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Plan du cours
]

® Rappels du cours précédent
® Deux cas particuliers
= Vidéo (images animées)
=~ Imagerie satellitaire
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Indexer ?

® |ndexer = extraire une information synthetique
des images afin de faciliter I'acces a leur contenu

= domaines scientifiques concernés : fouille de
données (data mining), classification, ingénierie
des connaissances, vision artificielle, SGBD, ...

= information = élément susceptible d'étre codé
pour étre conserve, traite, communiqué

= index = clé d'acces a l'information contenue dans
I'image
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Déefinitions

® Catalogue :

= Exploitation de données globales sur le
document visuel, indéependantes du contenu

® (Classification :

= Exploitation d’'une caractéristique globale du
document visuel

® |ndexation

= Exploitation d’'une analyse fine du contenu du
document visuel
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.pourquoi indexer ?

® Conservation d'un patrimoine (culturel,
scientifique,...)

= Indexer pour retrouver, trier

® Valorisation en facilitant 'accés et I'exploration

= indexer pour connaitre

® Exploitation commerciale (photos numériques, TV
numerique, ...)

= indexer pour naviguer
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Indexation par le texte

® Origine du texte
= associeé a I'image dans un document multimedia

= annotation (mots clés, texte en langage naturel)

® Avantages:

=~ exploite les outils d'indexation textuelle, prise en
compte plus aisée des aspects sémantiques.

® |[nconvenients .
= vocabulaire limité (dépend de la langue)

= difficultés de I'annotation
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Indexation par le contenu

Requétes
utilisateur
‘
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Conclusion du premier cours

® |ndexation des images : probleme non résolu

® Experts issus de domaines variés (informatique,
traitement de I'image, psycho-vision, apprentissage
machine, ...)

® Deux axes a étudier simultanément :

= Techniques d’analyse d'image donc d’extraction
et de comparaison de l'information

= Pertinence de I'information pour un utilisateur

® Produits commerciaux encore basiques ... quoique
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Inde>g_ation et services associes

® Evolution des capteurs et des supports de
stockage

= (Grande quantité de données

® Necessité de faciliter 'acces a ces données
= Acces par quel public ?
=~ Par quels moyens de communication ?

= Avec quels outils technologiques ?
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Deux cas particuliers

® \/idéo
= Grand public

= Services en constante évolution

® |[magerie satellitaire

= Actuellement, public restreint a des experts
(photo-interpretes)

=~ Services limités (et images en constante évolution)
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.Deux cas particuliers : plan

® | es données

® | es services associées a l'indexation de la vidéo et
des images satellitaires

® | es methodes
= manuelles
= automatiques
® Des outils ?

® Des produits commerciaux ?
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Indexation de la vidéo : les données

® |\leta-données

=  Auteurs, réalisateurs, producteurs, acteurs, autres
professionnels associés

=~ Date de creation

= Informations sur les conditions de production
® Donnees textuelles

=  Critiques du film

=  Sous-titres

® Flux de données associé = le son
= Evénements sonores

=  Transcription
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Indexation de la vidéo : les données images

® Difficultés de l'indexation dues

= A la quantité de données
* 100Mo a 120 Go par heure de programme TV

=~ Aux formats de stockage de ces données (codeurs
video)
=~ Cout ??

® Mais

= @Grande redondance de lI'information au cours du
temps
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Indexation de la vidéo : quels services ?

® Quelles requétes sur
= un ensemble de vidéos ?

= une seule vidéo ?

® Sous quelle forme ?
= usage des meta données ?
= une image d'un film ?
= l'image d'un acteur du film ?

= description textuelle d'une scene ?
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Indexation de la video : objectifs techniques

® Structuration des images

= Analyse des plans

® Structuration du flux

= |dentification des changements de scene
(ensemble de plans)

® Analyse des mouvements
= Des caméras

= Des acteurs, objets, ..
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Anal d |
gA\nalyse des plans

® | e premier plan contient souvent les objets de
plus grand intérét

® [ransitions entre plans
= transition franche (cut)

=~ fondus, volets, masquage...

® Détection des transitions

= Comparaison d'histogrammes (couleurs)
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Détection de plans
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mongolia

july 2000

http://www.cs.bris.ac.uk/
~porter/spath/video.html
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july 2000
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Analyse des plans

® Caractérisation des plans

= @Gros, moyens, larges par taille des objets

® Analyse des mouvements
= Difference temporelle
= Soustraction de l'arriére-plan
=  Flux optique

® Analyse des trajectoires des objets
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Mouvement

Deétection de mouvement

Algorithme :

Détection de mouvement

|'I: (I] i jrJ'—] (Ij > I; (x)

(1) On cherche les pixels tel que:
1)~ 1) > L@ e (1) -1 50> T

{2) On forme des régions connectées avec ces pixels et
on en extrait le rectangle englobant

(3) Dans le rectangle englobant, on vérifie les pixels qui
verifient:
1)~ B,(x)| > T,(x)

Eapport CAR{U-BT-TE-N-12 do Rokart T. Calline ot al, Robotics Inctitete, Camogis Mallon [inivarsity

Detection de mouvement

Algorithme (suite): Mise a jour

B (x)=1,(x)
T, (x) =5 fois 1a différence normale moyenne d'une image 3 une autre
=09

B (3 oBB,(x) + (1—a)l (x) sixne bouge pas
HIACEE B, (x) si x bouge

aT,(x)+ (1-a)(5|L,(x) - B(x)) si x ne bouge pas

fata) { T.(x) si x bouge

Reppeart CMIU-RETE-A0-17 de Robart T. Collins 4 al, Robotics Institmts, Cemagis M allon Thivamity
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Mouvement
L

Flux optique

® analyse du flux optique

=  Le "flux optique" correspond aux

Flux optique
= Mouvement apparent

B

Vecteur vitesse en chaque pixel SEamay

vitesses de défilement d'objets
présents dans I'environnement
d'un observateur sur la rétine de
celui-ci.

Equatmn d’ |nten5|te c_r._}nstante

e A e N L A A T T ST AR AC RS A

ity fmbotics. secs herkaley odn'-sastry e Mirisiondiu E(x _|_d_'x .Y+ dv

Jdtd )= E(x,y.1)

http://wcours.gel.ulaval.ca/2006/a/19263/
default/Snotes/index.chtmlv

gl i |

E(x+d,.v+d ,t+d)=E(x.y r}+a—Ed +a—Ed aEd
ox dy ot

a_Eu_ -} a_Ep + a_E =) {on a tout divisé par d,)

gy * dy 7 ot

(‘UE)T v+ E =0 Equation de flux optique

md, d, d. sontsupposés petits
V= (1""':{: V\,r]-r
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Analyse des scenes

® Plusieurs milliers de plans par heure

=~ deécoupage en scenes

® Scene = ensemble de plans
= segments visuels significatifs

= unité d'espace, de lieu, de temps et d'action

® Détection automatique ?

= pas simple
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.Indexation de la video : le contenu des images

® cf schéma classique de l'analyse du contenu des
Images... mais...

® Repéerer des objets particuliers
= Texte incruste
= Logos
= Deécors caractéristiques

=~ Visages (détecter et identifier)

TELECOM
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Incrustations
L
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THE FRONT IS ON THE MOVE
THE FRONT PUSHING THROUGH AND
DELIVERING SOME COOLER AIR.
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Logos
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Décors caracteristiques
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Les visaqges
- g

® Pourquoi les visages ?

= Vidéo surveillance, interface homme-machine, ...

® Differentes actions
= la détection du visage,
= |a poursuite du visage,
= |la mise en mémoire du visage,
= la classification du visage,

= la reconnaissance du visage.
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Detection des visages

Fi=ure & Samples of S=eoon recalts of dupe
of

Erzurs £ Detecnon reseln of o face
with changes of dErETmn
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.Détection des visages

apparell photo
qui detecte les

1| - - " ... !I
I .:-_. 2 -_':1_"_;'_1 :
it HEOSO
5 é

| Lost ' hoto oppartunity

® Techniques variees
= Classification par la couleur de la peau
=~ Classification binaire (présence/absence)
= Detection de points particuliers

= Exploitation du mouvement
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Feedback

: e research & innovation
THOMSON i e

Why Video Summarization ?

80 minutes
600 shots
120,000 frames

TELECOM

PARIS
91- école nationale
g supérieure des

lml télécommunications




Feedback
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En'im:i&nfb:nemcl Thematic & Speech-to-text
and annotation functions Video segment retrieval
Optimized & Quantized Key . .
User Annotations, Hyperlinks
Frame Video Browser , e — -
edition to specific Video
Segment

gty ; OVIRE : Optimized Video
Bt Eara et i e o it e tert wouitin s it Indexing & Retrieval
T Engine

[T

51 e

NIRRT A .
ool = ST ™ | Aen |

9 I école nationale
supérieure des

lml télécommunications S5




Comment structurer les connaissances
.extraites ? MPEGY

@
® MPEGY7 normalisé en 2001 : interopérabilite !

® « MPEG-7, formally named "Multimedia Content Description Interface", is a
standard for describing the multimedia content data that supports some
degree of interpretation of the information meaning, which can be passed
onto, or accessed by, a device or a computer code. MPEG-7 is not aimed at
any one application in particular; rather, the elements that MPEG-7
standardizes support as broad a range of applications as possible. »
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MPEG7

® | angage de description

® QOutils de description visuels

=  Couleur, forme, texture, mouvement,

=  regions, segments, objets (localisation et reconnaissance de
visages), événements

® Multimedia Description Schemes (MDS)

=  Contenu (information pergue)

=  Gestion du document (production, stockage, usage)
= QOrganisation

=  Acceés et navigation

= |nteraction avec l'utilisateur
TELECOM

PARIS
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MPEG7

A Collection & Models Uzar
Content organization m
| Classification Interaction
- Navigation &
Creation & Access T
Production

Preferences

1 Wedia Usage ] | Sumimaries I —

"
———————————————————————————————————————————— —fF - (Paﬂitic-ns and Usage
\ Content description /L Decompositions History
[ Spatio-tempaoral Audio and Visual | [ Semantic i
| stucmre features structure [ Variations ]
L9

P —
Datatype & Basic Lipk & Media Boots and Tep- | Scbhemn Paclages
Structures elaments Localization level Elements Tools
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Virage : un outil commercial performant

® Societe Autonomy

® \/irage VideoLogger™
= indexation et encodage de vidéos

= Analyse en temps réel, completement automatique
(data-driven)

® En lien avec des outils
= clustering, profiling, alerting

= applications completes !
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Conclusion : indexation vidéo

® Outils automatiques d'analyse performants

= structuration temporelle des vidéos pour faciliter la
navigation

= exploitation des données annexes

= production d'interfaces visuelles (mosaiques) et
textuelles (annotation)

® mais probleme pour extraire la semantique

= scene de violence ??
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Imagerie satellitaire : les satellites

O
® Diversité des donneées
= Nombreux satellites (>5000 lancés depuis 1957)
= (Geostationnaires ou non

= Satellites optiques / radar

® Diversité des applications
= Télécommunications, météo, TV ...

= Teélédétection
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Exemple

® Missions

=

Suivi de paramétres
environnementaux

couverture de toute la
surface du globe
(archivage)

ERS

Organisation

ESa (Agence spatiale européenne)

Domaine Observation de la Terre
Altitude moyenne: 785 km
Orbit
e Période : 100 min
ERS1, 17 juillet 1992
Lancement | oo 1 awil 1995
Cycle 35 jours
Masse 2157 kg
Page web http:/fearth.esa.int/ers/ &

Radar a synthése d'ouverture en bande C

SAR

ATSR Radiométre (passif)

RA Altimetre radar en bande Ku

MWR Radiometre micro-ondes

GOME Analyse de la couche d'ozone (atmosphere)
WS Scatterométre pour mesurer |a vitesse du vent
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Exemple : satellite meteo

Yue de la Terre par un satellite météorologique &
GOES (Source: NOAA)
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Images meteo

i Visible = Infra-rouge (L3
¢ Visible+radar ¢ IR+radar e

[T Départements [ Frontiéres et hydrographie
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Images Radar satellite Météosat et radar - vendredi 09 février 2007 a 13h00
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images météo

Images Radar satellite Météosat et radar - vendredi 09 féwrier 2007 a 13h00

(e Misible ™ Infra-rouge ™ Compostion colorée
¢ Visible+racar ¢ IR+radar (= CCracar
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images météo

Images Radar satellite Météosat et radar - vendredi 09 février 2007 & 13h00

i Visible (% Infra-rouge ¢ Composition colorée ¢ Radar
¢ Visible+radar ¢ IR+radar ¢ CC+radar

[ Départements [~ Frontigres et hydrographie [~ wiles & Relief
W Pt g :
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images météo

Images Radar satellite Météosat et radar - vendredi 09 février 2007 a 13h00

¢ Visible i Infra-rouge o
¢ Visible+radar ¢ |R+radar -

[~ Départements [~ Frontiéres et hydrographie
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satellite de teledetection

® But scientifique

= océans, manteau neigeux, secheresse, ...

® But economique

= observation des ressources naturelles, agriculture,
urbanisation

® But militaire

= stratégique
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| ENVISAT - Salzburg - Austria - August 2003

& ESA 2003 - Distribution Spot Image - All rights reserved

-

Image RAL

Salzbourg
17/08/03
ENVISAT

Il s’agit d’une composition colorée multitemporelle du radar a
synthese d’ouverture ASAR (Advanced Synthetic Aperture
Radar). Elle est composée de trois images ASAR IMP acquises
le 23 fevrier 2003 (affectation couleur RVB= rouge), le 17 aolt
2003 (affectation couleur RVB= vert) et le 4 mai 2003  pperes

TELECOM

o p!Iaffectation couleur RVB= bleu). PARIS
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.LANDSAT 30m) : Antarctique
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LANDSAT(30m) : Paris
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SPOT (5m) : Paris (CDG)
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QUICKBIRD (60 cm) : Paris
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Images satellitaires

® Quantité importante de données journaliéres

= SPOT envoie chaque jour 100Go d'images

® Codt d'une image ? Quelques milliers d’euros

=~ Pas facile de s’en procurer ?

® Qui les exploite actuellement ?

= Des experts

TELECOM
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.Cartes . échelles des objets d'intérét ?

5 N e
s
).

Fon

ATl % )

ay 7 .
s o, RO A i

R o
A o e

1/10 000

Figure 1.8 - Différentes échelles de représentation de la ville de Strasbourg (sources : Carte IGN
1/250 000 ; 1/100 000 ; 1/25 000 ; 1/10 000, atlas géographique de Strasbourg)
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L'indexation satellitaire : quels services ?

® Quelles requétes ?
= interrogation d'une base d'images

= fouille dans une image donnée

® Sous quelles formes ?

= texte ? image exemple ?

TELECOM
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Imagerie satellitaire : services

Définition du SIG

Informatisation

Information localisée
a la surface de la terre Base de données georéférencées

get
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Imagerie satellitaire : services

Quelques exemples de questions auxquelles
un SIG peut répondre

* Quel est I'etat des routes sur une commune?

* Qu'est-ce qui a changé depuis 19527

* Quelles sont les parcelles concernées par une inondation eventuelle?

* Quelles sont les zones sensibles en cas d'avalanches ou de glissement de terrain?

* Quel est le chemin le plus rapide pour aller de la caserne des pompiers a l'incendie?
* Que se passe-t-il si une substance toxique se déverse a tel endroit?

» Ou implanter des postes de surveillance d'incendie de forét?

« Trouver les zones favorables a la culture du riz?

» Comment évolue la deforestation en Amazonie?

* Recherche de sites propices a la culture des algues sur la cote atlantique?

© Laborstors de cartogeashis sppiouee - Bizstelh HAZEAT - D - 2000 S
P l ecole nationale
supérieure des
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Comment indexer ?

® Manuellement
= pas si simple étant données les tailles des images

= expertise du domaine d'exploitation

® Automatiquement
= Usage des données annexes

= Extraction de caractéristiques
* quelles sont les bonnes ?77?

= Apprentissage

TELECOM
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Annotation manuelle

® Annotation = travail des photo-interpretes
® \Methode ?
® Données ?

= Donneées associées a I'image : lieu vise, date,
parametres du capteur, ...

= Des cartes

= (Connaissances acquises

=

TELECOM
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Exemple

Image SPOT 5
Aéroport
CDGI et CDG2
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Exemple
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Exemple

zone industrielle &

“ ‘.‘ll:,_

one
pavillonnaire
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Difficulté d’annoter

® Richesse des images
= Variéte des contenus

= Variété des types d’'image (résolution notamment)

® Annoter / fouiller I'image

= Processus temporel

TELECOM
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Analyse automatique du contenu

Human Centered Concepts
for Exploration and

Understanding of Satellite
Images (Datcu et al. 2004)

gef

A simplified image
formation process

Scattering

Scene

p(Y) p(x,018) p(x,0) y=H{x6kn plylx Ei) p(n mw)
Scene — - Cross-section — - Sensor c

# X, 0 H

}-.— Scene information —...}*7 A

Figure 1. A simplified image formation process and the ditferent
levels of information models and the chain of causalities.
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Les eléments a repérer

® Des objets localises :
= Batiments, rond-points, chars, bois, ...
= Echelles variées

® Des elements geometriques repartis sur I'image
= Axes routiers, fluviaux

® Des z6nes d'interét

=~ forét (végétation dense), champs, villes, mer, ...
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Caracteristiqu

1)

i
) -

Percent Heflectunce

es spectrales « couleur »

Stéphane Lhomme — phd 2005

“Identification du bati a partir d'images
satellitaires a tres hautes résolutions spatiales”

Laboratory Spectroradiometer Reflectance
Characteristics of Commaon Urban Materials
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Figure 2.25 - Réflectance des matériaux rencontrés en milieux urbains (Jensen. 2000)
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Reflectance |%a]

:2 Diagram C) typical roof materials
6l
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1) dark tar — 1) wood shingle
3) red tile 4) red gravel

5) grey tile (cedurlight)

—— ) grey composite shingle

Caracteristiques spectrales « couleur »

15
Diagram D)
different colored composite shingle roofs
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Figure 2.27 - Réflectance de différents matériaux composant les toitures (Hérold, 2004)
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Caractéristiques spectrales « couleur »

[taly SPOT-
VGT NDVI
example
(excerpt from
Europe map, 21

Dec 2004)
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Caracteristiques texturales

get

Classification d'imagettes de textures :

ville, forét, champs, mer, désert et nuage
600 images (SPOT) par classe
Résultat : SVM gaussien,
erreur moyenne de
(147 attributs,validation croisee)

nuage | désert | champs | forét | mer
ville 98.8 0 0 0.5 0 0
nuage 0 99.3 0.2 0 0 0
désert 0 0 99.0 0.3 0 0
champs 0.5 0.2 0.8 98.1 0.3 0.4
forét 0 0.2 0 0 98.0 1.4
mer 0.7 0.3 0 1.0 1.7 98.2
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Caracteristiques texturales

10)

mean classification error rates (SVM, rbf q

12

10

—tm s Fisher-FS
— KMeans-F3

Fisher-FS : 1.4 (0.5)
KiMeans-FS : 1.3(0.2)

10 20 30 40
Number of selected features
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Caracteristigues geometriques

® Extraction
= Des contours

= Des lignes

® Caractérisation
= Des régions (segmentation)
= Apprentissage

® Applications

= Détection du bati, des routes, ...
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KIM : Knowledge Image Mining

D € level 0 f € level 1,2 w; € level 3 A, € level 4
image data image and meta features image classification/segmentation user-specific semantics
N
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Figure 2. The hierarchy ot information used to enable information
extraction and knowledge representation adapted to the user needs.
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Competence Center on Information extraction and Image
Understanding for Earth Observation

Indexation Organisation de 1'information
Information Classification supervisée ou non
Texturale/Geéometrique/Spectrale, Détection d'objets,

Extraction et sélection d'attributs, Taxonomie/Ontologie,

Attributs locaux ou distribués, Analyse sémantique, ...

Codage des attributs, ...

Interaction avec l'utilisateur
Apprentissage des requétes par I'exemple,
Boucle de pertinence,
Apprentissage/deésapprentissage actif,
Modélisation de l'utilisateur,...

Echelle et résolution

Notion d'échelle caractéristique
Prédiction des caractérisations

des objets pour une résolution nouvelle,

Masse de donnees (ingénierie)
Gestion des images et informations extraites,
Choix d'un SGBD,

Séquences temporelles
Compression et indexation a l'aide

des mémes attributs .
Etude du passage des algorithmes de

Segmentation,
Détection dicTaEe . i traitement a une grande quantité de données, —
> TELECOM
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Google Map — Google Earth

® Service

= Superposition carte et image : visualisation plus
aisée des lieux, trajets

= Navigation sur la planete

® Révolutionnaire ?
= techniquement non (pas d'analyse du contenu)

= applicativement oui

« Outil -> accessibilité des images satellitaires
archivées par le National Geographic
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Conclusion

® Neécessité d'automatiser les procedés d’analyse et
d'indexation des images

= Produits commerciaux efficaces a partir de
techniques « basiques » qui exploitent les
données annexes

® Nécessité de donner des moyens d’interaction a
I'utilisateur

= Qualité du « feedback »

= Boucle de pertinence
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TP

® |ndexation par le texte

=

=

® |ndexation par le contenu

=

=

® Feedback

=

® \/ente en ligne (likeness search)

=
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