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Comment raffiner une requéte textuelle
d’1mages ?
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Problématique
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Nature des indices

* Indices textuels :

— Indexation manuelle : mot-clés, metadata, annotation...

— Indexation automatique : mots clés de la lIégende, du
texte entourant I’1mage. ..

 Indices visuels :

— Forme : contour, surface, transformee en ondelettes,
transformée de Fourrier...

— Couleur : espaces RGB, HSV...
— Texture : grossierete, contraste, directionnalité. ..
— Localisation, segmentation en zones d’intérét. ..



Systemes de recherche d’1mages

Indices visuels uniquement

Indices visuels et/ou textuels

Virage(1996)
NeTra(1997)
Surflmage(INRIA,1998)
IKONA(INRIA, 2001)

Chabot(1995)
QBIC(IBM,1995)
VisualSeek(1996)

MARS(1997)




Présentation du cm:pus
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Protocole

Corpus d’1mages

Etape A l

Classer les images a Base indexce

partir des indices (classes textuelles)
textuelles

’ ) 0

Etape B SV w
Diviser Base Base de
Z:iiogzr;em i de test références
Etape C

Reclasser les images de la base de test par rapport aux indices textuels,

aux 1ndices visuels et par fusion des classifications visuelle et textuelle
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Construction de la base indexée par
classification ascendante hiérarchique (CAH)
des 1ndices textuelles

Lance et Williams, 1967
Principe : regrouper ensemble des images proches

Intérét : cette methode peut €tre mise en ceuvre sur
des 1mages n’ayant pas de lien sémantique
apparent

Objectif : obtenir des classes sémantiquement et
numeriquement significatives



Algorithme de la CAH

Algorithme Classification ascendante hiérarchique

Données
— E : ensemble des n images a classer
— Tableau n X n des distances entre images
Variables
— (' : ensemble des c classes
Début
Pour chaque image ¢ de E faire
Créer une classe dans C' contenant e
fin pour
Tant que C' a plus d'une classe faire
Agréger les deux classes C), et C les plus similaires
relativement aux distances de leurs images repectives

fin tant que
Fin




Representation textuelle des images :
le modele vectoriel

e Salton, 1971 Média(1)
 Une image est /\
representee par un Radio(2) Télévision(3)
vecteur des mot-cles Thésaurus
* Exemple :

Soit une image [ telle que Terme(I)={Radio}

— Vecteur(1)=(0,1,0)
— Vecteur etendu(I)=(1,1,0)
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Mesure de la similarité : le cosinus

Soit T et ¥ les vecteurs des images X et Y
T
2 i=1%j X Y;

- 2 2
Va1 2d X iy

La distance entre deux 1images X et Y est :

dist(X,Y) = 1- cos(Z, ¥)

cos(Z, ¥)
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Critere d’agregation

* Criteres classiques
— Plus proche voisin
— Diametre maximum (ou voisin le plus €loigne)
— Distance moyenne
— Critere de Ward. ..

* Les classifications obtenues sur notre corpus par ces criteres
n’¢taient pas significatives

13



Nouveau critere d’agrégation

 La distance par « Diametre maximum
contraint » de contrainte CT entre une classe
C, et une classe C, est detinit par :

D(CP? Oq) —
» max{dist(l,,1,) < CT;1.€C,, I, € C,}
si A1, € C,, I, € C telles que dist(1,, I) < CT
. min{dist(I,.,1,); I, € C,, I, € C,}

S1Inon.
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Classification obtenue

e 24 classes

— contenant de 8 a 98 images

— sémantiquement homogenes

Classe | Fréquence 1 Fréquence 2 Frequence 3
1 Femme Ouvriers Industrie
2 Cameroun Agriculture Paysage
3 Constructeurs Transport Automobile
4 Contemporaine Portrait Rhone
5 Sociéte Famille Enfant




Etape A

Classer les images a
partir des indices
textuelles

Etape B

Protocole

Corpus d’1mages
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Etape C : déterminer la classe d’une

Classe

estimée
Ce

|

|

|

|

|

i

. (obtenue par
i distance
i minimale)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Image de la
base de test

(classe
d’origine Co)

o

‘ , e S1 Co=Ce
Femme, Ouvrier, Industrie

alors erreur

Base de réféerences

——————————————————————————————————————————————— 17



Les classifications

Classification textuelle pure

Classification visuelle pure

Classification par fusion des classifieurs
visuels et textuels
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Distance de Kullback-Leibler(1951)

Soit x et y deux distributions de probabilité

Divergence de Kullback Leibler :

KL(x,y) = Z T, log
J=1 Y;j
Distance de Kullback-Leibler :

DKL(z,y) = KL(z,y) + KL(y, )
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1.Classification textuelle pure

* Vecteur moyen pour chaque classe ('F

* Classe textuelle de I’'tmage 1.

C*(Ir) = argmingc, , C}DKL(I; CTE)

11111

Résultats

Textuelle avec
thésaurus

(vecteur ¢tendu)

Textuelle sans
thésaurus

(vecteur non-¢tendu)

Taux d’erreur

1.17 %

13.72 %
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2. « Fusion precoce » des indices

visuels
Imagedela . _
base de test
=2
1 0.2
Classe C, de | o 0.6 | . _
la base de S(IT,Ck) 025
références I3 0.3
Moyenne des N premieres
14 0.8 distances minimales
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2. Classification visuelle pure

C*(Ir) = Mgmiﬂke{m?...?c}5(1’1% Ck)

N 1 2 3 4
Rouge* 75.68 | 74.50 | 71.76 | 71.76
Vert* 79.60 | 78.03 | 76.86 | 76.07
Bleu* 78.03 | 77.64 | 78.03 | 77.25
Luminance* | 7921 | 78.03 | 76.07 | 77.64
Direction* | 8470 | 78.03 | 76.86 | 76.86

* Taux d’erreur en %

Taux d’erreur théorique : 91.6%
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3. « Fusion tardive » visuo-textuelle

» Probabilité d’appartenance de I’'image [ a la

classe C, par fusion des probabilites textuelles et
visuelles :

P};t C}g ZPL CHA ) X W (Aj) + P;T(Ck:) X w"(AG)

J=

OUW(I’T) — alBlaXpcr o c }Pfgt(ck)
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3. Définitions des probabilites
d’appartenance d’une 1image a une classe

DK L(Ir,C,)
S, DK L(Ir, C})

P (Cy) =1

(5A(IT& Ck‘)
> k047, Ck)

P (CklA) =1

A € {Rouge, Vert, Bleu, Luminance, Direction} o



3. Définitions des ponderations

* Soit TE()) le taux d’erreur du classifieur

utilisant les attributs Aj

1 - TE())
=11 (2)
« El¢vation a la puissance p pour contraster
les poids
w'(Aj)

w(Aj)P
Yl w(A)P
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3. Influence du parametre p

24 T
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Rappel : taux d’erreur visuel 71 % 26



Reésultat :
rehaussement visuo-textuel

Textuelle Fusion
Résultats SAIS VISuo- Gain
thésaurus textuelle
Taux
d’erreur 13.72% 6.27% +54.3%
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Discussion

e Ces résultats doivent étre affinés sur une
base de données plus grande

* La méthode de ponderation doit etre
comparee a d’autres (entropie des
distributions...)

* Les poids devraient €tre optimises sur une
base de développement
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Conclusion

I1 existe une cohérence entre I’indexation textuelle
et visuelle

Cette cohérence permet le rehaussement d’une
recherche par mot-clés d’1mages par leur contenu

Mcethode simple et automatique, donc utilisable
sur le web

Ce systeme peut etre utilis¢ avec n’importe qu’elle
type d’indices visuels

29



Perspectives

« Utilisation pour raffiner les recherches
textuelles sur le Web (Google, Altavista...)

 Inversion du systéme pour corriger des
erreurs d’indexation textuelle des images
sur le Web (base de références visuelles)
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