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INTRODUCTION GENERALE

« Quand on commence ......... on ne sait pas comment sa finira »

Hérodote

Aujourd’hui, la technologie numérique permet de nouvelles applications
multimédia pour de nombreuses communautés avec des nouvelles techniques

de diffusion. Par exemple la télévision numérique ou des réseaux ouverts

comme [’Internet.



INTRODUCTION GENERALE

1- Contexte générale :

La recherche d’images a évolué dans le temps selon les besoins des utilisateurs, les progres
technologiques ont beaucoup influencé cette évolution.

Les systéemes de recherche d’images par le contenu permettent d’apparier les images a 1’aide
de leurs caractéristiques visuelles, telles que la couleur, la texture, la forme (caractéristiques
de bas-niveau ou symboliques), et aussi leurs caractéristiques sémantiques (haut-niveau).

L’indexation d’une image a partir de I’analyse de son contenu visuel facilite 1’accés a des
bases des données en extrayant une information synthétique et il permet de réduire les
ambigiiité ou lacunes des techniques d’indexation par le texte.

Le développement d’un systeme de recherche d’images a deux problémes clés : 1’analyse
d’images et les bases des données. Dans le cadre de notre meémoire nous nous concentrons
sur I’aspect analyse d’image, en vue de développer, un systéme d’indexation et de recherche
d’image par le contenu(CBIR). De fagon géneérale, La recherche d’image par contenu, permet
de modéliser les caractéristiques de 1’image et de fournir des mécanismes qui mesurent leurs
similarités

2- Objectif de I’étude :

L’objectif principal de notre mémoire est d’étudier 1’état de I’art du domaine de la recherche
d’images par le contenu.

Le deuxieme objectif consiste a utiliser les connaissances tirées de cette étude et construire
un CBIR (systeme de recherche d’images par le contenu).

Dans notre étude nous nous intéressons aux images couleurs. En particulier, nous utilisons les
caractéristiques de bas-niveau (attributs de couleurs/ forme) par ce que le descripteur de
couleur est puissant, facilite I’identification et I’extraction d’objet a partir d’une scene.
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3- contribution :

Pour former le vecteur des caractéristiques de I’image, nous avons considéré les
aspects de couleur et de forme. Les couleurs sont représentées avec la technique
d’histogrammes. L’indice de forme est modélisé avec la transformée de Fourier.
En fin, nous avons proposé un mecanisme pour mesurer la similarité entre les
descripteurs calcules précédemment: la fonction cosinus.

4- Organisations de memoire :
Ce mémoire est structuré en deux chapitres.

Le premier chapitre porte sur la définition du domaine de traitement d’images. Ce chapitre
explique le principe de fonctionnement des systémes de recherche d’images par le contenu,
leur architecture, et les différentes techniques utilisées pour leur construction.

Le deuxiéme chapitre représente les différentes étapes de notre travail.

En conclusion nous présentons les points de ce travail et quelques perspectives qui découlent
de cette étude.



Chapitre II recherche d’'images a base de contenu

I1.1-Introduction :

De nos jours nous remarquons une croissance et un flot énorme de 1’information dans le domaine de
I’image numérique avec 1’explosion d’internet et aussi le développement a grande échelle de la

photographie numérique.

Plusieurs techniques de recherche d’information alphanumérique sont développées et utilisées dans le

domaine multimédia.

L’objectif de ce chapitre est étudier un état de 1’art sur les méthodes et les techniques d’indexation

de recherche d’images par le contenu.

Les techniques d’indexation et de recherche basée sur le contenu visent a extraire automatiquement
des descripteurs et a les organiser dans des index multidimensionnels pour ensuite faciliter la
recherche dans les grandes bases d’images. Ces techniques ont une complexité particulicre li¢e a la

nature des données manipulées.

Le but de notre travail est de mettre en place les méthodes permettant la recherche d’image par leur
contenu. Le mot contenu dans notre cas, signifier I’'image avec ses caractéristiques symbolique (de

bas niveau) et sémantique (haut niveau).

N’importe qu’elle systétme CBIR (indexation et recherche d’image par le contenu) a pour objective

de satisfaire la requéte d’un utilisateur par la pertinence des résultats.
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11.2- généralités sur le traitement d’images :
11.2.1- Définitions :

11.2.1.1- Image :

Une image numérique est une image (dessin, icone, photographie, ...)

Créée, traitée, stockée sous forme binaire (suite de 0 et de 1).

Lorsqu'on agrandit une image numérique, on voit que celle-ci est composee d'un ensemble de
"points", appelés pixels. [1]

11.2.1.2- Pixel :

Le pixel (abréviation venant de I'anglais : picture element) est I'6lément de base d'une image
ou d'un écran, c'est-a-dire un point. L'ensemble de ces pixels est contenu dans un tableau a deux

dimensions constituant I'image. [1]

11.2.1.3- Dimension :

C’est la taille de I’image, se présente sous forme de matrice dont les éléments sont des valeurs
numeriques représentatives des intensités lumineuses (pixels). Le nombre de lignes de cette matrice
multiplié par le nombre de colonnes nous donne le nombre total de pixels dans une image

11.2.1.4- Résolution :

C’est la clarté ou la finesse de détails atteinte par un moniteur ou une imprimante dans la production
d’images. On utilise aussi le mot résolution pour désigner le nombre total de pixels affichables
horizontalement ou verticalement sur un moniteur; plus grand est ce nombre, meilleure est la
résolution.

11.2.1.5- Histogramme :

L’histogramme des niveaux de gris ou des couleurs d’une image est une fonction qui donne la
fréquence d’apparition de chaque niveau de gris (couleur) dans 1I’image. Pour diminuer 1’erreur de
quantification, pour comparer deux images obtenues sous des éclairages différents, ou encore pour

mesurer certaines propriétés sur une image, on modifie souvent I’histogramme correspondant.
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11.2.1.6- Contraste :

C’est I’opposition marquée entre deux régions d’une image, plus précisément entre les régions
sombres et les régions claires de cette image. Le contraste est défini en fonction des luminances de

deux zones d’images.
11.2.1.7- Luminance :

C’est le degré de luminosité des points de 1’image. Elle est définie aussi comme étant le quotient de

I’intensité lumineuse d’une surface par ’aire apparente de cette surface, pour un observateur lointain.
11.2.1.8- LA Texture :

La texture est une région dans une image numeérique qui a des caractéristiques homogeénes. Ces
caractéristiques sont par exemple un motif basique qui se répéete, ou des caractéristiques
fréquentielles.

11.2.1.9- Contours et textures :

Les contours représentent la frontiére entre les objets de I’image, ou la limite entre deux pixels dont
les niveaux de gris représentent une différence significative. Les textures décrivent la structure de
ceux-ci. L’extraction de contour consiste a identifier dans I’image les points qui séparent deux

textures différentes.

11.2.2)- Types d’images :
11.2.2.1)- Selon la représentation numérique :

11.2.2.1.1)- Image matricielle (ou image bitmap)

Elle est composée d’une matrice (tableau) de points a plusieurs dimensions, chaque dimension

représentant une dimension spatiale (hauteur, largeur, profondeur), temporelle (durée) ou autre. [2]

11.2.2.1.1.1)- Image 2D
Dans le cas des images a deux dimensions (le plus courant), les points sont appelés pixels.

Ce type d'image s'adapte bien a I'affichage sur écran informatique (lui aussi orienté pixel).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Matrice_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tableau_(structure_de_donn%C3%A9es)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pixel
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11.2.2.1.1.2)- Image 2D +t (vidéo), image 3D, image multi résolution

o Lorsqu'une image posséde une composante temporelle, on parle d'animation.
o Dans le cas des images a trois dimensions, les points sont appelés des « voxels ». 1ls représentent

un volume.

Ces cas sont une généralisation du cas 2D, la dimension supplémentaire représentant respectivement

le temps, une dimension spatiale ou une échelle de résolution.

11.2.2.1.1.3)- Images stéréoscopiques
Il s'agit d'un cas particulier dans lequel on travaille par couples d'images, ces derniers pouvant étre de

n'importe lequel des types précédents.
11.2.2.1.2)- Image vectorielles

Le principe est de représenter les données de I'image par des formules géometriques qui vont pouvoir
étre décrites d'un point de vue mathématique. Cela signifie qu'au lieu de mémoriser une mosaique de

points élémentaires, on stocke la succession d'opérations conduisant au tracé.

L'avantage de ce type d'image est la possibilité de l'agrandir indéfiniment sans perdre la qualité

initiale, ainsi qu'un faible encombrement. [2]
11.2.2.2)- Selon la représentation des couleurs:

Une couleur correspond physiquement & un mélange de lumiéres réémises de longueurs d'ondes
déterminées : on propose donc des bases colorimétriques pour représenter les couleurs visibles par
I'numain. La couleur est I'une des composantes principales pour la description et ’analyse des

images couleurs dans le domaine de la recherche d’images par le contenu. [3]

11.2.2.2.1)- Les modeles de couleurs

Comme nous le savons une image est composée de pixels. Chaque pixel d'une image peut étre
représenté comme un point dans un modele (espace) de couleur a 3 dimensions (généralement). Les
plus utilisés sont: RVB (Rouge Vert Bleu), TSL (Teinte, Saturation, Luminosité). [4]


https://fr.wikipedia.org/wiki/Animation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Voxel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Volume
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9om%C3%A9trie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques
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11.2.3)- Formats d‘image

Un format d'image est une représentation informatique de lI'image, associée a

Des informations sur la fagon dont I'image est codée et fournissant éventuellement des indications sur
la maniére de la décoder et de la manipuler.

« Les formats bruts : ils définissent une simple convention pour I'expression de la matrice ; aucune
technique de compression n'est envisageée.

« Les formats compressifs sans perte : ces formats réalisent une compression sur la matrice image.
La transformation entre un format brut et un format compressif sans perte est bijective.

* Les formats compressifs destructifs : ils permettent d'atteindre de meilleurs taux de compression
au prix d'une dégradation de l'image. Ils utilisent généralement une quantification sur une
transformee fréquentielle, telle que la transformeée en cosinus discret pour JPEG et la transformée en
ondelettes pour JPEG2000.

 Les formats composites : ces formats peuvent étre considérés comme des conteneurs pouvant

accueillir notamment de multiples images. [5]

Type Compression  Nombre de = Affichage = Animation
(matriciel/  des données couleurs progressif Transparence
vectoriel) supportées
JPEG  matriciel Oui, 16 millions  Qui Non Non
réglable
(avec perte)
JPEG2 matriciel Compression 32 millions | Oui Oui Oui
000 ou pas
avec ou sans
pertes
GIF matriciel Oui, 256 maxi Oui Oui Oui
Sans perte (palette)
PNG matriciel Oui, Palettise Oui Non Oui
Sans perte (256 (couche
couleurs ou Alpha)
moins) ou
16 millions
TIFF matriciel Compression de Non Non Oui
ou pas monochrom (couche
avec ou sans ea Alpha)
pertes 16 millions
SVG vectoriel compression 16 millions | ne Oui Oui
possible s'applique (par nature)
pas

Tableau. 1.1 Tableau comparatif de différents formats d’images. [2]
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11.3- Architecture du systéme d’indexation et recherche d’images :

Ce systeme s’exécute en deux étapes principales : indexation et recherche [6].

- Dans I’étape d’indexation le systeme fait les prétraitements, I’organisation, et la gestion de la
base d’images de référence en mode autonome.

L’indexation est un ensemble de processus aboutissant a la construction d’un index de I’image. Il faut

caractériser les images par des informations a la fois discriminantes et invariables a la taille de

I’image et d’autres parametres.

L’indexation peut étre fixé : les descripteurs calculés sont toujours les mémes, ou évolutive : les

descripteurs s’adaptent a ’utilisateur.

L’indexation peut étre générique : pouvant de caractériser des collections hétérogenes, ou

spécifiques : adapté a un type d’image particulier.

- Dans I’étape de recherche, le systéme indexe la nouvelle requéte de ’utilisateur [7], ensuite il

proceéde a I’étape de matching (mesure de similarité).

Off-line sous systeme d’indexation

i /@ [ Indexation de la base ] i

Base d’images Base des index

' Etude de la
similarité

Index résultant de la similarité

Interface utilisateur ‘ A
Image résultant Indexation de la requéte
N\

De la requéte

Utilisateur

Fig. 11.1 Architecture du systéme d’indexation et recherche d’image. [7]
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11.4 - Composants d’un systéme de recherche d’image

- Extraction des caractéristiques : permet de faire la transformation des images en une forme
compréhensible par la machine.

- Indexation : permet de faire la création d’un ensemble de caractéristiques pertinentes et
invariante des images de la base.

- Moteur : calcule de similarité et la pertinence en ligne.

- Interfaces : présente I'ensemble de requétes et de résultats.

1.5 -Les requétes :

Le type de requéte proposé découle de choix fait en amont, au niveau de 1’indexation. Dans des
systéemes ou seuls des descripteurs de bas niveau sont extraits, les requétes ne peuvent refléter que le

bas niveau.

Il existe Trois fagon de présenter une requéte : soit les requétes par mots clés soit une requéte par
esquisse, soit une requéte par exemple [7].

Base d’image

Reqguete

Par mot clé : pomme

Par esquisse :

Par exemple :

Fig. 11.2 exemple de requéte.
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11.5.1 -Par mots clés :
Cette approche permet d’extraire des mots clés a partir d’une image.

Plusieurs moteurs de recherche d’images utilisent cette fagon telle que Google, Yahoo..., mais elle

n’est pas parfaite [9].

Google  eyes Qa B
Tous  Images  Vidéos  Actualités  Shopping  Plus~  Outils de recherche
B =t \ |
< = RN
Il
S | o )

Eyes Drawing Eyes The Horror Game Eyes Love

Fig. 11.3 requéte par mot clé (eyes)

11.5.2 -Par esquisse :

Dans ce cas, le systeme donne des outils a 1’utilisateur pour dessiner les images requétes.

Ctyets
E:} E.D misation d E:>
Schéms Sélection dimages og:mbsl:alas';n: 2 Rendus classés

Fig. 11.4 requéte par esquisse
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11.5.3 -Par exemple :

Dans ce cas, soit le systétme montre a ’utilisateur quelque images choisies dans la base d’images,

soit 1’utilisateur parcourt la base d’images et choisit une requéte, soit I’utilisateur donne son image

requéte. [9]

Donc le systeme a besoin de comparer un exemple de méme type (image) avec la base pour produire

les items

similaires. Cette méthode est simple, naturelle et ne nécessite pas de connaissance

approfondies pour manipuler le systeme. Elle est donc bien adaptée a un utilisateur non spécialiste.

Query Image

top

S 0.440483 |Similarity. 0352732
neutral + | I

top

Smalanty <
0.346222 Sunilanty. 0.345664
neutral ¥ |neulral vl Ineuuol 'l
top top

_»'-\‘

Simdanty: 0.340732 |Sunulanty: 0.332161 [Simdanty: 0. 329942
Ineuuel 'l

top

Sunlanty ‘ ¥ S

0.325042 Sundanty. 0.323497

Ineutwl 'I Inetmol '|
top top

Fig. 11.5 requéte par exemple
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11.6 -Techniques d’indexation et recherche d’image par le contenu :
Plusieurs approches ont été développées pour pouvoir faire I’indexation et la recherche par contenu

dans ce qui suit, on présente les approches existantes pour indexer les images.

11.7 - Caractéristiques symboliques :

Les caractéristiques de bas niveau, sont composées d’un ensemble de valeurs permettant de
caractériser 1’image. Elles sont extraites directement de 1’image, ces descripteurs de bas niveau

peuvent €tre utilisés pour ’image entiere comme ils peuvent €tre utiliséS pour une partie de I’image

Un descripteur de bas niveau doit étre pertinent par rapport a un contexte donné. Le contexte repose
principalement sur le type d’image traitée, et doit étre aussi cohérent par rapport a I’entité visuelle

qu’il caractérise.

Un descripteur de bas niveau doit étre invariant aux variations géométriques et aux variations

d’illumination. [6]

Finalement pour q’ un descripteur soit discriminant, il doit étre a la fois pertinent, cohérent et

invariant.
11.7.1 -Couleur

La couleur est I’information visuelle de I’image et le descripteur le plus important et le plus utilisé
dans la recherche d’image. Avant de sélectionner le descripteur de couleur approprié, la couleur doit
étre déterminée d’abord.

11 existe plusieurs fagcons de caractériser la couleur, on note par exemple 1’histogramme de couleurs,

les moments statiques, les angles de couleur ...etc. [10]

Fig. 11.6 courbe de Maxwell
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11.7.1.1- Espaces de couleurs :

Les espaces les plus communément utilisés dans les systémes d’indexation et de recherche d’image
CBIR sont: I’espace RGB (composé de trois couleurs Rouge, Veret, Bleu), HSL (Teinte, Saturation,
Valeur) etc....[8]

e RGB (RVB) est une représentation de trois composants ou canaux (Rouge, Vert, Bleu) qui
correspondent aux intensités de trois couleurs primaires. Le blanc correspond a la valeur

maximale pour chaque canal et le noir correspond aux trois composantes nulles.

RGB est une espéce couramment utilisé et facile, mais pas forcément le mieux a adapté, un des
problemes du systeme RGB est que trois canaux ne représentent pas seulement la couleur mais aussi

la luminosité.
Pour résoudre ce probleme on passe du systeme RGB au systeme normalisé

(r, g, b) en divisant chaque composante par la somme des trois.

r= (11.1)
R+G+B
G
9 = R+6+8 (11.2)
B
= (11.3)
R+G+B
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e HSL (TSV) (Teinte, Saturation, Valeur) est une représentation physique de la couleur. Elle

est utilisée pour la segmentation et la reconnaissance d'objet. On note que dans cet espace, on

peut séparer entre la valeur (I’intensité) et la couleur du pixel (teinte et saturation). [7]

La teinte H est représentée par un angle entre 0 et 360° : elle indique les couleurs (rouge, jaune, vert,

bleu, etc.).

La saturation S donne une information sur la pureté de la couleur.

La valeur V correspond a I’intensité lumineuse, elle indique si la couleur est claire ou sombre.

L’espace HSL a été démontré que la teinte est mieux invariante aux conditions d’éclairage et de prise

de vue.

-Quelque soit 1’objectif voulu, il faut toujours rechercher la représentation(espace de couleur) qui

sera la mieux adapté aux données et a I’algorithme que 1’on souhaite utiliser.

Espace
Couleur

Calcule
Linéaire

Distance
Uniforme

Avantages
Inconvénients

RGB

Oui

Non

— Format de base
— Nombreux algorithmes
— Axes fortement corrélés

XYZ

Oui

Non

— Espace incontournable
— Décomposition
luminance/chrominance

— Neécessite de connaitre les
conditions d’acquisitions

HSV

Non

Oui

— Extraction de la teinte bonne
corrélation avec la
représentation humaine des
couleurs

— Séparation luminance, teinte,
saturation

YIQ

Oui

Non

— Décomposition
luminance/chrominance

Tableau 11.2 : Tableau récapitulatif des espaces couleurs [8].
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11.7.2- Histogramme

C’est une approche largement utilisee, elle est rapide, facile et robustes a la rotation et a la
translation. L'histogramme consiste a calculer le nombre d’occurrences (fréquence) de chaque

couleur sur I'ensemble du pixel de I'image. [7]

Puisque le systeme de couleurs est composé de plusieurs canaux, son histogramme a plusieurs

dimensions.

Le grand probléme d’histogrammes est que les histogrammes occupent une place importante en
espace mémoire (grande de taille) et qu’ils sont calculés globalement pour toute I’image.

Pour résoudre le probléme d’espace mémoire, le systéme d’indexation calcule les caractéristiques de
couleur dominantes telle que 1’espérance, la variance et d’autres moments au lieu de calculer la

distribution compléte. [6]

11.7.3 -Moments statiques :

La méthode d’histogramme utilise la distribution compléte de la couleur. On doit stocker de
nombreuses données.
Au lieu de calculer la distribution compléte, dans le systeme de recherche d’images, on calcule

seulement des caractéristiques dominantes de couleur tel que I’espérance, la variance... etc. [7]

L’espérance E; = %Z?Ll P (11.4)
La variance 5 = (%27:1(1’”- — E)H /2 (11.5)
Moment d’ordre 3 S; = (%Z?’zl (P —E)3 3 (11.6)
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11.7.4 -Texture
La texture est un ensemble de primitives statistiques visuelles arrangées selon des régles particuliéres
de placement, elle permet de résoudre le probléme posé lorsque les distributions de couleur sont tres

proches, Une méthode trés connue est utiliser la matrice de co-occurrences [7].

D’autres méthodes existent pour analyser la texture. Elles sont basées sur le traitement du signal
(ex : que le filtre de Gabor, tranles moments de hérmites, et aussi les méthodes de caractérisation de
texture telle que modélisation markovienne qui peut modéliser les interactions entre pixels).
Au méme titre que la couleur, la texture est une caractéristique fondamentale des images car elle
concerne un élément important de la vision humain. De nombreuses recherches ont été menées a la
fois dans les domaines de I’analyse et de synthése de texture.

La texture est présentée comme une structure disposant de certaines propriétés spatiales homogeénes
et invariante par translation.

La notion de texture est liée a trois concepts principaux : [8]

- Un certain ordre local qui se répéte dans une région de taille assez grande.

- Cet ordre est un arrangement structuré de ses constructions élémentaires.

- Ces constructions élémentaires représentent des entités uniformes qui se

Caractérisent par des dimensions semblables dans toute la région considerée.

Fig. 11.7 Exemple de texture.
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11.7.5- Forme

La forme est une représentation des régions intéressantes de l'image. Les descripteurs de forme
peuvent représenter par exemple le périmeétre, les axes d’orientation etc. en général on nous adoptons
deux grandes méthodes pour la description de la forme, la premiére est basée sure le contour de

I’image et la deuxiéme est basée sur les régions. [6]

Les formes représentent un descripteur puissant pour décrire les objets contenu dans 1’image.

Le probleme majeur de ce type d'indexation est celui des formes cachées

A g
<7 >
A

Fig. 11.8 Exemple de forme

11.7.5.1- Transformé de Fourier

La transformée de Fourier d’une brosse périodique d’impulsions de Dirac b(x, y) est une brosse

d’impulsions de Dirac B (u, v) dans le domaine des fréquences.

« Dans le domaine spatial : I’échantillonnage correspond au produit de f(x, y) par b(x, y).

% Dans le domaine des fréquences : convolution de F (u, v) et de B (u, V)

¢ La transformée de Fourier de I’image échantillonnée est periodique

« Pour reconstituer I’image continue dans le domaine spatial, il faut que Son support soit limité
dans le domaine des fréquences.

+» La fonction d’interpolation idéale est la transformée de Fourier inverse De la fonction support

dans le domaine des fréquences (carré en général). [9]
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Moments de couleur

Couleur Histogrammes de couleur

Corrélogrammes de
couleur
Vecteurs de cohérence de
couleur

Matrice de co-occurence

Attribut de Tamura
. Composantes de Wold
Descripteurs
) Texture
visuels Filtres de Gabor
Décomposition en
ondelettes
Le modele ARS
La chaine de code
Descripteurs de
. Fourier
Basé sur le contour
Descripteurs UNL
Les moments
Forme invariants

Les moments de
Zernike

Basé sur la région Descripteurs
morphologiques

Fig. 11.9 Récapitulatif des differents descripteurs visuels [4]
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11.8-Caractéristiques sémantique :

Sont les caractéristique de haut niveau représente généralement le contenu sémantique de 1’image, ils
dépendent des caractéristiques de bas niveaux, et ils permettent de résoudre le probleme de

descripteurs basés sur le contenu visuel et non pas la sémantique de l'image.

11.9- Histogramme de gradient orient

Les histogrammes de gradient orienté¢ ont été introduits par [Dalal et Triggs, 2005] et s’inspirent
fortement des travaux précédents de [Lowe, 2004] sur le descripteur SIFT (Scale-invariant feature

transform).

C’est une technique de description locale de 1’image. Le descripteur s’appuis sur un histogramme de
gradient et un domaine d’exploration adaptive afin de gérer les invariances aux transformations

affines.

L’idée mise en ceuvre ici est de discrétiser 1’orientation du gradient dans I’image a D’aide
d’histogrammes. Ainsi les contours, donc la forme des objets, sont codés ce qui permet de les

reconnaitre.
HOG est appliqué sur de nombreux domaines de la vision reconnaissance de formes.

Cette approche se veut invariante aux changements d’échelle et aussi insensible aux rotations. [10]

11.10- Descripteur SIFT

SIFT est une fenétre carrée recalée dans la direction du gradient principale, elle utilise la pondération
gaussienne et les histogrammes des orientations du gradient pour créer la fenétre qui cadre le point

d’intérét.

SIFT est invariant par rapport aux changements affine d’illumination, parce qu’il adopte un

mécanisme de normalisation.[11]
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Vue globale de I’algorithme SIFT :

[ e Construction de la pyramide \

e Détection des extrema

e Localisation des points caractéristiques

e Elimination des points de faible contraste

e Elimination des points localisés sur des contours de faible courbure
e Affectation d’une orientation

e Calcul des descripteurs locaux.

\_

Image path gradient

Fig. 11.10 Construction des descripteurs SIFT
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11.11- Mesure de similarité entre descripteurs
La mesure de similarité quantifie la proximité des images dans 1’espace des caractéristiques.
Les images sont considérées ressemblantes si la distance faible.

La complexité de calcule d’une distance doit étre raisonnable. D’autre parametre entrent comme
mesures telle que la dimension de 1’espace de caractéristique, la taille de la base.

Les mesures de similarité verifient géneralement les propriétés suivantes : [8]

e La perception: une faible distance dans 1’espace caractéristique indique deux images
semblables.

e Le calcule : lamesure de distance se calcule rapidement pour une faible latence.

e Lascalabilité : le calcule de distance ne doit pas étre affecté par une modification de taille de
la base.

e La robustesse : la mesure devra étre robuste aux changements des conditions d’acquisition
d’image.

11.12 -Distances :

Plusieurs distances sont utilisées pour comparer des images considérées comme vecteurs ou comme
distributions statistiques. [24]

11.12.1 Distance de Mahalanobis :

Cette distance prend en compte la corrélation entre les distributions des classes

Dy=+(fi—f)TC fL—f2) (11.7)

Ou C est la matrice de covariance. Dans les cas ou les dimensions des caractéristiques sont
indépendantes, C ne comporte que les variances et la distance se simplifie sous la forme

_ Z(AO-f2))° (1.8)

Ci

Dy

Si C est la matrice identité, D est la distance euclidienne.
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11.12.2 -Intersection d’histogrammes :

Cette distance mesure la partie commune entre deux histogrammes.

Deux images présentant une intersection normalisée d’histogrammes proche de 1 sont considérées
comme similaires. Cette mesure n’est pas une métrique car non symétrique.

Définie par

Yimin(h 4 (i), h (1))
Dtersec = Ziéz(i) : (11.9)

11.12.3-Distance de MinkowskKi :
Cette distance est une famille de distances vectorielles.
Définie par :
dP(f1,f2) = (i) — f() |1P) /P (11.10)
Avec f;,f, deux vecteurs de caractéristique.

P est le facteur de Minkowski et n la dimension de 1’espace caractéristique.

11.12.4 -Distance quadratique :

La distance quadratique en revanche favorise les éléments les plus ressemblants.

Définie par :

Do =+ (i — )T A(fi — f2) (11.11)

Avec A = [ a;;] est la matrice de similarite.

a ;; Représente la distance entre deux éléments des vecteurs f1 et f2
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11.13- Moteurs de recherche d’images (CBIR) :

CBIR caractéristique

¢+ Moteur de recherche fiable (malgré
% quelques différences dans le nombre
de résultats selon 1’heure et le jour de la
¢+ recherche.
ﬂ. .E ¢ Réponses basées sur la géo localisation
et les recherches précédentes.

+«»+ Tout type de recherches.

<+ "Query by image content™ un moteur de
recherche graphique qui permet de

le C retrouver une image en utilisant I'analyse
des couleurs, des contours ou des
textures.

X/

« C’est un moteur de recherche spécialisé
dans les photographies libres de droit ou
a usage commercial.
¢+ Photopin n’invente rien, il se contente
d’exploiter les résultats de Flickr en
filtrant les images utilisables et les
licences correspondantes.

PhotoPinmn % Pratique pour illustrer un blog ou un
site.

Tab. 11.3 comparaison entre les moteurs de recherche d’images.

11.14 - Mesures d’évaluation d’un CBIR :

D’une fagon générale tout systéme de recherche d’information a deux objectives principaux :
retrouver tous les documents pertinents et éliminer les documents non pertinents, et puisque le
systéeme d’indexation et recherche d’image est un systéme de recherche d’information donc il a les
mémes objectives et il utilise les mémes mesures d’évaluation du systéme.

Dans cette section nous allons d’écrire les deux mesures les plus courants rappels et précision. [7]
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11.14.1 Le rappel est le rapport entre le nombre d’images pertinents dans la base d’image trouvés

et le nombre d’image pertinent dans la base d’image.
Ra
rappel R = ) (11.12)

11.14.2- La précision : elle mesure la proportion de 1’image pertinente relativement a I’ensemble
des images restitué par le systeme.

14 14 - R
précésion P = Ta (IL13)

ou:

I: une image de requéte.

R: I’ensemble d’images pertinentes dans la base d’images utilisée pour évaluer.
Ra: le nombre d’images pertinents dans la base d’images.

A : le nombre d’images dans 1’ensemble des réponses.

les images les images

apgrogriees retournees les image s

L s

al image pour une inapproprides
e e non retournées

4 \ v 2
A
C

B
a b les imaged

inapproprigs

(/\ﬁ retournéeq

les images .
- . les images
appropriées >
- appropriées
non retournees pRrop .
retournées v

Fig. 11.11 Schéma présentatif pour I’explication des mesures de performance de la recherche
d’image.
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e Courbe rappel précision

Est le calcule de paire (taux de rappel et taux de précision) de chagque image restitué.

R1

1,2

1
0,8
06 A\
0,4 //
0,2

0 T T T T T T T T T !

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Rappel

Fig. 11.12 courbe rappel/précision

11.14.3- R-précision : ou la précision exacte est la précision calculé a partir de n premier images
pertinents de la base d’image.

11.14.4- Moyenne harmonique : combine le rappel et la précision en un nombre compris entre
Oetl

fG) = —— (11.14)

RGO P()

11.14.5- Mesure E : permet a I'utilisateur de spécifier s’il est plus intéresser par le rappel ou la
précision

f) =1-—2— (11.15)

oM I0)
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11.15- Domaine d’applications

La prévention du crime

Le domaine militaire

La propriété intellectuelle

La conception (architecturale/d’ ingénierie)
La mode est le décor intérieur

Le journalisme et la publicité

Le diagnostic médical

L’information géographique et systemes de télédétection

AN N N N N VD N NN

Le patrimoine culturel

v L’éducation et la formation

11.16 -Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté 1’état de 1’art de la recherche d’image par leur contenu.

Premiérement nous avons définie I’architecture du systéme d’indexation et de recherche d’image par
le contenu symbolique couleur, texture, forme ainsi que par leur contenu sémantique, Ensuite nous
avons présenté quelque mesures de similarité entres descripteurs.

Nous avons aussi montré les différentes mesures pour évaluer un systéme de recherche d’images.
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I11.1-introduction

Le but de ce projet est d’implémenter un logiciel de recherche d’images par le contenu. De la
méme maniére qu’un moteur de recherche permet de rechercher un mot contenu dans des
pages web sur I’internet, un logiciel de recherche d’images par le contenu permet de retrouver

les images les plus ressemblantes a une image requéte dans une base d’image.

I11.2-Description de la base

La base INRIA [12] est un ensemble d’images prises lors des vacances, (i.e. photos
personnelles de vacances).La base contient aussi des versions d’images modifiées a travers la
rotation, changements de point de vue et d’illumination, flou, le changement d’échelles etc.
L’ensemble de données inclut plusieurs types de scenes (normal, synthétique, 1’eau et des

effets de feu, etc.)

La résolution des images varie entre 1600*1200 pixels, 3388*2592 pixels et 2816*2112
pixels. L’ensemble de données contient 500 groupes d’images, qui représentent une scene ou
un objet distinct. La premiére image de chaque groupe est I’image de question et les résultats

corrects de récupération sont les autres images du groupe.

La taille totale du corpus est : 1491 images au total : 500 questions et le reste (i.e.991) ce sont

les images de 1’index.
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Fig.111.1 : Un échantillon de la base d’image INRIA

s
r

-

A
w
-

Fig.111.2 : exemple de groupe d’image de la base n° 138100
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I11.3 -Conception :

Le logiciel (moteur de recherche d’images) est composé de deux outils correspondant

a ces deux parties :

111.3.1 Partie d’indexation des images
111.3.1.1 indexation de couleur

111.3.1.1.1 Algorithme d’histogramme de couleur

Algorithme d’histogramme de couleur

Entrée :
Tableau Histo(256) :entier ;
Tableau hh(256) : réel ;
Y, X, p, I, g, b, s, width, height : entier;
Sortie : Tableau hh(256) : réel ;
Début
1. width « img.getWidth() , height < img.getHeight()
2. S + height * width
3. pour yallantde Oa height faire
4. pour x allant de 0 a width faire
5. p<img.getRGB(X,y);
6. r « extraire(rouge (pixel))
7. g < extraire(green (pixel))
8. b « extraire(bleu (pixel))

9. Histo[r]«Histo[r]+1
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10. Histo[g] —Histo[g]+1

11. Histo[b] —Histo[b]+1

12. Fin pour

13. Fin pour

14. Pour rallant de Oa 256 faire
15. hh[r] < Histo[r]/s

16. fin pour

17. Pour g allant de 0 a 256 faire
18. hh[g]«Histo[g]/s

19. fin pour

20. Pour b allant de 0 a 256 faire
21. hh[b]« Histo[b]/s;

22. fin pour

23. Fin

111.3.1.1.2 Explication :
L’algorithme de I’histogramme de couleur consiste a:

On parcourt I’image requéte avec deux boucles imbriquées. A ’intérieur nous obtiendrons
d’abord la valeur de RGB de chaque pixel. Ensuite nous extrairons la valeur du rouge a partir
du pixel. La méme chose est faite pour les couleurs vert et bleu, une fois ces couleurs sont
obtenues, on met & jour le tableau de fréquence (les histogrammes des 03 couleurs).en

incrémentant le nombre d’occurrence en question.
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111.3.1. 2 indexations a base de Fourier (indexation de forme)

La transformée de Fourier [13] discréte d’un vecteur (ligne) est donné comme suit :

T-1 2T
S(K) = 1/«/th-o s(e TR (111.1)
Ou:
K : numéro de fréquence, K=0 ... T-1
T : taille de tableau.

Cette formule calcule deux similarité par rapport a I’onde cos(2mft) et I’onde

sin(—2mft) et ’amplétude du resultat qui est égale a :

Amplétude(K) = /sim2(v, cos(2mft)) + sim? (v, sin(—2mft)) (111.2)
Ou: f:K/T

Cette formule peut etre ettendu pour le cas 2D comme suit :

. Km tn
S(K, 1) = 1//(m*n) T3 ¥N-1 s(m, n)e”*" W W (111.3)

La nouveauté réside dans 1’ajout de I’orientation plus la vitesse de fréquence.
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111.3.1.2.1 algorithme de transforme de Fourier :

Algorithme de transforme de Fourier

Entrées: Tableau g:reel;
M:entier ;
Sortie :Tableau d’amplitude de DFT: reel;
Début
m,u : entier
S, sim1,sim2, phim, cosw, sinw, : reel

M « g.length

S«1/sqrt(M)

Pour m allant de 0 & M-1 faire
siml «0;sim2 <0 ;
Phim «<2* Pl *m /M

Pour uallant de 0a M-1 faire
COSW « cos (phim*u)
sinw+ sin(phim*u)
Sim1 «sim1+ g[u] * cosw
Sim2 «sim2 - g[u] * sinw

. fin pour

. amp[m]«sqrt( (sim12+ sim2?)

. fin pour

. retourner amp

. Fin

© oo N OAEWNRE

e T el ol
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111.3.1.2.2 explication:

Les 02 boucles imbriquée (lignes 3..13) permettent de calculer la similarité (grace au produit

scalaire) entre :

e Le vecteur d’entrée g et la fonction cosinus associée a une fréquence particuliere

(pour toutes les valeurs possibles de g).
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e Le vecteur d’entrée g et la fonction (- sinus) associée a une fréquence particuliére

(pour toutes les valeurs possibles de g)

Une fois les deux similarités sont obtenues, on calcule I’amplitude associée (voir la ligne 12).
111.3.2 partie recherche d’image

111.3.2.1 algorithme de cosinus:

Algorithme de cosinus

Entrée :

Tableau V1 (768) :entier
Tableau V> (768) :entier
Rcos,A1,A; réel

Ps, i :entier

Sortie : réel appartenant a [0, 1]

Début
1. Rcos =0, Ps=0
2. Pour iallantde 1 a nfaire
3. Ps < Ps+Vi(i) * V(i)
4. Fin pour
5 A1+<0, Ao<0
6. Pour (I allant de 1 an) faire
7. A <AL+ sgr(Va(i))
8. Az« Az +sqr( V(i)
9. Fin pour
10. A1 +sqrt (A1)
11. Az «sqrt(Az)
12. Rcos < Ps / (A1*A2)
13. Retourner Rcos
14. similarité (Image 11, Image 12){
15. initialiser (w1, w2) ; // wl=1-w2 ;
16. Hril=index_histogrammeR(I1) ; Hri2=index_histogrammeR(12);
17. Hbil=index_histogrammeB(l1) ; Hbi2=index_histogrammeB(12);
18. Hgil=index_histogrammeG(I1) ; Hgi2=index_histogrammeG(12);
19. Hfil=index_fourier(I11) ; Hfi2=index_fourier(12) ;
20. sim1=cos(Hril,Hri2) ; sim2=cos(Hgil,Hgi2) ;
21. sim3=cos(Hbil,Hbi2) ; sim4=cos(Hfil,Hfi2) ;
22. sf= wl*((siml+sim2+sim3)/3)+w2*sim4 ;
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23. retourner sf }
24. Fin

111.3. 2.2 explication :

L’algorithme de cosinus consiste a :

On fait le parcourt de deux tableaux de dimension 256* 3 (pour les trois histogrammes), on

calcule le produit scalaire entre les deux vecteurs v1 et v2.

Ensuite & partir de la ligne 14 a 16 nous calculons I’amplitude de chaque vecteur. Nous
terminons par le calcul du cosinus qui est égale au produit scalaire divisé par la multiplication

d’amplitude des deux vecteurs.

111.4- L’environnement de travail (outil utilisé)

Cette partie est consacrée a la description de notre environnement de travail. Pour que
notre travail atteint 1’objectif qu’on visait, on a pris Dinitiative d’exploiter et
d’implémenter notre logiciel sur la version: Windows7 édition intégrale sur une
machine TOSHIBA de :

Processeur Intel(R) Core (TM) i3-3110 CPU @ 2.40GHz.
Mémoire installé(RAM) :4,00 Go.

Systéme d’exploitation 64 bits.

Le langage de codage :

Dans notre mémoire on a implémenté notre application sur la version JAVA
NetBeans 6.8.JDK.
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Chapitre III

111.5 -Présentation de prototype :
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Fig.111.4 : La conversion d'image de couleur Fig.l111.5 : La conversion d'image de
Couleur en image de gamme de gris.

couleur en négatif.
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111.5.1 Image en gamme de gris :

La conversion d'une image de couleur en image de gamme de gris est trés simple. Tout que

nous devons faire est de répéter 3 étapes simples pour chaque des Pixel de I'image.

1-  Obtenir la valeur de RVB du Pixel.
2- Trouver la moyenne de RVB c.-a-d. Avg = (R+G+B)/3
3- Remplacer la valeur de R, de G et de B du Pixel par la moyenne (Avg) calculée dans

I'étape 2.

111.5.2 Image négative :
La conversion d'une image de couleur en négatif est trés simple. Tout que nous devons faire

est de répéter trois étapes simples pour chaque des Pixel de I'image.

1- Obtenir la valeur de RVB du Pixel.

2- Calculer la nouvelle valeur de RVB comme montré ci-dessous.

R=255-R
G=25-G
B=255-B

Ou R, G et B représente la rouge, verte et bleue valeur du Pixel.
3- Sauvegarder la nouvelle valeur de RVB dans le Pixel.

Se rappeler ! RGB aura une valeur de nombre entier dans la gamme 0 a 255.

par la suite on va convertir I’image originale de couleur utilis¢ précédemment en image

rouge, verte et bleue respectivement.
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111.5.3 Image rouge :

- r ,
|| Basic Application Example =aaEs X || Histogramme RGB o S
File fonctions RED

0,026

0,024
0,022
0,020
0,018
0,016

0,014

0,012
0,010
0,008
0,006
0,004

0,002

Fig.111.6 : la conversion en image rouge et son histogramme de couleur

La conversion d'une image de couleur en image rouge est trés simple. Tout que nous devons

faire est de répéter 3 étapes simples pour chaque des Pixel de I'image.

1- Obtenir le coefficient du Pixel.
2- Placer la valeur de V et de B a zéro.

3- Sauver la nouvelle valeur de RVB dans le Pixel.

nous convertissons l'image de couleur en image rouge par conséquent nous nous concentrons
seulement sur le composant rouge évaluons. Quand on convertissant I'image de couleur en
image verte nous considérerons le composant vert. Et pour I'image bleue nous considérerons

seulement le composant bleu.
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111.5.4 Image verte :

s
|| Basic Application Example

o0 ) | &/ Histogramme RGB

C=ran

File fonctions
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Fig.111.7 : la conversion en image verte et son histogramme de couleur

La conversion d'une image de couleur en image verte a le méme principe que la conversion

en rouge sauf la deuxiéme étape: on place la valeur de R et B & Zéro.
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111.5.5 image bleue :

|:%| Basic Application Example

—LE —é:h\ |:%| Histogramme RGB

=) ’&‘

File fonctions

BLUE

Fig.111.8 : la conversion en image bleue et son histogramme de couleur

Et la conversion d'une image de couleur en image bleue a le méme principe aussi que la

conversion en rouge et en vert sauf la deuxieme étape :on place la valeur de R et V a Zéro.
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LA MOYENNE DES TROIS COULEURS

(558

Fig.111.9: I’histogramme de la moyenne des trois couleurs (R, V, B).
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111.6- Expérimentations :

Img. requéte

Img.
courante

Les similarités

Temps
d’exécutions

149100r

149100r

Sim.rouge:1.0

Sim.vert:1.0

Sim.bleu:1.0

Sim de fourier: 1.0000000000000002

Globale : 1.0

15mn

149100r

149102r

Sim.rouge: 0.8647804972254725
Sim.vert: 0.8774268026219046
Sim.bleu: 0.901854803595283

Sim de fourier: 0.9918330193309141

Globale : 0.9365935269059004

19 minutes
11 seconds

149100r

148800r

Sim.rouge: 0.8908645673311918
Sim.vert: 0.8895718646247461
Sim.bleu: 0.914627576537903

Sim de fourier: 0.8757565950470436

Globale : 0.8870556322724954

16minutes

2secondes

149100r

148801r

Sim.rouge: 0.7932806845888254
Sim.vert: 0.6421588369847515
Sim.bleu: 0.6285666566546033

Sim de fourier: 0.9773440924191108

Globale : 0.8326730759142521

14 minutes
10 seconds

Sim.rouge: 0.5444424384558576

Sim.vert: 0.5267694056223154
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149100r 149902r Sim.bleu: 0.9107009482893557 23 minutes

36 seconds
Sim de fourier: 0.9971392700510994

Globale : 0.8288884337534712

Sim.rouge: 0.5795905863967159
Sim.vert: 0.5710831447729277

Sim.bleu: 0.8417670292949054 26 minutes
45 seconds

149100r 149401r
Sim de fourier: 0.9801433673564568

Globale : 0.8221451437556533

Sim.rouge: 0.7033740094715659
Sim.vert: 0.612214613371863

Sim.bleu: 0.8849692461966099 13 minutes
18 seconds

149100r 149602r
Sim de fourier: 0.8926975844724467

Globale : 0.8131084370762298

Sim.rouge: 0.4889867960224902
Sim.vert: 0.48770770149869364

Sim.bleu: 0.7959126234927499 15 minutes
30 seconds

149100r 149302r
Sim de fourier: 0.9930332415855545

Globale : 0.7919511409617662

Sim.rouge: 0.4488540682184998
Sim.vert: 0.5457109937308465

Sim.bleu: 0.614120745234661 14 minutes
21 seconds

149100r 149400r
Sim de fourier: 0.9970045505615914

Globale : 0.7666165764781303

Sim.rouge: 0.5583062100637661
Sim.vert: 0.48806600199316386

Sim.bleu: 0.5207090973951457 20 minutes
24 seconds

149100r 149900r
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Sim de fourier: 0.997034487242486

Globale : 0.7596974618632557

Sim.rouge: 0.4961705966101486 13 minutes

59 seconds
Sim.vert: 0.51512205087567

149100r 149601r
Sim.bleu: 0.6529398193174187
Sim de fourier: 0.9629705861176813

Globale : 0.7588573708593802

Sim.rouge: 0.7275339088998088
Sim.vert: 0.5087451068717207

Sim.bleu: 0.47842944529559883 14 minutes
54 seconds

149100r 149201r
Sim de fourier: 0.9425843607577029

Globale : 0.7570769238900394

Sim.rouge: 0.7198937084829974
Sim.vert: 0.4874602100587806

Sim.bleu: 0.46419049102009485 14 minutes 6
seconds

149100r 149200r
Sim de fourier: 0.9534536265014539

Globale : 0.7553175481777058

Sim.rouge: 0.5381385720213556
Sim.vert: 0.5419748008351047

Sim.bleu: 0.5089392895565367 16 minutes
18 seconds

149100r 149101r
Sim de fourier: 0.9688416550851265

Globale : 0.7492629379447294

Sim.rouge: 0.8982887634864666
Sim.vert: 0.3627917313516802

Sim.bleu: 0.5016947574214373 16 minutes
36 seconds

149100r 149800r
Sim de fourier: 0.9083226318977813

Globale : 0.7479571913254879
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Sim.rouge: 0.5194267625364407

Sim.vert: 0.5080821698827573 17 minutes
44 seconds

149100r 149001r
Sim.bleu: 0.46613015103897754

Sim de fourier: 0.9956386866321514

Globale : 0.7467591905591049

Sim.rouge: 0.4991304436371024
Sim.vert: 0.5480389116811922

Sim.bleu: 0.5059085731438807 18 minutes 4
seconds

149100r 149500r
Sim de fourier: 0.9697745979943175

Globale : 0.7437336204075213

Sim.rouge: 0.42656631742844864 20 minutes

22 seconds
Sim.vert: 0.5254999704759884

Sim.bleu: 0.5138112802360586
149100r 149300r
Sim de fourier: 0.9920248409552689

Globale : 0.7403253485010504

Sim.rouge: 0.5343033409352558
Sim.vert: 0.5228789132348246

Sim.bleu: 0.4881473196017692 15 minutes 2
seconds

149100r 149002r
Sim de fourier: 0.9641978617978559

Globale : 0.7396538598609028

Sim.rouge: 0.4926883204905508
Sim.vert: 0.5337039289235783

Sim.bleu: 0.4207315139636443 16 minutes
27 seconds

149100r 149600r
Sim de fourier: 0.9956767185882939

Globale : 0.7390256531904424

Sim.rouge: 0.48295517042939556

Sim.vert: 0.5060600081501996
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Sim.bleu: 0.45135280518668325 24 minutes
24 seconds
Sim de fourier: 0.9935508270796861
149100r 149901y | >'™M cetouner
Globale : 0.7368367441675561
149100r 149501r Sim.rouge: 0.5160514562268604 19 minutes
58 seconds
Sim.vert: 0.5415785972611296
Sim.bleu: 0.5253198913877499
Sim de fourier: 0.9374913603151495
Globale : 0.732570670970198
Sim.rouge: 0.48863851268156433
Sim.vert: 0.4190090672486373
Sim.bleu: 0.81313310444032 16 minutes
149100r | 149301r 47 seconds
Sim de fourier: 0.8897586356122771
Globale : 0.7316760985345587
Sim.rouge: 0.7809742112606214
Sim.vert: 0.44329419880531074
Sim.bleu: 0.16954665724752635 17 minutes 5
149100r | 149700r seconds
Sim de fourier: 0.9818896253078438
Globale : 0.7232473238728316
Sim.rouge: 0.4936354237158174
Sim.vert: 0.4369626535260715
Sim.bleu: 0.406928100640051 19 minutes
149100r | 149000r 51 seconds
Sim de fourier: 0.9977114463890275
Globale : 0.7217767528415038
Sim.rouge: 0.4382454951351581
Sim.vert: 0.5131151423232094
Sim.bleu: 0.4371622131195394 18 minutes
149100r | 149603r 40 seconds

Sim de fourier: 0.9643514136060962
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Globale : 0.7135961818993659

Sim.rouge: 0.42192865908407495

Sim.vert: 0.49751067949504524 17 minutes
20 seconds

149100r 149604r
Sim.bleu: 0.3671171240718171

Sim de fourier: 0.9951464402404957

Globale : 0.7119992972287374

Sim.rouge: 0.27794327094607685
Sim.vert: 0.3429824135634115

Sim.bleu: 0.27584396298844444 18 minutes
149100r | 149801r 12 seconds
Sim de fourier: 0.9598592901577513

Globale : 0.6293912529951977

Tab.111.1 Similarité entre la requéte n°149100 et un ensemble d’exemples de photos de la
base INRIA

I11.7- Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les ingrédients de base de notre systéme de recherche

d’images.

Notre modé¢le d’indexation est articulé sue deux aspects : les histogrammes des couleurs
RGB, est la transformé de Fourier de I’image en niveaux de gris. La similarité proposée est
basée sur la formule cosinus qui est largement employée dans le domaine de recherche

d’informations.

Les expérimentations réalisées sur la base INRIA, montre que 1’approche proposée est trés

satisfaisante.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de ce mémoire est d’étudier le domaine de la recherche d’images par le contenu. Ce
domaine est tres riche et exhibe une variance dans les techniques utilisées.
Dans notre travail nous avons construit un prototype d’un systéme de recherche d’image par
le contenu, en réalisant les deux facettes : indexation et recherche.
Dans la premiére étape, nous avons utilisé la technique des histogrammes de couleurs en
prenant en compte les trois canaux (R, G et B).
Nous avons aussi implémenté une indexation a base de transformée de fourrier. Pour assurer
plus d’invariance par rapport a la rotation, le changement d’échelle, et la translation.
Dans la deuxieme étape, nous avons réalisé la similarité en adoptant la formule cosinus, et en
pondérant les deux aspects d’indexation.
Comme perspectives, nous envisageons de réaliser les améliorations suivantes :

o Implémenter les descripteurs de Gabor, pour localiser la représentation & base de

fourrier
e Implémenter des descripteurs a base de texture
e Apprendre les pondérations wl, w2 par apprentissage

e Evaluer le prototype sur d’autres bases.
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La recherche par le contenu dans les bases d'images est un domaine de recherche émergent et
complexe.

Dans ce mémoire, nous procédons a mener une étude approfondie sur le domaine du CBIR
(Content-based image retrieval). En particulier nous construisons un prototype d’un systéme

de recherche d’image par le contenu en se basant sur des descripteurs visuels.

Plus précisement, nous avons choisi les histogrammes de couleur et la transformée de Fourier
comme moyens d’indexation. La similarité entre ces descripteurs est réalisée grace a la

formule cosinus. Les résultats obtenus sont trés satisfaisants et méritent d’étre approfondis.

Mots clés: CBIR, indexation d’image, descripteurs, recherche d’image, histogramme,

transforme de Fourier.

Hstraet

The content based image retrieval is an emergent and complex field of research. In this work,
we undertake an in-depth study on the field of the CBIR (Content- based image retrieval). In
particular we build a prototype of image search, by leveraging the visual descriptors. More
precisely, we chose the histograms of color and the Fourier transform as a mean of indexation.
The similarity between these descriptors is carried out thanks to the cosine formula. The
obtained results are very satisfactory .

Keywords: CBIR, indexing, descriptors, histograms of color, Fourier transform.
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