnés par
niveaux I’utilisateur

© Maude Manouvrier
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Recherche par le contenu d’images
representees par des arbres quaternaires

* Similarité tenant compte de la localisation des pixels
* Filtrage multi-niveau

= Possibilité de requéte sur des régions

(a) Image requéte

et i
I /& i

i IR Y
(b) Image représentée parun  (¢) Quadrants (d) Rectangle minimum
vecteur de caractéristiques de 3 sélectionnés par  englobant les quadrants
niveaux ’utilisateur sélectionnés
© Maude Manouvrier 1 66
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Recherche par le contenu d’images
representees par des arbres quaternaires

* Similarité tenant compte de la localisation des pixels
* Filtrage multi-niveau

= Possibilité de requéte sur des régions

(a) Image requéte

(Bl N|

Pl ¢ _ b
Il RAY A HA
(b) Image représentée parun  (¢) Quadrants  (d) Rectangle minimum
vecteur de caractéristiques de 3 se¢lectionnés par englobant lc?s quadrants
niveaux [’utilisateur s€lectionnés

© Maude Manouvrier
Exposé deBDA 2004 (e) Translations du rectangle englobant
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Recherche par le contenu d’images
representees par des arbres quaternaires

* Similarité tenant compte de la localisation des pixels
* Filtrage multi-niveau

= Possibilité de requéte sur des régions

(a) Image requéte

Adaptée de - .

(Malki et al (b) Image représentée par un (¢) Quadrants (d) Rectangle minimum

1099 N vecteur de caractéristiques de 3 sélectionnés par  englobant les quadrants
) niveaux [’utilisateur sélectionnés

© Maude Manouvrier
Exposé deBDA 2004 (e) Translations du rectangle englobant

166



Recherche par le contenu d’images
representees par des arbres quaternaires

* Similarité tenant compte de la localisation des pixels
* Filtrage multi-niveau

= Possibilité de requéte sur des régions

= Utilisation d’index sur les racines des arbres quaternaires
U Arbre R dans (Lu et al., 1994)
[ Arbre k-d dans (Malki et al., 1999)
U Hachage extensible dans (Lin et al., 2001)

—=Pour diminuer le nombre de comparaison des vecteurs globaux

—Pour comparer exhaustivement les arbres quaternaires que d’un sous-
ensemble d’1mages globalement similaires

© Maude Manouvrier
Exposé deBDA 2004 166



Notre approche : le QUIP-tree
(Quadtree-based Index for Image Retrieval)

= Représentation de tous les quadrants d’images dans un méme
arbre quaternaire, ’arbre QUIP

= Regroupement des quadrants homologues similaires
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Notre approche : le QUIP-tree
(Quadtree-based Index for Image Retrieval)

= Représentation de tous les quadrants d’images dans un méme
arbre quaternaire, I’arbre QUIP

* Regroupement des quadrants homologues similaires

Regroupement des descripteurs
avg des quadrants n des images de la
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Notre approche : le QUIP-tree
(Quadtree-based Index for Image Retrieval)

= Représentation de tous les quadrants d’images dans un méme

arbre quaternaire, I’arbre QUIP

* Regroupement des quadrants homologues similaires

Centroide et rayon des
clusters

Id. d’images

[ (180, 98, 105) ; 0,25 |

[ (137,128, 113) ; 0,12 ]

1535 1545 1785 <

[ (86, 88, 84) ; 0,44 |

13, 15, 180, eoe

Un exemple de neeud 7 de ’arbre QUIP

© Maude Manouvrier — Lamsade — Exposé deBDA 2004
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01

OO O O, OO O O
000 001 002 003 010 011 012 013 020-021 022 023 030 031 032 033

----------

Structure de ’arbre
QUIP
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QUIP-tree

= Indépendant des descripteurs de quadrant

* [Indépendant des distances choisies entre quadrants avec comme contrainte :

APV (G, ) < AP (0, j) < APV, )

" Au niveau du prototype implémenté (par R.E. Perozo et J.M. Lanna)

O Utilisation des 3 premiers moments statistiques sur la couleur
descripteurs a 9 dimensions

O Arbre quaternaire de 3 niveaux : 21 quadrants/image

O Utilisation de D’algorithme de regroupement k-means : 5 clusters en
moyenne

[ Stockage des descripteurs dans une base de données gérée par Oracle 9i :
requétes exprimées en SQL

 Bases de 2311 images dont certaines ont subies des traitements
(distorsion, rotation, bruitage, changement de taille ...)

 Utilisation par défaut de la distance euclidienne et de poids w,=4"

© Maude Manouvrier — Lamsade — Exposé deBDA 2004 1 69



QUIP-tree

= Recherche globale : recherche des 1images similaires a une image
requéte en fonction des caractéristiques globales (en partant du
quadrant O et en utilisant un filtrage multi-niveau)

= Recherche de sous-images : Recherche des 1images ou quadrants
d’images similaires a une image requéte, quelle que soit la taille de
I’image requéte et celle des quadrants

= Recherche locale ou partielle : Recherche d’images ayant des

régions similaires aux régions sé¢lectionnées dans 1’1image requéte,
une région étant composée de quadrants d’image

© Maude Manouvrier — Lamsade — Exposé deBDA 2004 1 70



Exemple de requéte de sous-image

Image requéte Exemple d’images de la
base

© Maude Manouvrier — Lamsade — Exposé deBDA 2004 1 7 1



Bisgueda de Imagen Por 16 Regiones

0.0142192360039264
MarinaroEMediano

0.0137128262576008
PorRegiones4Rot

0.0220373028780412
MarinaroExacto

Umbral Seleccionado : 1.0

Cantidad Magima de Imdgenes a Becuperar : 16

0.029805646928916203 0.0638639226406814

© Maude Manouvrier — Lamsade — Exposé deBDA 2004

0.00522948499903075
MarinaroEPequefio

i, e

0.0201747087844533

PorRegiones4 PorRegiones2Rot

0.0249911506509399 0.025667200789047502
im13 im14

0.06605009526 75006

0.06605009526 75006
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Efficacité du filtrage multi-niveau pour la
recherche globale

= Etape 1.(a) : Identification des clusters candidats

= Etape 1.(b) : Identification des images candidates par comparaison des quadrants 0
= Etape 2.(a) : Comparaison des quadrants 00 a 03

= Etape 2.(b) : Comparaison des quadrants de niveau 3

Seuil :
—x—0,01 —x—0,1 —=—0,5 ——0,8
0
X
— ¥ X X
= X
= 90
0
o
<)
@
E 60+
©
o X
g 30+ X
c
@
o
g 0 T T T
o
Etape 1.(a) - Identification des  Etape 1.(b) - Identification des Etape 2.(a) de filtrage Etape 2.(b) de filtrage
clusters candidats images candidates
Différentes étapes de I'algorithme de recherche globale utilisant I'arbre QUIP
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Gain de temFs par rapport a une recherche
sequentielle pour la recherche globale

—e— [mage requéte 1 —— Image Requéte 2
—— Image Requéte 3 —=— Image Requéte 4

'§ —x— Image Requéte 5

)

=

2 70 +

t

=

-

- 60 +

i

)

5

8 50 +

32

29

w 2 40 +

=

E 3

g =

2 2 30+

g

<

=T)) 20 €

)

=

&b

8 10 +

=

S

=

s 0

R Recherche séquentielle Recherche en utilisant I'arbre QUIP mais ~ Recherche par l'arbre QUIP avec un

sans filtrage filtrage multi-niveau
Types de requétes
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Gain/Perte de temps par rapport a une recherche

sequentielle pour la recherche globale

50

-50

Pourcentage de gain de temps par rapport a
la recherche séquentielle

40 +
B 30 4
20
% 10 -

10 +
20
230 -
40 -

0,01

0,1

Seuil

0,5

0,8

© Maude Manouvrier — Lamsade — Exposé deBDA 2004
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Conclusion

= Proposition du QUIP-tree :
 Structure d’index pour la recherche d’images par le contenu

« Combinaison d’une méthode de regroupement et d’une structure spatiale,
I’arbre quaternaire

 Plusieurs types de requétes possibles (globale, locale et sous-image)

» Indépendance vis-a-vis des descripteurs de quadrants, du poids associ€s aux
quadrants et des distances utilisées

= (Ce qu’il reste a faire :
» Passage a I’échelle
« Evaluation du nombre critique de groupes par nceud
 Utilisation d’un index de clusters

» Comparaison avec des approches similaires

© Maude Manouvrier — Lamsade — Exposé deBDA 2004 1 76



4. Représentation des
images base¢es sur le stockage

= Compression d’images

» Compactage d’images : I’arbre
quaternaire linéaire

s Chevauchement d’arbres quaternaires

» Arbre Quaternaire Générique

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Compression d’images

= Beaucoup d’espace occupé par les images :

Une image de 512%512 pixels , chaque pixel étant codé sur
24 octets, occupe 768KB

» Compression d’image : suppression de la redondance
d’information ayant le moins d’impact a I’eeil nu

» Plusieurs techniques de compression : JPEG (Joint
Photographic Experts Group), ondelettes (wavelets) ...

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 7



Compression en ondelettes (JPEG2000)
(1/2)

http://www.univ-Ir.fr/formations/ecoledoctorale/SiteDEA/SiteDEA-IMCA/projets2002/benaouicha.pdf 179



Compression en ondelettes (JPEG2000)
(2/2)

pitA)

dwision de la division da |=
resolution par 2 seon » resululivr par 2 sedon y




Décompression progressive
Mode 1

L3 taille de l'imacie augmente au fur et a mesure de 13 lecture du fichier compresze

-

|

e

Temps de transmission

=g

| Bil%s 1007

http://www.univ-Ir.fr/formations/ecoledoctorale/SiteDEA/SiteDEA-IMCA/projets2002/benaouicha.pdf 18]



Décompression progressive
Mode 2

La resolution de l''mage augmente au fur et 4 mesure de |3 lecture du fichier compresse

Temps de transmission

0 50% 100%
http://www.univ-Ir.fr/formations/ecoledoctorale/Site DEA/ SitéDEA-IMCA/proj ets2002/benaouicha.pdf 18




Compactage d’images :
I’arbre quaternaire lineaire

Stocker des images en noir et blanc par un arbre quaternaire
linéaire en conservant la hiérarchie de I’arbre

® Codage des nceuds noirs uniquement
@ I. Gargantini (1982)
@ D.J. Abel (1984)

® Codage de tous les nceuds
® DF-Expression de E. Kawagushi et T. Endo (1989)
@ Compact Improved Quadtree
de Y-H Yang, K-L. Chung et Y-H Tsai (2000)
® Constant Bit-lenght Linear Quadtree Code

de T-W. Lin (1997) 183



Codage des noeuds noirs
l. Gargantini (1982)

® Représentation par une liste d’identificateurs de nceuds noirs
® Prise en compte des directions pour générer l'identifcateur

d’un nceud (ordre en Z)
® Parcours de I'arbre quaternaire en profondeur d’abord
® Tous les identificateurs ont la méme taille (ajout de X)

niveau 0

Z-order 0 3
niveau 1
0 —1
2 Z" 3 | niveau 2
. . . niveau 3

4 KoY
{ 1XX, 2XX, 300, 301, 302, 31X 32X} 184
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Codage des noeuds noirs
D-J. Abel (1984)

® Représentation par une liste d’identificateurs de neeuds noirs

® Prise en compte des directions pour générer I’identifcateur d’un
noeud (ordre en N)

® La racine est codée par 1 et tous les identificateurs ont la méme taille
(ajour de 0)

® Stockage dans un arbre B

N-order

2 4
A

1 3

v

v

o o . o
{1100, 1310, 1321, 1322, 1324, 1340, 1400}

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 85



DF-Expression
E. Kawagushi et T. Endo (1989)

® Codage de tous les nceuds en profondeur d’abord

® Codage d’un noeud noir par 1, d’un nceud blanc par 0
et d’un nceud interne par (

niveau 0

niveau 1

(011((1110110
(011((1110110

niveau 2

niveau 3

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 86



Compact Improved Quadtree
de Y-H Yang, K-L Chung et Y-H Tsai (2000)

® Codage de tous les nceuds en profondeur d’abord

® Codage d’un nceud noir par 1, d’un neeud blanc par 0 et d’un
nceud interne par 2

® P=<P,P,...,P>avecP,=2,, ;C(G)*3 avec C;= codage
couleur du fils situé a la j*™¢ direction du neeud gris G;

niveau 0

<66,14,13 >

G,

66 = 0*30+ 1*31 +1*32+2%3° niveau 1

14 =2%30+ 1%314 1%32+(*33

13 = 1%30+ 1*31 + 1*32+(*33 niveau 2
niveau 3

187
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Constant Bit-lenght Linear Quadtree Code
de T-W. Lin (1997)

® Codage de tous les noeuds en largeur d’abord

® Codage d’un nceud noir par 1, d’un nceud blanc par 0 et
d’un neeud interne par 2 s’il a un neeud fils interne ou par
3 sinon

niveau 0

niveau 1

0112 3110 1110
0112 3110 1110 niveau 2

. . . niveau 3

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 8 8




Chevauchement d’arbres
quaternaires

Q1

03

02

000 001 002 003 30 031 032 033 000 001 002 003 030 031 032 033

M. Vassilakopoulous, Y.
Manolopoulous et al.
(1993)
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Chevauchement d’arbres
quaternaires

Q1

03
02
000 001 002 003 939 (31 032033 000 001 002 003 030 031 032 033
M. Vassilakopoulous, Y. Q1 0

Manolopoulous et al.
(1993)

02

000 001 002 003
© Maude Manouvrier - Lamsade 030 031 032 033 1 89



Chevauchement d’arbres
quaternaires

Q1

03
02
000 001 002 003 (39 031 032 033 000 001 002 003 030 031 032 033
Q2
0

M. Vassilakopoulous, Y. Q1 0
Manolopoulous et al. 03
(1993)

02

000 001 002 003 (39 031 032 033 031

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Chevauchement d’arbres
quaternaires

Q1
0
03
02
000 001 002 003 (39 031 032 033 000 001 002 003 030 031 032 033
Q2
0
M. Vassilakopoulous, Y. @,

Manolopoulous et al.
(1993)

000 001 002 003 (39 031 032 033 031

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Chevauchement d’arbres
quaternaires lineaires

Code CBLQ chevauché ou Overlapped Content Bit lenght
Linear Quadtree T-W. Lin (1997)

® Codage de la premiere et de la derniére image de la séquence
par le code CBLQ

® Codage de toutes les images, sauf la premiére, par le code

CBLQ chevauché
Image 1
0110 Image 2
AAAB ADDA ;! Image 3
AAAB DAAD
0111

190
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Chevauchement d’arbres
quaternaires lineaires

Quadrant de la 1ére image| B | B | G | G N
Quadrant de la 2émeimage| G| N | N | B G
Code chevauche| C | D | C | D D
0110 _—
AAAB ADDA

AAAB DAAD
0111

© Maude Manouvrier - Lamsade




Arbre Quaternaire Géneérique

[JMR99, JMR00, Man00]

= Contexte
= Arbre Quaternaire Générique

» Comparatif avec les travaux proches

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 92



Contexte (1/2)

Un systéeme de traitement d’images :

» Papplication d’une série d’opérations particulieres sur
une image ou sur des parties d’images,

= la gestion, la manipulation et D’acces des images
resultant de traitements,

» le retour a une image précédente lorsque le traitement
a trop modifié I’image originale,

x le suivi de I’évolution d’une région d’image apres
différents traitements ...

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 93



Contexte (2/2)

Contrastes plus Assombrissement
des régions l l

accentues |

Image a Image b
Résultats des traitements
appliqués a la méme région dans
les images a, b et c :

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 94



Partage entre images

Image a Image b

= Stockage des différences

= Partage des régions communes

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 95



Opeérations sur les arbres quaternaires

® Opération sur un arbre

Ex. complémentaire

03

00 01 02 \

030 031 032 033 030 031 032 033

00 01 02

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 96



Opérations

surles arbres () Opération sur deux arbres

quaternaires

Neeuds homologues : nceuds de méme identificateur dans
différents arbres quaternaires

03 03

00 01 02 00 01 02

030 031 032 033

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 97



Opérations

surles arbres () Opération sur deux arbres

quaternaires

Neeuds homologues : nceuds de méme identificateur dans
différents arbres quaternaires

0 0
03 03
00 01 02 00 01 02
030 031 032 033 Les nceuds 03x ont pour

valeur L (n’existe pas)

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 97



Opérations

surles arbres () Opération sur deux arbres

quaternaires

Neeuds homologues : nceuds de méme identificateur dans
différents arbres quaternaires

0 0
03 03
00 01 02 00 01 02
030 031 032 033 Les nceuds 03x ont pour

valeur L (n’existe pas)

Opérations ¢lementaires : union, intersection, différence,
comparaison

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 97



Opérations

swissatres (2 Opération sur deux arbres

03

quaternaires
Union :
0 0
03
00 01 02 00 01 02

030 031 032 033

00 01

030 031 032 033

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Opérations

swissatres (2 Opération sur deux arbres

quaternaires
Union :
0
03
00 01 02 00 01

030 031 032 033

00 01

030 031 032 033
© Maude Manouvrier - Lamsade 1 98



Opérations

swissatres (2 Opération sur deux arbres

quaternaires

Union :

03

00 01 02 00 01

030 031 032 033

03

00 01 02

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 98



Exemple d’union de deux images

© Maude Manouvrier - Lamsade 1 99



Opérations

swissatres (2 Opération sur deux arbres

quaternaires

Intersection :

0 0

03 03

00 01 02 00 01 02

030 031 032 033

03

00 01 02

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Opérations

swissatres (2 Opération sur deux arbres

quaternaires

Différence :

0 0

03

03

00 01 02 00 01 02

030 031 032 033

00 01

030 031 032 033

© Maude Manouvrier - Lamsade
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Opérations

swissatres (2 Opération sur deux arbres

quaternaires

Différence :
0

03

00 01 02 00 01 02

030 031 032 033

00 01

030 031 032 033 201

© Maude Manouvrier - Lamsade



Opérations

swissatres (2 Opération sur deux arbres

quaternaires

Différence :
0

03

00 01 02 00 01 02

030 031 032 033

0
03
00 01 02 ﬁ
© Maude Manouvrier - Lamsade 030031 032033 201



Exemple de différence entre deux images

Dilatation des
quadrants 02 et 03

Image initiale Image apres traitement  Différence entre
les deux images

© Maude Manouvrier - Lamsade 202



Exemple d’érosion

(A®B)=] U {c/c=atb,a e A%}

b e€-B
° - |
Selelels (A0B) -
00 >
o b
Patron B
Image A

apres érosion
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Erosion et dilatation

- Dilatacion
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Erosion
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Erosion

@ e O C
®@ e O
00 o
@0 o
000
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Erosion

Imagen A ——»

@ e O C
®@ e O
00 o
@0 o
000
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Erosion

Imagen A ——»

@ e O C
®@ e O
00 o
@0 o
000
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Erosion

Imagen A ——»

@ e O C
®@ e O
00 o
@0 o
000

Patron B >
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Erosion

Imagen A ——»

@ e O C
®@ e O
@ 00 O
0" O
00O

Patron B >
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Erosion

Imagen A —

@ e O C
®@ e O
@ 00 O

Patron B
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Erosion

Imagen A ——»

@ e O C
®@ e O
@ 00 O
0" O

Patron B >
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Erosion

Imagen A ——»

@ e O C
®@ e O
0" O
00O

Patron B >
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Erosion

Imagen A ——»

@ e O C
®@ e O
@ 00 O

@ |0 ®
00 o

Patron B >
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Exemple d’érosion
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Exemple d’érosion

=| Sistema QIV =10

Yisualizacion de Imagenes Wisualizacion de Imagenes

s ® ?

Wisualizacion de hensajes

Se ha erosionado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de |’exposé du stage de Leonardo Cabrera et de Enrique Marcano 206



Exemple d’érosion

=| Sistema QIV =10

Yisualizacion de Imagenes Wisualizacion de Imagenes

s ® ?

Wisualizacion de hensajes

Se ha erosionado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Exemple d’érosion

=| Sistema QIV =10

Yisualizacion de Imagenes Wisualizacion de Imagenes

Y L Pt . >
R # Pes ( e ® ’
AR e =P . 4 ;

Wisualizacion de hensajes

Se ha erosionado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Exemple d’érosion

=| Sistema QIV

0

Yisualizacion de Imagenes

Wisualizacion de hensajes

Wisualizacion de Imagenes

Y L Pt . >
R # Pes ( e ® ’
AR e =P . 4 ;

4»4 | » 4

Se ha erosionado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Exemple d’érosion

=| Sistema QIV =10

Yisualizacion de Imagenes Wisualizacion de Imagenes

Wisualizacion de hensajes

Se ha erosionado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Exemple de dilatation

(A®B)=[ U {a+th,a e A}]

beB

(A ® B)

Patron B

Image A Image A
apres dilatation
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Dilatation
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Dilatation

®@ ® O
®@ ® O
® © 006
000
0 06
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Dilatation

Imagen A +——»

®@ ® O
®@ ® O
® © 006
000
0 06

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de |’exposé du stage de Leonardo Cabrera et de Enrique Marcano 208



Dilatation

Imagen A +——»

®@ ® O
®@ ® O
® © 006
000
0 06
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Dilatation

Imagen A +——»

®@ ® O
®@ ® O
® © 006
000
0 06

Patron B >
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Dilatation

O

o

o

Imagen A +——»

@O

@ ® O C

e e

Patron B >
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Dilatation

O

o

o

Imagen A +——»

@O

@ ® O C

Patron B >
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Exemple de dilatation

© Maude Manouvrier - Lamsade - Repris de |’exposé du stage de Leonardo Cabrera et de Enrique Marcano 209



Exemple de dilatation

.:.i Sistema QTV ia iD

Wisualizacion de Imagenes Wisualizacion de Imagenes

Visualizacion de Mensajes

Se ha dilatado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Exemple de dilatation

.:.i Sistema QTV ia iD

Wisualizacion de Imagenes Wisualizacion de Imagenes

Visualizacion de Mensajes

Se ha dilatado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Exemple de dilatation

.:.i Sistema QTV ia iD

Wisualizacion de Imagenes

sr ‘_,..4; # é E
. Sad “l |

Wisualizacion de Imagenes

Visualizacion de Mensajes

Se ha dilatado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Exemple de dilatation

| Sistema QIV

Wisualizacion de Imagenes Wisualizacion de Imagenes

Visualizacion de Mensajes

Se ha dilatado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Exemple de dilatation

.:.i Sistema QTV ia iD

Wisualizacion de Imagenes Wisualizacion de Imagenes

Visualizacion de Mensajes

Se ha dilatado la imagen actual

Pulse el boton derecho del mouse sobre las subventanas y seleccione una opcion
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Arbre Quaternaire Géneérique

Image A
m 01 Arbre Quaternaire Générique

02 0A O

Arbre d’Images

Image B
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Arbre d’Images

= Les images sont organisées en arbre

= Une image i est insérée dans I’Arbre d’Images comme fille de
P’image i ’ telle que d(i,i °) soit la plus proche de 0

Arbre d’Images
A

Image A Image B / \
m o ol

0 0 0
03 ‘ );I\
00 01 02 03 00 01 02 00 01 02 03

030 031032033
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Arbre d’Images

= Les images sont organisées en arbre

= Une image i est insérée dans I’Arbre d’Images comme fille de
P’image i ’ telle que d(i,i °) soit la plus proche de 0

Arbre d’Images
15 A
Image A Image B | Image C / \
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Arbre d’Images

= Les images sont organisées en arbre

= Une image i est insérée dans I’Arbre d’Images comme fille de
P’image i ’ telle que d(i,i °) soit la plus proche de 0

Arbre d’Images
1/5 A
Image A Image B | Image C / \

0 0 0
03 ‘ );I\
00 01 02 03 00 01 02 00 01 02 03

030 031032033
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Opeérations
Opérations sur les images stockées dans
I’Arbre Quaternaire Générique :
s Lecture d’une ou plusieurs images
= Insertion / suppression d’une image
= Modification d’une image
= Comparaison d’images

= Suivi de I’évolution d’une région

© Maude Manouvrier - Lamsade 2 1 3



Arbre Quaternaire Générique

Image 1
;! Arbre Quaternaire Générique
0
Image 2 Arbre d’images 11O
N B N N
Image 3
2 3 2 1O
\ 3
Image 4 4 030 031 032 033
2 > R 2l 2
_’ E

© Maude Manouvrier - Lamsade 2 1 4



Arbre Quaternaire Générique
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Arbre Quaternaire Générique

Image 1

.

Image 2
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Image 4
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Arbre d’images
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Travaux proches

Chevauchement

Arbre Quaternaire Générique

Création d’une image supplémentaire
a chaque groupe de mises a jour

Mise a jour directe sur n’importe quelle

image

Copie de tout un chemin a
chaque ajout d’image

Pas de redondance

Pas de suppression d’image

Suppression logique ou physique

Lecture de plusieurs chemins
pour accéder a une méme région
dans différentes images

Acceés direct 2 une méme région dans
différentes images

= stockage de séquences d’images non
modifiables
(séquences d’images vidéo)

= ¢élément d’un atelier de traitement
d’images

217




Récapitulatif
Utilisation de ’arbre quaternaire (quadtree) pour
les images

= Filtrage multi-niveaux (coarse to fine) :

¢ Chaque image est représentée par un Quadtree-based
feature vector

¢ On compare les images niveau par niveau dans ’arbre

¢ On peut utiliser des index (arbre R, hachage ...) au dessus
des arbres quaternaires

s Compactage/Compression

s Stockage de séquences d’images similaires

© Maude Manouvrier — Lamsade — adapté des slides de Claudia Bauzer Medeiros 2 1 8



Etats de ’art sur I’utilisation des arbres
quaternaires dans le domaine des
images

= M. Manouvrier, M. Rukoz et G. Jomier, Quadtree representations
for storage and manipulation of clusters of images, Image and
Vision Computing (Elsevier Science Journal), May 2002, vol 20
issue 7, pp 513-527

= M. Manouvrier, M. Rukoz, G. Jomier, Quadtree-Based Image
Representation and Retrieval, chapitre a paraitre dans Spatial

Databases : Technologie, Techniques and Trends, Y.
Manolopoulos, A. Papadopoulos and M. Vassilakopoulos (Eds),
2005

© Maude Manouvrier - Lamsade 2 1 9



5. Exemple de domaine d’application

" Annotation : propagation de mots-clés a partir du
contenu visuel des images

= Signatures spécifiques (ex. détection de visages)
* Recherche par points d’intéreét

* Imagerie médicale

© Maude Manouvrier - Lamsade 220



Indexation texte-image
Propagation d'annotation fondée sur la similarité visuelle

= Propagation de mots-cles :

Similarité
wisue|be *’

Mots-clés ? Claire Chazal, gpilfm Propagation == Mots-clés : Claire Chazal, gp.

+ Indexation textuelle automatique.

+ Auto-complétion,

Ef”ﬂfﬂ B N Bosjemaa 114
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DIMATEX Protocole pour associer =
automatiquement des mots a une 1mage

Corpus d images

(1indexges textuellement et visuellement)

Base de test Base de référence

::."h'll:'_' L=y
e - TR S
— T o wliia &

ciel mer flear arbre ciel arbre arbre fleur route

Lstimation des probabiliteés

Rouge 2 | 2 |
> arbre ( Stos), feur (4 fois)
Vert 3 2 2 I i
Blen 2 2 I I usion
Classes visuelles 279

Transparent repris de S. Tollari, H. Glotin et J. Le Maitre




DIMATEN

Calcul du score de la classification

Image de la base de test

Mots de reférences Mots trouves par le
de I'image systeme
[eur arbre lampadaire arbre fleur ciel

Score NS=2/3-1/200

223

Transparent repris de S. Tollari, H. Glotin et J. Le Maitre



Détection de Visages




2
3
o
2
g
2
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Description locale des couleurs

= Extraction des points d'interét:
Detecteur de Harris couleur

=> Caracteristiques :
« Bonne repetabilité,
« Derivees de premier ordre seulement
= Caracterisation des points d'interét :
Invariants differentiels couleur

=> Caracteristiques :

« Invariance aux transformations géeometrigue/affine, changement
d'illumination, (changement d'échelle — images niveau de gris)

« Robuste aux changement de point de vue,

ﬁ{ NRIA © N Bowfeman ~ 93 226




Recherche précise par
description locale

The quary ;" o nodng for fhe images ingoiving Fuer room wiere there s dhls aine giommom ™,

mp{ ontrat de recherche avec la Direction Centrale de la Police Judiciare

BY I NRIA ST
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Exemple de domaine d’application :
images meédicales

= Recherche par similarité d’images médicales

» Format d’image standard : DICOM

= Contenu physique des images médicales

= Systéme MIMS

« Contenu sémantique des images médicales
= Des images aux bases de caractéristiques

» Exemple d’interface utilisateur

= Aspect évolutif des images médicales

Depuis 2003 : GDR STIC Sante regroupant des chercheurs en traitement
d’images, en informatique et du domaine médical - http://stic-sante.org/
© Maude Manouvrier - Lamsade 229



Recherche par similarité d’images
medicales

Informations
médicales
1§
Images
= Hopitaux, médecins, INSERM = Systeme de recherche par le
I ‘dicales contenu d’1mages/séquences
m Images medicales : IRM, scanner, d’ images :

ultrasonore, €chographie, scintigraphie
- Aide au diagnostic

= Standards : PACS, DICOM - Prévision

© Afef Bahri - Lamsade 23 O



Format d’image standard : DICOM
(Digital Imaging and Communications in Medicine)

DICOHe ader

Caolumns: 91
Bis stored: 8

—— 2x108x81=19838 bytes ——734 bytes —

© Yosr Naija - Lamsade 23 1



Contenu physique des images médicales

= Information pertinente : existence d’une anomalie
ou d’un signe pathologique

Régions d’intérét (ROI : Region Of Interest)

= Recherche par régions d’images

= Limiter les régions : spécialiste

= Segmentation

Tumeu\r _g

Radiographie  yipT Cerveau
= Forme, taille, périmétre [EF97, CHI+98] Poumons

= Texture [BKD99]
= Couleur [BCT+02]

[

= Extraction des caracteristiques :

© Afef Bahri - Lamsade 232



Contenu physique des images médicales

Autres Informations pertinentes : relation spatiale entre une
anomalie et une région pathologique, ou entre deux anomalies

= Distance, position relative, montant de recouvrement

= Relations topologiques : couvre, touche, contient, etc

= Relations directionnelles : Nord, est, ouest, etc

Région pathologique

Anomalie
© Afef Bahri - Lamsade 23 3



Relations spatiales dans le systéme
MIMS carm

= Relations topologiques entre une anomalie et une région pathologique

o . X Externally X Internally
MR Contains X X Overflow MR Touchs MR Touchs MR

= Relations topologiques entre deux anomalies

r v 2 ¥ O

Disjoint Mix Cover Externally Internally Contain
Touch Touch

© Afef Bahri - Lamsade 234



Contenu sémantique des images
medicales

= Contenu sémantique : nom de 1’organe, nom de I’anomalie
Aussi important que le contenu physique
Requéte de type : "Images de tumeur dans le lobe droit du
cerveau"

Classification des 1mages par rapport a leur contenu
sémantique

= Definition du contenu s€émantique
Par un spécialiste du domaine [CAF00, CHI+98]
Par la machine : reconnaissance des formes

g
© Afef Bahri - Lamsade 23 o



Des images aux bases de
caracteristiques

i |
|
, \—L texte \
1mages
segmentation

% Forme, texture...

© Afef Bahri - Lamsade 23 6




Interrogation et retour des résultats

Texte de

I’utilisateur -
I/, \
f g ‘

aractéristiques
Croquis utilisateur Recherchg & Comparaison

& 8 ~ segmentation

Image exemple de
I’utilisateur

© Afef Bahri - Lamsade 237



Exemple d’interface utilisateur

Organ ‘
g = Execute |
Anatomic Organ IErain j &
cancel
Show Medical Regions [
hiatching Level | 50
Anomaly Similarity Level |Same Anomalies :J
Spatial Similarity Level  |=Same Pasitionning :J
Ordered By ]Pertinenn:e :J Wigw ITilE Hnriznntallyj Mbstract [v

Interface d’interrogation dans le systeme MIMS
[CAF00]

© Afef Bahri - Lamsade 23 8



Aspect évolutif des images médicales

= Suivi de I’évolution des €léments qui changent dans une
séquence d’images medicales

Evolution d’une anomalie chez un patient

= Recherche par séquence d’1images [CHI+98]

© Afef Bahri - Lamsade

Patient I undergoes Many

2 months

Tumar Process

1 K
THATIAN

2 weeks

Treatment

“Find African-American patients with lesions
post-therapy that are simitar based on the
current user mode! and evlve as shown in the
timeline with the indicated time durations.”
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6. Conclusions
» Résumé de ce qui a été vu
= Ce quin’apaséte vu ...
= Recherches actuelles du domaine

s Reéférences

© Maude Manouvrier - Lamsade 24()



Résumeé

» Généralité sur Pintégration du multimeédia
dans les bases de données

= Bases de données d’images
¢ Caractéristiques des images
¢ Interrogation et recherche par similarité
¢ Stockage et représentation
+ Exemple de domaine d’application : meédical

© Maude Manouvrier - Lamsade 24 1



Ce qui n’a pas été vu ...

= Bases de données textuelles / vidéo / audio
= Présentation multimédia
= Bases de données multimédia réparties

¢ Qualite de service

+ Systemes de stockage (RAID etc.) et placement
des données

= Les standards : MPEG-7 ...
(Multimédia Content Description Interface)

cf. SIGMOD RECORD 31(2):34-39, June 2002 247



Recherches actuelles

= Entrepot de données multimédias

= Similariteé de séquence d’images

= Expression de requétes multimédia

= Optimisation de requétes multimédia
= Fouille d’images

= Combinaison texte/contenu

= Langage d’interrogation

= « Résolution » du fossé sémantique ...

© Maude Manouvrier - Lamsade 243



Exemple de systemes en ligne
s IKONA (INRIA - équipe Imedia)
s BlobWorld (Berkeley)
= QBIC (IBM - DB2)

© Maude Manouvrier - Lamsade 244



Ou chercher des références?

= http://www.bu.dauphine.fr/dauphine/pages/RevuesElectroniques/default.htm
Site de Science Direct d'Elsevier ou de Kluwer Online

= http://citeseer.nj.nec.com/cs (avec quelques acces aux articles en ligne)

Pour avoir les
références

= http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/index.html ex:{C;eS d’un
articie

= http://liinwww.ira.uka.de/bibliography/index.html

pour trouver les pages web
concernant un chercheur

. http://HPSearch.uni-trier.de}

Pour avoir les adresses des

n http://WWW.cs.Wisc.edu/dbworld/browse.htmiL sites de conférences et

workshops récents en BD
© Maude Manouvrier - Lamsade 245



Exemples d’articles récents

First International Workshop on Computer Vision meets Databases
(CVDB 2004) In cooperation with ACM SIGMOD June 13, 2004,
Maison de la Chimie, Paris, France

http.://cvdb04.irisa.fr/ (slides online)

» Multi-Vector Feature Space Based on Pseudo-Euclidean Space and
Oblique Basis for Similarity Searches of Images

Yasuo Yamane, Tadashi Hoshiai, Hiroshi Tsuda, Kaoru Katayama,
Manabu Ohta, Hiroshi Ishikawa

m The PIBE Personalizable Image Browsing Engine
Ilaria Bartolini, Paolo Ciaccia, Marco Patella

n A Multimedia Data Base Browsing System
Massimiliano Albanese, Carmine Cesarano, Antonio Picariello

© Maude Manouvrier - Lamsade 246



Exemples d’articles récents

MDM/KDD2005 - Sixth International Workshop on
Multimedia Data Mining "Mining Integrated Media and

Complex Data "'
http://www-sop.inria.fr/axis/mdm-kdd05/MDMO05. htm

m Effective Image and Video Mining: An Overview of Model-Based
Approaches - Missaoul & Palenichka

m Seeing and Reading Red: Hue and Color-word Correlation in Images
and Attendant Text on the WWW - Newsam

n A Framework for a Video Analysis Tool for Suspicious Event
Detection - Lavee, Khan, Thuraisingham

» Analyzing user’s behavior on a video database
- Mongy, Bouali, Djeraba

© Maude Manouvrier - Lamsade 247



Exemples d’articles récents

Multimedia Tools and Applications Kluwer, December 2004,

Volume 24, Issue 3 - Special Issue: Selected Papers from MILS 2003
(Guest Editors: V.S. Subrahmanian and Antonio Picariello)

m Ranked Relations: Query Languages and Query Processing Methods
for Multimedia Sibel Adali, Corey Bufi, Maria-Luisa Sapino
Sibel Adali, Corey Bufi, Maria-Luisa Sapino

m Merging Results for Distributed Content Based Image Retrieval
Stefano Berretti, Alberto Del Bimbo, Pietro Pala

m An Algebra for PowerPoint Sources
Marat Fayzullin, V.S. Subrahmanian

© Maude Manouvrier - Lamsade 248



Exemples d’articles récents

IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering (TKDE),
March 2005 (Vol. 17, No. 3)

Indexing High-Dimensional Data for Efficient In-Memory Similarity
Search
Bin Cui, Beng Chin Ooti, Jianwen Su, Kian-Lee Tan

IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering (TKDE),
November 2004 (Vol. 16, No. 11)

» Information Retrieval in Document Image Databases
Yue Lu, Chew Lim Tan

© Maude Manouvrier - Lamsade 249



Exemples d’articles récents

Workshop on Multimedia Information Systems 2004, College
Park, MD
hitp.//lass.cs.umass.edu/~shenoy/conf/mis(04/

m [ntegrating the Results of Multimedia Sub-Queries Using Qualitative

Preferences
Ilaria Bartolini, Paolo Ciaccia, Vincent Oria, M. Tamer Ozsu

n Improving Image Similarity Search Effectiveness in a Multimedia
Content Management System

Fabrizio Falchi, Claudio Gennaro, Fausto Rabitti, Giuseppe Amato,
Pasquale Savino, Peter Stankev

nd Generic Model for Syntactical and Semantical Description of Images:
a Core Component of a framework for image database engineering
L. Besson, J. Savelli, E. Leclercq, M.N. Terrasse

© Maude Manouvrier - Lamsade 25 0



Exemples d’articles récents

International Conference on Information Systems and Databases
(ISDB 2002) September 25-27, 2002 - Tokyo, Japan

http://www.iasted.org/conferences/2002/japan/isdb.htm

n Extending SQOL to Support Image Content-based Retrieval
M.R.B. Araujo, A. Traina, and C. Traina, Jr. (Brazil)

n Cosmos: Convenient Image Retrieval System of Flowers for Mobile

Computing Situations
M. Noda, H. Sonobe, S. Takagi, et al. (Japan)

n Clustered R-trees: Improving R-trees for Nearest Neighbor Search
Y. Feng and A. Makinouchi (Japan)

© Maude Manouvrier - Lamsade 25 1



Exemples d’articles récents

MIS 2002 - International Workshop on Multimedialnformation

Systems - 10/30/02 - 11/1/02 - Tempe, Arizona
http://www.geometrek.com/mis2002/accepted.htm

n A Multi-Level Index Structure for Video Databases
Lei Chen, . Oria and M. Tamer Ozsu

s Multi-Resolution Similarity Search in Image Databases
D. Keim, M. Heczko, A. Hinneburg, M. Wawryniuk

s A Fuzzy Algebra for Image Data Bases
A. Picariello and M.L. Sapino

© Maude Manouvrier - Lamsade 252



Exemples d’articles récents

8th International Conference on Database Systems for Advanced
Applications (DASFAA 2003) - 26 - 28 March, 2003, Kyoto, Japan

http://db-www.aist-nara.ac.jp/dastaa2003/program.html

n Indexing High-Dimensional Data for Content-Based Retrieval in Large
Databases - Manuel J. Fonseca, Joaquim A. Jorge

n iSearch: Mining Retrieval History for Content-Based Image Retrieval
Hongyu Wang, Beng Chin Ooi, Anthony K. H. Tung

© Maude Manouvrier - Lamsade 25 3



Exemples d’articles récents

MDM/KDD2002 Third International Workshop on Multimedia
Data Mining
http://www-staff.it.uts.edu.au/~simeon/mdm_kdd2002/

s Multimedia data mining using P-trees
W. Perrizo, W. Jockheck, A.l Perera, D. Ren, W. Wu, Y1 Zhang

n User concept pattern discovery using relevance feedback and multiple
instance learning for content-based image retrieval
Xin Huang, Shu-Ching Chen, Mei-Ling Shyu and Chengcui Zhang

© Maude Manouvrier - Lamsade 25 4



Exemples d’articles récents

IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering

m Association and Content-Based Retrieval - Chabane Djeraba
Volume 15 - 2003

s ImageMap: An Image Indexing Method Based on Spatial Similarity -
Euripides G. M. Petrakis, Christos Faloutsos, King-Ip Lin
Volume 14, Number 5, September/October 2002

» An Object-Oriented Fuzzy Data Model for Similarity Detection in
Image Databases
Arun K. Majumdar, Indrajit Bhattacharya, Amit K. Saha
Volume 14, Number 5, September/October 2002

© Maude Manouvrier - Lamsade 25 5



Références

= [BCT+02] J. M. Bueno, F. Chino, A. J. M. Traina, C. Traina, Jr., P. M. Marques, How to Add Content-
based Image Retrieval Capability in a PACS, IEEE Int. Conf. on Computer Based Medical Systems — 2002

= [BGR99] K.S. Beyer, J. Goldstein, R. Ramakrishnan, U. Shaft. When Is "Nearest Neighbor' Meaningful?
ICDT 1999: 217-235

= [BKD99] C.E. Brodley, A. Kak, J. Dy, C. Shyu, A. Aisen et L. Broderick. Content-based
retrieval from medical image databases : a synergy of human interaction, machine learning and
computer vision. 16th National Conference on Artificial Intelligence — 1999

= [BKS+90] N. Beckmann, H.-P. Kriegel, R. Schneider, and B. Seeger, ""The R*-tree: An efficient and robust
access method for points and rectangles," Proceedings of ACM SIGMOD Int'l. Conf. on Management of
Data, pp. 322-331, 1990.

= [CAF00] R. Chbeir, Y. Amghar et A. Flory. MIMS: A prototype for medical image retrieval.
RIAO - 2000

» [CF98] K.L. Cheung et A.W.C. Fu. Enhanced Nearest Neighbour Search on the
Rtree. SIGMOD Record 27(3) - 1998

= [CHI'98] W.W. Chu, C.C. Hsu, I.T. Ieong, R.K. Taira. Content-based image retrieval
using metadata and relaxation techniques . McGraw Hill - 1998

» [CPZ97] P.Ciaccia, M. Patella, P Zezula. An Efficient Access Method for Similarity Search in Metric Spaces,
VLDB Journal, 1997

= [EF97] G.M. P. Euripides, C. Faloutsos, Similarity Searching in Medical Image
Databases. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, 9 (3) - 1997

» [Gut84] A.Guttman, R-trees: A dynamic Index Structure for Spatial Searching.
ACM SIGMOD - 1984
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Références

» [KE80] E. Kawagushi et T. Endo. On a method of binary picture representation and
its application to data compression. IEEE Trans. Pattern Anal. Mach. Intell. — 1980

= [KS97] N.Katayama et S.Satoh. The SR-tree: An index Structure for High-
Dimensional Nearest Neighbor Queries. ACM SIGMOD - 1997

» [JMR99] G. Jomier, M. Manouvrier et M. Rukoz. Stockage et Gestion d’Images par
un Arbre Quaternaire Générique. Conf. Bases de Données Avancées - 1999

» [JMROO] G. Jomier, M. Manouvrier et M. Rukoz. Storage and Management of
Similar Images, Journal of Computer Society (JBCS), 3(6):13-25 - avril 2000

» [JM+04] G. Jomier, M. Manouvrier, V. Oria et M. Rukoz. Indexation multi-niveau pour la recherche
globale et partielle d'images par le contenu Conf. Bases de Données Avancées — 2002
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Démo online de systémes de recherche

d’images par le contenu
m OBIC
www(bic.almaden.ibm.com

n VisualSEEK
www.ctr.columbia.edu/VisualSeek

n Virage
www.virage.com

n IKONA

= Blobword
http://elib.cs.berkeley.edu/photos/blobworld/
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IKONA

Prototype de I’équipe IMEDIA de 1 ’INRIA

Images du Sud (5601 images)
Goodshoot (4494 images)
Big database (3670 images)
3Dobjects (7200 images)
Ground-truth (1332 images)

retriesre with feedback

2 towrs |i 3 cols |i

Q0
©

Prew

http://www-rocq.inria.fr/cgi-bin/imedia/ikona/exec
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A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

. —, 1 "
@F‘récédente - e - |ﬂ |§| _l\] P ) Rechercher ‘g_:{Fa\rDris &Média @3 ~ &

Adresse ‘@ http:/ fwewewe-rocg. inria. fr /ogi-binfimedia/ikonafexec v ‘ Ok Liens

IEONA Project [MEDTA

Copyright W’ N R A 001

Project contact : M. Boujemaa
Demo contact : J-F. Chitze

Images du Sud (56071 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
JDobjects (Y200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arabidopsis (747 images)

arabidopsis | courtesy of TTASC
for biotim project.
[ Switch to Faces DBs ]

[retriewve with feedback

Display| 2 rows v || Jcols v |

DACHE

Prev IMext Shuffle

Instructions :
1. Chaase databases.
2. Randomly initialize with Shuffle. i
3. Click on an image fto refrieve by content
4. Click on Feedback to retfrieve with feedback

© Maude Manouvrier - Lamsade I @ Microsoft PowerP. . A} Tkona Weh Dema ...




A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

QF‘récédente M =7 | |£| |EL| ;‘J /'._" Rechercher ‘;E’Famris wMédia Q-‘?

sdresse &) http:/ fwwew-rocg. inria, fr fogi-bindimedia fikonasexec

v | B ox

Liens

IEONA Project [MEDTA

Copyright W’ N R A 001

Project contact : M. Boujemaa
Demo contact : J-F. Chitze

Images du Sud (56071 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
JDobjects (Y200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arabidopsis (747 images)

arabidopsis | courtesy of TTASC
for biotim project.
[ Switch to Faces DBs ]

[retriewve with feedback

Display | 2 rows » || 3cols w

DACHE

Prev IMext Shuffle

Instructions :
1. Chaase databases.
2. Randomly initialize with Shuffle.
3. Click on an image fto refrieve by content
4. Click on Feedback to retfrieve with feedback

© Maude Manouvrier - Lamsade
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A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

A — n ;
- - - 1 , : "\T‘ l_l;) i = i ‘ - IS
Q Précédente > |£| |EL| ‘3l -/ Rechercher S ¢ Fawvoris ﬂ' rMedia {? =

sdresse &) http:/ fwwew-rocg. inria, fr fogi-bindimedia fikonasexec v OK Liens

IEONA Project [MEDTA

Copyright W’ N R A 001

Project contact : M. Boujemaa
Demo contact : J-F. Chitze

Images du Sud (56071 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
JDobjects (Y200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arabidopsis (747 images)

arabidopsis | courtesy of TTASC
for biotim project.
I Switch to Faces DBs ]

retrieve with feedback

Display | 2 rows » || 3cols w

OO & o

Prev IMext Shuffle Feedback

QY O eL{ieN O | OF OGN

Instructions :
1. Chaase databases.
2. Randomly initialize with Shuffle.
3. Click on an image fto refrieve by content
4. Click on Feedback to retfrieve with feedback
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A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition Affichage Favoris Oufils 2

QF‘récédente > |ﬂ @ ;“] /'._\J Rechercher ‘-_f:fFa\rDris @Média {‘3 <]~ L___,__

Adresse ‘@ bt ffwewewe-roca. inria. ftfogi-binfimediafikona fexec - ‘ QK | Liens

IEONA Project [EDTA

Copyright W-’ N R A 1001

Project contact : 1. Boujemnaa
Demo contact : J-F. Chiere

Imaces du Sud (5607 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
3D0objects (7200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arahidopsis (747 images)

arabidopsis | courtesy of MASC
for biotim project.
[ Switch to Faces DBs ]

retriese with feedbacle

Display| 2 rows v || Jcols v |

2

Prev IMexmt Zhuffle Feedback

OY O7EN

Instructions :
1. Choose databases.
2. Randomly initialize with Shiuffle.
3. Click on an irmage fo refrieve by cantent
4. Click an Feedback ta retrieve with feedback

L, P-Ye e - & ~ iy | G DEAIZT I @ Micrasoft PowerP... X Tkona Web Demo ... FrR & e
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A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

QF‘récédente ol > |£| |EL| ;_\] /'._\’ Rechercher ‘;E’Famris ﬂ'Média &

sdresse &) http:/ fwwew-rocg. inria, fr fogi-bindimedia fikonasexec

v | B ox

Liens

IEONA Project [MEDTA

Copyright W’ N R A 001
Project contact : M. Boujemaa

Demo contact : J-F. Chitze

Images du Sud (56071 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
JDobjects (Y200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arabidopsis (747 images)

arabidopsis | courtesy of ITASC O¥ &7 OY @7

for biotim project.
[ Switch to Faces DBs ]

retrieve with feedback

o ST

Display | Zrows v || 3caols v e "'tg
R I “‘*d LN
@ @ @ [ONEON @1 (@NAON @ i ShfON &

Prev IMext Shuffle Feedback

Instructions :
1. Chaase databases.
2. Randomly initialize with Shuffle.
3. Click on an image fto refrieve by content
4. Click on Feedback to retfrieve with feedback
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A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edition Affichage Favoris Oufils 7

@ rocecinre - 6] () O wesrercrer e @vienin €

Adresse ‘@bl htip: ffwewewe-rocq. inria. fr fogi-bingdimedia/fikona fexec

V‘OK

il

Liens

IKONA Project [RMEDTA

Copyright Wi’ N R A 001

FProject contact : M. BEoujemaa
Demo contact : J-F. Chieze

Images du Sud (5607 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
3Dobjects (7200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arabidopsis (747 images)

arabidopsis | courtesy of MASC
for biotim project.
[ Switch to Faces DBs ]

[retriewe with feedback

Display| 2 rows W || Jcols v |

OO

Frev IMext Shuffle

Instructions :
1. Choose databases.
2. Randomly initialize with Shuffle.
3. Click on an irmage fo refrieve by cantent
4. Click on Feedback fto refrieve with feedback
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A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

ePrécédente ol > |ﬂ @ :\J /'._\JRechern:her ‘E:'?:(Famris @Média & <~ .,_,;
Adresse ‘@ it/ Awwewi-racg, inria. fr fogi-bin/imedia/fikonafexec v ‘ ok | Liens

IEONA Project [MEDTA

Copyright W’ N R A 001

Project contact : M. Boujemaa
Demo contact : J-F. Chitze

Images du Sud (56071 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
JDobjects (Y200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arabidopsis (747 images)

arabidopsis | courtesy of TTASC

for biotim project. -
I Switch to Faces DBs ] @Y OTON

retriewe with feedback
Display| 2 rows v || Jcols v |

OO & o

Prev IMext Shuffle Feedback

DO?@N

@Y?DN

Instructions :
1. Chaase databases.
2. Randomly initialize with Shuffle.
3. Click on an image fto refrieve by content
4. Click on Feedback to retfrieve with feedback
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A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

eF‘récédente ol > |ﬂ @ ;ﬁ /'._\J Rechercher ‘-_Eftha\ﬂ:uris @Média QE - :,,; _J

Adresse ‘@ http:/ fwewewe-rocg. inria. fr /ogi-binfimedia/ikonafexec v ‘ Ok Liens

IEONA Project [MEDTA

Copyright W’ N R A 001

Project contact : M. Boujemaa
Demo contact : J-F. Chitze

Images du Sud (56071 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
JDobjects (Y200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arabidopsis (747 images)

OYOION

OYO7I0ON

arabidopsis | courtesy of TTASC
for biotim project.
I Switch to Faces DBs ]

retriewe with feedback
Display| 2 rows v || Jcols v |

OO & o

Prev IMext Shuffle Feedback

©Y O7ON

OYOION

Instructions :
1. Chaase databases.
2. Randomly initialize with Shuffle.
3. Click on an image fto refrieve by content
4. Click on Feedback to retfrieve with feedback
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A lkona Web Demo - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition aAffichage Favoris Cutils 7

ePrécédente > |£| |EL| :‘J /..-\' Rechercher ‘glf:{’Fa\rDris @Média €9 - A

Adresse ‘@] bt ffwenewe-rocg. inria. fr fogi-bingdimedia/fikona fexec

Liens

IEONA Project [MEDTA

Copyright W’ N R A 2001
Project contact : 1. Boujemnaa

Demo contact : J-F. Chieze

Imaces du Sud (5607 images)
GoodShoot (4494 images)
Big database (3670 images)
JDobjects (7200 images)
Ground-truth (1332 images)
*arabidopsis (747 images)

D\ 4 |

arabidopsis | courtesy of HASC @LAON @ 1 O Y @O
for biotun project.
l Switch to Faces DBs ]

retrieve with feedback

Display| 2 rows W || Jcols v |

OO @ @@

Prev IMNext Shuffle PEEdba]REtriE'v’E with FEEdl‘JEIEk|

O@?éN - O @ 0N O @ 0N

Instructions :
1. Choose datahases.
2. Randomly initialize with Shuffle.
3. Click on an image fo refrieve by canteni
4. Click an Feedback ta retrieve with feedback

s demarrer & ~ it | &= DpEAlZ7 | @ Microsoft PowerP... -2} Ikona Web Demo ...
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BlobWorld <

A Blobworld - Microsoft Internet Explorer |Z||E|E|
-.'f

Fichier Edition Affichage Favoris Outils ?

ePrécédente M > |ﬂ @ _:j /'__\J Rechercher “;'\‘:(Favnris @Média ej A~ 2 B - _J

Adresse |:§| htip: ffelib.cs. berkeley. edufphotos Alobwear 10/

- | ok Liens

E

Blobworld Image retrieval using regions

Elobweorld is a system for content-based image retrieval. By automatically segmenting each image into

. . . reqions which roughly correspond to objects or parts of objects, we allow users to query for photographs
List afimages inthe 1, aceq on the objects they contain.

collection

Sarmble queries Faor example, here's a picture of a wolf along with its Elobworld representation:

Staring images

Source code

From this page, yvou hawve several options:

« Iy aEBlobworld guenry.

« Take a quick tour of sample queries.

« Read atechnical paper about Blobword.

|4

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

© Maude Manouvrier - Lamsade 27 1



A Sample Starting Images for Blobworld - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

eF‘récédente - \‘_/J |ﬂ @ h ;j Rechercher k-E,'f'\?Fanﬂ:n’is e"Média @ [’;{' :,L.. - _J

Adresse ‘@ htip://elib.cs.berkeley. edu/photos blobwor Id/start. hitml v ‘ Ok Liens

Blobworld sample starting images

Click on an image to start a Elobworld query using that image, or choose a different sample picture from

one of these categories:
Elobworld home

Animals - People - Elowers - QOcean Scenes - Outdoor Scenes - Manmade Objects

List of images in the
collection

Sample gueries

|g|t5| Dinital Library Project

d
-
] 1 hrﬂ rv University of California, Berkeley

© Maude Manouvrier - Lamsade : . A sampla Starting ... FR & m
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A Blobworld Query - Microsoft Internet Explorer : 4

Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

@F‘récédente - & @ @ _h /':__j Rechercher k-E,'?'\?Fanﬂ:n’is e"Média @ [’;{' :.; © _J

Adresse ‘@ htip://elib.cs.berkeley. edu/cgi-bin/blobs blobwor Id784079 v ‘ Ok Liens

Eeywords (optional): | |

Step 2:

Adjust the weights below if vou'd hke, then click " Subumt.™

Not Somewhat Very Not Somewhat Very
Heow impottant iz the selected region? O @) ® How wnportant iz the background (everything outside the region)? O ® O

How wnportant are the features of this region?

Color @] O @ i
Tezxture < @ (@ i
Location (O ) &)

Shape/Size ® O o H

© Maude Manouvrier - Lamsade Jicrosaft PowerP... 2 Blobworld Query -... 273




BlobWorld <

= Résultat de la requéte sur la couleur.

= Résultat de la requéte sur la texture.

= Résultat de la requeéte sur la couleur et la texture.

= Résultat de la requeéte sur la forme.

= Résultat sur la couleur/texture/forme/localisation.

© Maude Manouvrier - Lamsade 274



Fichier Edition  affichage

ePrécédente = e @ @ @ \/_h pRechercher ‘-‘?/r\\'f‘Fa\rDris eMédia @ B' »i_; m T \_J

Outils 7

Adresse |@ http: fAwwewe her mitagemuseum. org/fogi-bin/db2www fighicColar . mac /gbic?selLang =English

HOME HELF SITE MAP

QUICK SEARCH

[ lee]

BROWSE =

QBIC SEARCHES =
COLOUR SEARCH -
LAYQUT SEARCH -

ADVANCED SEARCH «

7
1]

; démarrer €

© Maude Manouvrier - Lamsade

FEEDBACK SERVICES CALENDAR TICKETS sHop S8

s

il C

EXHIBITIONS HERMITAGE HISTORY CHILDREM & EDU

QBIC COLOUR SEARCH

1. Use your mouse to select
a colour from the palette.

i

2. Click the arrow button to
| 4 add the colour to the
bucket.

3. Slide the triangular

2 handles on the hucket to

L adjust the percentage of
A|:_ this colour.
—— |

29 4. You may repeat this
& process until the bucket is
= 208 full. When you are ready,
click Search.

b N

You may also use the

Colour Mixer to adjust RGB
{red, green, blue) values to
use in your search.

Click Delete to remove a

http://wwwqbic.almaden.ibm.com/

£
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Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

A The State Hermitage Museum: Digital Collection -- Powered by IBM - Microsoft Internet Explorer : l

@F‘récédente @ \) @ @ :_’;j pRechercher ‘E/J-:?Famris Q‘Média @' @' % > LJ

Adresse ‘@ bt S her mitagemuseum. orgAogi-bindb2wwew /gbic, mac /gbictselLang=English&fmame =Color+Histogram&drawgquery=(20,255,73,2), (20 ¥ ‘ Ok Liens

RINFORMATION COLLECTION HIGHLIGHTS EXHIBITIONS

QUICK SEARCH

[ el

SEARCH RESULTS

BROWSE -

QBIC SEARCHES »
COLOUR SEARCH -
LAYOUT SEARCH -

ADVANCED SEARCH +

© Maude Manouvrier - Lamsade
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A The State Hermitage Museum: Digital Collection -- Powered by IBM - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

@F‘récédente @ \_) @ @ :_’;j pRechercher ‘E/J-:?Famris Q‘Média @' @' % > LJ

Adresse ‘@ bt S her mitagemuseum. orgAogi-bindb2wwew /gbic, mac /gbictselLang=English&seCateg=picturecheck =falseBcomerFrom=simil&Quer: ¥ ‘ ()4

<

Liens

HOME HELF SITE MAF FEEDEACK SERVICES CALEMDAR TICKETS SHDF‘EE

RINFORMATION COLLECTION HIGHLIGHTS EXHIBITIONS HERMITAGE HISTORY CHILDREH & EDUCATION DIG

QUICK SEARCH SEARCH RESULTS

[ ]

1) Avenue in a 21 Vase of Flowers

BENISE Huysum, Tan van
QBIC SEARCHES » W atteau, Early 15th century
COLOUR SEARCH - Antomme  Cica
LAYOUT SEARCH = 17145
ADVANCED SEARCH =
) Portrait of 8 41 Flower Study
I Shehulan
Idahdi, Muharmad
Erohn, Christian fid-18th century
Cornelius (Zlan)
1915

&1 The Wedding of

) Balwam Gur |
& Nicholas IT and

m the Red

Pavilion Grand Princess

™ . Alexandra
TTFE O Fyodorowvna
14731

© Maude Manouvrier - Lamsade
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A The State Hermitage Museum: Digital Collection -- Powered by IBM - Microsoft Internet Explorer
Fichier Edition Affichage Fawvoris  Outils 7

@F‘récédente = \_) @ @ \/_:j pRechercher “E/"I-:?Famris G’Média @- @' hi_; = LJ

Adresse ‘@ bt S her mitagemuseum. orgAogi-bindb2wwew /gbic, mac /gbictselLang=English&seCateg=picturecheck =falseBcomerFrom=simil&Quer: ¥ ‘ ()4

HOME HELF SITE MAF FEEDEACK SERVICES CALEMDAR TICKETS SHDF‘EE

e

QUICK SEARCH SEARCH RESULTS

[ ]

1) Portrait of
David A
Delvanov (1761-
after 1833)

23 Portrait of
Mhkhail N. Bvlevey
(1771-1831) (1st)

BROWSE =

QBIC SEARCHES »
COLOUR SEARCH -
LAYOUT SEARCH =

Diawee, George 1524
Dawe, George

Mo later than 1825

ADVANCED SEARCH =

) Portrait of Tvan 4y Portrait of

L. Shakhovskoy Dty IV
{1776-1860) Yuzefovich {(1777-
1821)

Dawe, George
Mo later than 1825

Diawe, George 1522

) Staimed Glass
Panel: Antichnist
Making a Fiery

Storm (1023

&) Stll Life with a
Skull

Bonnerrow
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