L

s [ndexation des images et de la video

en Infol q

Jenny Benois-Pineau
LABRI UMR 5800 Université Bordeaux
1/Bordeaux2/IPB-ENSEIRB-Matmeca

06/04/2012



d
s THJaxation des images et de la vidéo

en Informatique

= 1. Description du contenu des images

= Descripteurs globaux
g Descripteurs locaux

C Quantification : Notion de BOF et BOVW
Mesures de similarité et distances
Prise en compte du contexte spatial : SPMK, GraphWords

= 2. Extensions spatio-temporelles

Comparaisons des séquences vidéo

Mouvement : descripteur particulier

Estimation

Segmentation en plages du mouvement homogene.

06/04/2012
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- 1« DESCription du contenu des images

de Recherche
en Informatique

= Objectifs :

= -recherche des images par similarité dans des bases
de données

» - reconnaissance des scenes, des objets

= - classification non supérivisée /groupement des
images similaires dans une BD ou des images une
une video

s - classification supervisée

= Formulation générale du probleme de recherche par
similarité

06/04/2012
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Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

» Etantdonné D c R, X, €D, X ={X,}, X, €D,p =
1,..,N,p = q, etd (Y,Z) - métrique sur R™ ou
sim (Y,Z) - mesure de similarité sur R", trouver

m X* € X:
X* = Argmind (X, X,)
p=1,..,.N

ou

X" = Argmax sim (Xq,Xp)
p=1,..,.N

respectivement
Notre probleme 1: définir I'espace de descripteurs

Al rantanit YV A Aar cimm
06/04/2012



d
e CValuation des performances

de Recherche
en Informatique

= TP, FP, TN, FN

= Rappel(R) :

= R= TP/TP+FN)= TP/(Ngt)

= Précision(P) :

s P=TP/(TP+FP)= TE/(Nd)

= F-mesure normalisée (F) :

s F=2/(1/R +1/P)

s MAP : Mean average precision — mesure tenant compte au rang
s Précisionan:

w Soit TP a la position n, P(n) — combien de TP sur n premiers/n

YN_, P(n)S(rel,n)
nbr rel doc

s Average Precision.

1
= MAP= azgzlAP(q)
06/04/2012



D
e DESCripteurs globaux

de Recherche
en Informatique

= M. J. Swain and D. H. Ballard. Color indexing. International Journal of Computer Vision,
= 7(1):11-32, 1991.

=  MPEG7: ISO/IEC 15938-3:2002 Information technology -- Multimedia content description
interface -- Part 3: Visual

» Descripteurs globaux du contenu des images en
termes de couleur et contrastes couleur, texture,
contours..

06/04/2012
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e DESCripteurs globaux : couleur

de Recherche
en Informatique

= Histogramme couleur (S&B)

AP CRUNEN T

M. J. Swain and D. H. Ballard. Color indexing. International Journal of Computer Vision,
7(1):11-32, 1991. i ) i
fnvarlance : translation, rotation, et faibles changements de I'angle de

VUE

06/04/2012



L01 Mesures de similarité et distances su rels
s NISTOGgrammes(1)

de Recherch
en Informatique

s Intersection des histogrammes
§(Hg,Hy) = XK_imin(H, (k),H,(k))/Card(])

6(hgshp) = V=1 min(hq (k)'hp(k))

n Coefficient et distance de Battacharyia

p(hqihy) = £=1J(hq<k>-hp(k>)
D(hy,hy,) = —In(p(hy,hy))

06/04/2012



L01 Mesures de similarité et distances sur les
e ISTOgrammes(2)

en Infor ati ue

abor.

= Distance XZ

2 (Hq(k) Hy (k))?
= x*(Ho Hp) = (Hq(k)+Hp(k))
= Cette distance permet de réduire I'effet des classes de forte population.

= Encore S&B montrent que leur mesure de similarité
des histogrammes peut étre exprimeée via la norme L1:
1-8(Hy, Hy) = o= Xkoa|H,, (k) —H, (k)|, T=Card(I)

Tapez une équation ici.

= Distances entre les histogrammes: normes L1 et L2
dans l'espace RX
= Plus généralement *
D(Hp’Hq) = \/(Hp - Hq)TZ(Hp - Hq)

” L : .
06/04/2019' Pele and M. Werman. The quadratic-chi histogram distance family. In £CCV, 2010.




L01 Mesures de similarité et distances sur les
s NISTOGrammes(3)

de Recherch
en Informatique

= > est appelee la matrice de similarité des
classes.

= Si 2 est la matrice inverse de covariance,
= La distance est celle de Mahalanobis.

= Dans le cas de

= X = FE, nous avons L2

= D’autres distances sont appliquées : « Earth —
mover distance » etc.

06/04/2012
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e DESCrIpteurs de la couleur en MPEG7 (2)

de Recherche
en Informatique

= Dominant color descriptor : | ‘ensemble des couleurs
dominantes dans la régions d ‘intérét ou dans | image
entiere fournit une description compacte facile a indexer.

F={{c.p.uhs(=12..N)
c - ieme couleur dominante
P - pourcentage dans | ‘image
V .
! - variance couleur;
S

- mesure de cohérence spatiale
(nombre moyen normalisé des pixels
connexes de méme couleur dans un
voisinage 3x3). = Histogramme de
couleurs

06/04/2012



D
s CalCUl du DCD — Split-LBG

s A={(a®,.. ")}
Nombre de classes final fixé a priori K=2"

Méthode :

1. Initialisation : tirage aléatoire des centres

de M<K classes (B=2ic,,....cy} A

2) « Split » de D: QH(Q +g,Ci—g)

= 3)LBG |
= a - affectation ©(&;)=Arg mklnd(aj G ), G U D,
= b - calcul du nouveau centroide de chaque classe : @ = i >a
Nk g Ocy,
= c- calcul de la distorsion E = Zklzd(éik .G
|
= Si El <ge'? alors arréter sinon (3)

= 4) Arrét si K classes sinon retour en (2).
06/04/2012
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e DESCripteur Color Layout

de Recherche
en Informatique
= Color Layout Descriptor : représentation compacte de la distribution
spatiale des couleurs E‘ans I'image, independante de la resolution.
= Calcul :
= - Partitionner image de taille MxN en 64 blocs (8x8).

= -Calculer la valeur représentative (moyenne) par bloc
= Calculer la DCT sur I'imagette des valeurs représentatives

CLD =(DY,,DCr,,DCb, ),(i =1,...,m, j =1,...,n)
= Coefficients DCT de luminance
= Coefficients DCT de chrominance rouge
= Coefficients DCT de chrominance bleu
= M =6,n =3 par exemple

06/04/2012



L’

e CAICUL AU deSCripteur

64(8x8) blocs .

mage ——*{Paribenemert|

Coefﬁaents

CLD

06/04/2012
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—— DESCripteurs de texture/contours

de Recherche
en Informatique

s Descripteur EDH — histogramme de contours

Sub-image BgelSub-image | Sub¥nac
(.0} Sl 0. ) 3

- ~
h-ifn Sub image
" ur

[T 1 [ | |
T [ | ]
EREE iR
NN AEEN
EEE. EEER
o ]
L T ||
Subsimage aEE
(3
Image-bdoch

s Permet de caractériser la direction des contours dans
des zones de I'image

06/04/2012



I:.I EDH(1)

L Bordelais
de he
ique

aboratoire
Recherc
en Informatiqu

= Principe de calcul :
= diviser 'image en 16 blocs;
s détecter les contours dans chaque bloc;

= et déterminer leur orientation parmiles 5 :
H,V,45°,135°,ND (non-directionnal);

= pour chaque bloc calculer I'histogramme normalisé des
orientations des contours;

= concaténer les histogrammes dans un vecteur a 16x5=80
dimensions.

06/04/2012
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LARGE SCALE KNOWLEDGE SHARING AND REUSE ACROSS MEDIA




Laboratoire Bor@elai I I ( 2)

de Recherche
en Informatique

s Exemple :les histogrammes moyennes et variance

pour un ensemble de 55 exemples

EHD mean of air ducts

O 10 20 30 40 50 s0 70

EHD wariance of air ducts

s80

0.06

0.04

var(x)

0.03

002

0.01 =

06/04/2012
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. DESCripteurs locaux

de Recherche
en Informatique

= Principe :
» -a)Détecter des points, des régions « singuliers »
dans l'image et décrire la texture autour

= -b) Décrire la texture en utilisant les descripteurs
de (a) en effectuant le découpage régulier

= « description dense » ou irrégulier « description
par régions »,

06/04/2012 Wi
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Lanoratoire sociei J@SCHpteurs SIFT (D. Lowe 2004) -1

de Recherche
en Informatique

s SIFT = scale invariant feature transform

= Probleme : détecter les points caractéristiques et proposer les
descripteurs invariants par rapport aux transformations affines du

plan — image et de la liminance. oy
L(xy,0) =G(x y,0)LI(xY) (1) G(x,y,0) = 277102 e_[ ” ] (2)

O -est le parametre d'échelle

Mokolajczyk (2002) a montré que les points les plus stables
sont obtenus comme extremums de  g*[1°Go |
Laplacien de Gaussienne d'une image

DOG(X,y,0)=D(x,Vy,0) =L(X VY,ko)—-L(X,Y,0)

06/04/2012



Descripteurs SIFT (D. Lowe 2004) -2

" DOG est une bonne approximation de 227G

Considérons ko =0 +00 = po =(k-1)

G,
Alors G(x,y,ka)~G(xy,0) == (k)0

0G 1 2 .2 2 X*+y?
= X+ vy —20°|exp
00 27705( y ) 2 20°

)

Par ailleurs

deazG 1 X +y

FG= =2 V - (><2+y2 Zf)exé o7

06/04/2012
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oo sosews  DESCripteurs SIFT (D. Lowe 2004) -3

=
- o
>
_Qmuj

= De(4)et(5):

o%G = 9G
00

. (6)
= Finalement de (3) et (6):

0G(X,Y,0)

G(x, Y, ko) -G(x,y,0) = (k-Do =(k-Do’0°G(x,Y,0)
= DOG déja comporte la ¢ hormalisation requise pour Laplacien

inv. a I'échelle. Le facteur (k-1) est constant pour toutes les

échelles et n‘influence pas la localisation des extremums

06/04/2012
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Laboratoire Bordelais Ca|CU| de |a DOG

de Recherche
en Informatique

= Convoluer 7favec G ‘

progressivement pour Sce ﬁ?
next
produire L séparées par k  we | 2. —p——

dans |'espace - échelle

= Une Octave 020 est divisée

en sintervalles, 1
0,2“50,2“3(2“30) ..... 20 k=25
= Echelles adjacentes -

(fst
octavel

= DOG:
D(X’ y’ Ji) = L(X’ y’ kO-i ) - L(X’ y’ Ui)

Difference of
= Sous-échantillonnage de Gaussian Gausian [00G)

facteur 2
06/04/2012



oaoresotes DELECtION des extremums locaux

de Recherche
en Informatique

= Un point est retenu si DOG est minimale ou maximale parmi 26
VOoISInS
= Choix du parameétre d’échelle

= Vvaleur 0=16
(Lowe[2004])

L'échelle s est affectée

au point

06/04/2012
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Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

Filtrage le long des contours (1)

Un faible pic de DOG (qui correspond au contour) aura une forte
courbure dans la direction orthogonale au contour et une fable

courbure dans la direction orthogonale.

[D . D Xy} Matrice Hessienne

H =
D D

yXx yy

Les valeurs propres «.8 de H sont proportionnelles aux courbures

principales de D au point considéré.

Soit a=rB avec a - lavaleur propre maximale ( r>1

a,B sont les racines du polynoOme caractéristique detH -Al) , alors

af3 =Det(H) a+L=Tr(H),
06/04/2012



Laboratoire Bordelais Filtrage |e |Ong deS Contours (2)

de Recherche
en Informatique

= Finalement

TT(H)Y _(@+8) _ (r+1)
Det (H ) af r

= Exclusion du point si

Tr(H ) . (Thr +1)
Det (H ) Thr

06/04/2012



Lavoraoire Borselais - R Agf|tats de la détection

en Informatique

Imagel

it

06/04/2012



Laboratoire Bordelais RéSU Ita tS d e |a d étECtl O n

de Recherche
en Informatique

Imagel0

06/04/2012



-eas  Affectation de 'orientation

aboratoire

® Qo
= 2N0))
5
(o]
338
23
eaJ

2a

Obijectif : obtenir I'invariance du descripteur par rapport a la
rotation en compensant par rapport a l'orientation locale

= For each sample of the image L(x,y)at a given scale compute :
= Amplitude du gradient : rr(x,y):\/(L(x+1y)—L(x—1y))2+(L(><,y+1)—L(><,y—J))2
= Angle d'orientation : &x Y) =arcti(x y+1)—L(x y-D)/(L(x+1y) -L(x-1y)))
= Histogramme d’orientations et calculé dans le
voisinage du point caractéristiques (36 orientations :

360/10) I’(HI)ZI'(H,)+n(X y)G(x,y,)%,yom),i =],..3¢

= Points multiples : I'histogramme contient plusieurs modes

06/04/2012



oresosems AffECEAtION de |'orientation(2)

de Recherche
|
"
L X}
‘ d -

en Informatique
06/04/2012

Exemple de Lowe avec les
orientations locales.
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womaresaisss DESCFiPteur local autour du point caractéristique (1)

de Recherche
en Informatique

= Séléctionner une région — carré autour du point caractéristique ( 8x8 or 16x16
pixels);

= Claculer I'amplitude du gradient et 'orientation en chaque point de la région,
pondérer I'amplitude avec une Gaussienne (cercle)

= Diviser en blocs de taille 4x4 et calculer I'histogramme d’orientation pour
chaque bloc (8 orientations);

"
lt 71 s

:_}l'\ \_*_*/ )F
ap e Ak
_/ _*_/_‘*—_*_ +
PH A [

, Bloc 16316 ] Bl_ocs 4x4 ] ] i -
= Pondérer chaque ribution dans'un bin par I'amplitude lissée du gradient

- drections
= Interpol histogrammes

06/04/2012



omare et )@SCripteur local autour du point caractéristique (2)

de Recherche
en Informatique

m Le descripteur X est un vecteur des histogrammes 4x4
concaténés dim(X)=4x4x8=128

= « Tourner » le descripteur X par rapport a l‘orientation du point
caracteristique pour obtenir I'invariance par rapport a la
rotation

m Normaliser : x - x/|x|

= - invariance par rapport aux transformations affines de la
luminance

06/04/2012
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g
. SURF (Speed-up robust features)(1)

[
de Recherche
en Informatiqu

o

s Points caractéristiques : max de det de Hessian -
blobs

xx(%,0)  Lyy(x,0)

L
H(X,0)= [L xy(x,0) Lyy,(x,0)

L-convolution de l'image avec la dérivée seconde d'une
Gaussienne

06/04/2012



L1 SURF (speed-up robust features)(2) H.
Bay et al.

= Image intégrale

C-B-D+A
= Calcul rapide de convolution

06/04/2012



g
s SURF (SPEEA-Up robust features)(3)

herche
n Informatiqu

Scale
Scale

Augmentation de taille de filtre au lieu de
changement de I'image pour la détection a
différentes echelles

06/04/2012



o
e EXEMPples de détection

L
de Recherche
en Informatique

06/04/2012
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e REQIONS de calcul du descripteur.

de Recherche
en Informatique

Calcul de l'orientation a la base des Ondelettes
de Haar
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e DESCIIPtEUT

de Recherch
en Informatique

2. ldx]
D dy
> |yl

06/04/2012




g
Quantification: BOF et BOVW

L toire Bordelais
de Recherche
en Informatique

aboratoir
e Reche

q

= Notre probleme 2 : comment comparer les images
représentées par leurs descripteurs locaux

= BOF : représentation d’'une image par un ensemble
des descripteurs d'origine

= BOVW : gquantification vectorielle des descripteurs et
représentation d'une image par signature-
histogramme des « mots » du dictionnaire.

06/04/2012



g

. APProche BagofFeatures (BoF)

Li
de Recherche
|

en Informatiqu

D’aprés Lazebnik (UNC/UIUC)



L‘1 Comparaison des images

Score(i,j)




L

— RECNHErche des images similaires

Li
de Recherche
en Informatique

Zw

5

- Mesure de similarité entre les descripteurs

(SIFT : distance L1, histogrammes — distance L1, coeff
de Battacharyia, Ki-2,..., mesures assymetriques)

- Score : nombre de descripteurs similaires au sens de
la mesure de similarité choisie



g

- RECNErche des images similaires

[
de Recherche
en Informatique

Qo m

» Soit Image li représentée par le BoF (« sac »)
Bi, composé de S vecteurs non-ordonnés bg; €
Rn: B} — {bsi}

* Soit DB — la base de données des images et F' la base
des vecteurs-descripteurs.

* Soit Ig—I'image requéte représentée par le BoF
B, = {bpq} avec P vecteurs.

* Denotons scorei =score (Il-, Iq) le score entre les
iImages lq et Ii.



L’

- RECNErche des images similaires

[
de Recherche
en Informatique

Qo m

» Ordonner toutes les images de la base par les
valeurs décroissantes du scorei.

e Calcul du score:

¢ SCOTBFprquq ZbSiEBi Sim(bpql bSi)



g

e OtTAtEGiE de vote(1)

[ ire B
de Recherch
en Informatique

& Dénotons par

simy=] 11 (x,y)
fonction-indicatrice relativement a la »similarité de

vote» qui prend la valeur 1 si le prédicat L est « vrai » et
0 sinon.

* Le principe de la méthode de vote :

Chercher dans la base de descripteurs F les vecteurs les
plus proches a I'ensemble de P vecteurs b,,, de I'image-
requéte I,. Pour chaque vecteur bg; de I'image I; proche
au sense L d’un des vecteurs by, incrémenter score;



g
" Stratégie de vote(2)

"% Proximité kNN kppv), RNN (Rppv)

* KNN : x et y sont similaires si y se trouve parmi
es K plus proches voisins de x

* (K est le parametre de l'algorithme)

e sim(x, y) = SIMy NN (x, )’)== erkNN(y)

K=7 . inconvenients? Non-symétrique



L’

aaaaaaaa . Otratégie de vote (3)

eeeeeeeeeee

* RNN (ppv)

sim(x,y) = simgyy (X, y)== Hd(x,y)SR

—



L

——— Otratégie de vote

L B
de Recherche
en Informatique

m Calcul de « bonnes » correspondances
uniqguement en considérant toutes les
correspondances équivalentes.

s Neécessité d'une similarité plus
« sémantique »

s Difficultés de « passage en échelle » - une
grande quantité des appariements.
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.. Approche par Bag of Words BoVW

Laboratoire Borde
de Recherche
| ique

en Informatiqu

Approches inspirées par
_ la recherche dans des bases de données textuelles

~ (R. Baeza —Yates, B. Ribero-Neto, Modern
Information Retrieval, ACM Press, 1999)

~ la quantification viselle (codage) ( Lindo Buso
Gray)

« Dictionnaires visuels »

J. Sivic and A. Zisserman, “Video google: a text retrieval approach to
object matching in videos,” ICCV'2003, vol. 2, pp. 1470-1477, 2003.



J
oo BOVW(1)

de Recherche
en o

- S ERR

s « Vvisage », »herbe », « batiment » ??7??

Lazebnik (UNC) conférence sur BoF, proposé par G.
Szurka en 2004



J
oo BOVW(2)

de Recherche
en Informatique

= 1. Extraction des descripteurs des éléments
= 2. Construction de I'ensemble des descripteurs




aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
eeeeeeeeeee

3. Construire le dictionnaire visuel C — classification
non-supervisée (clustering)

* Card(C) « Card(B; U B, U---B,) pour n
images dans la base

4. Quantifier tous les descripteurs par rapport au
dictionnaire :

Vbl]_) Ck*:d(bij' Ck*)=mink (d(bl]’ Ck));
k=1,..Card(C)



I':I BoW(4)

Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

& 5. Pour toutes les images I; de la base calculer
I"histogramme (normalisé)(BoW') H; des mots
C du dictionnaire C

AR

* Le nouvel espace de représentation

Card(C)
-l

RCaTd(C)



» Tailles des dictionnaires : Card(C) = 103

* Comparaison des histogrammes : kNN, RNN,
o tf-idf



L01 Choix des éléments de I'image
et des descripteurs(1)

eeeeeeeeeee
en Informatique

= Vogel & Schiele, 2003 ““'nliﬁii.
= Fei-Fei & Perona, 2005 y;-:#ﬂ&al!

= Quenot et Ayache 2005, P~  SEma

= Merialdo, Dumont 2008 E.-..._
= | | | 1=
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Laboratoire B( i
de Recherche
en Informatique

Choix des éléments de l'image et des descripteurs

Sivic &
Zisserman
2005




D
e BORW — Bag of Region-Words

de Recherche
en Informatique

= Principe : les régions sont issues de la fusion des segmentations
réguliere et irréguliere.

Segmentation Low level Region
Algorithm Descriptors Codebook
v Y v

Input | Segmented | g Region [ __ge|Bag Of Regiuns_‘

Image Image Descriptors Description

= Descripteurs : histogramme HSV
= Wang DB

06/04/261§(ieux et al. 2010
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ISI TF-IDF(1)

s Pondérationdes BoW

* vi=(t1, Loy e, tCaTd(C))

N
tk = hklogN—k
Nik « ”
. hk=7- term frequency
A

e N —estle nombre des images dans la base

Nk —est le nombre des images contenant le
mot ¢

N s " V4
* log Ny est la frequence “inverse” - IDF



I'..I TF-IDF(2)

Laboratoire Bordelai
de Re h che
en Informatique

» 'IDF diminue le poids des mots qui sont
rencontrées souvent dans |la DB et sont peu
discriminants

* Comparaison :
vq ]
[vgll, vl

o sim(v, v;)= - distance de cos



d
" ™ Méthodes de construction de dictionnaire

de Recherche
en Informatique

= Algorithmes de groupement de donnees :
clustering(CNS)

= Le plus freguemment utilisé est I'algorithme des K-

Illustration d’ambiguité des
mots visuels

= Probleme de passage a I'échelle



J
e AIJOFithme de K-moyennes(I)

de Recherche
en Informatique

. J. MacQueen, “Some methods for classification and analysis of multivariate observations”, Proc. Of the Fifth Berkley Symposium
on Math. Stat. And Prob., pp. 281 — 296, 1967

= Principe : CNS avec le nombre des classes connus a priori.
= Parametre : le nombre k de classes

= entrée : un échantillon de M vecteurs-descritpeurs X, ... X,
m (1) Choisir k centres initiaux c,...C,

= (2). Pour chacun des M vecteurs, I'affecter a la classe i dont le
centre ¢ est le plus proche

= (3). Si aucun élément ne change de classe alors arrét.

= (4). Calculer les nouveaux centres : pour tout i, ¢ est la
moyenne des éléments de la classe i

s (5). Alleren 2

06/04/2012
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e ClUStEring incrémental

de Recherche
en Informatique

1. Choisir les vectuers initiaux pour former k centres
des clusters, ck, k=1,...,K.

2. Sélectionner la donnée suivante x de I'’ensemble de
données D

3. Calculer la distance de x a K centres des clusters.
4. Trouver le centre du cluster le plus proche
cwin = arg minkd(X, ck)

5. Si d(x, cwin) > Th alors |'eéchantillon x devient le
centre du nouveau cluster. Sinon bouger le centre
cwin dans la direction de X :

cnewwin = coldwin + e*(x -coldwin); o<e<1

06/04/2012 E.Lughofer. “Extensions of vector quantization for incremental clustering”. Pattern

Recognition, 41 :9951011, 2008.



J
e Classification hiérarchique agglomeérative

de Recherche
en Informatique

= Principes:

= (1) A l'initialisation chaque vecteur descripteur dans I'échantillon de données

forme une classe.

= (2) Tant que le nombre de classes est supérieur a k ( a la limite k=1)
= Regrouper les classes les plus proches au sens d’une distance d

Distance entre les classes

lien minimal Amax(G ,Cj):ma)d(x,y)
XG WG
lien maximal d..,(C,C;) =min d(x,y)
XaG L YaC
distance moyenne I=n  p=n;
0oey(C,.C) = d(x.y,)

n, an )

d'aprés A. Laurent, LIRMM
06/04/2012
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@ Prise en compte du contexte spatial:
cermresonen. IPMK

de Recherche
en Informatique

= La description éparse ne tient pas compte de la distribution des
« features » dans le plan-image

level O level 1 level 2
o + + = + + o + +
<o . <>+ <o . O_I_ <o . <>+
<& + e < + L <& + g
+.. + o +.O + ® +.l + ]
e +0. + L O +<>. + [ o .|.<>. + ®
[ ] [ ] @
+ ° < o + ° <O + ° <
<o
o ¢ + 4 + o ¢ + 4 + o © + |4 +

ol Jol L el Jol L el Jol Ul

 —
o
]

n 0 1] o

e

—
"

S. Lazebnik, é lS/cﬁrhmid, and J. Ponce. Beyoné blé/gs of features: Spatial x1/2

pyramid matching for recognizing natural scene categories. In Computer Vision and Pattern
Recognition, 2006 IEEE Computer Society Conference on, volume 2, pages 2169-2178. IEEE, 2006.




Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

Similarité : Spatial Pyramid Match Kernel.

Considérons images X et Y

Considérons m=1,...,M classes dans le dictionnaire;

Considérons I — la mesure d'intersection des histogrammes,
Considérons =0, ...,L les partitions de I'image par des grilles emboitées
avec les cellules %N X %N ( pour simplifier H=L=N)

KE KXo, Vi) =21 (HO (X, HO (VD) + 2y s L (H (Xi), HE ()

=1 2L—l+1
K*(X,Y)=Em=1 k" Xm, Ym)
Ceci revient a concatener les histogrammes pour tous les niveaux et

pour toutes les cellules avec la pondération.

Inconvénient : non-invariance par rapport aux transformations affines
du plan —image.

06/04/2012
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= Construction de graphes par triangulation de Delaunay sur des points
SURF

0

69



L’

e Probléeme de clustering des graphes

de Recherche
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= (1) Distance:
= d(PQ) =5s(P, P)+s(Q, Q) -2 s(P, @)1 [0,1]
s Nécessité de définir la similarité s

s (2) Méthode de quantification/classification

« HAG car impossible d'interpoler les graphes —
espace non-vectoriel

= Modele de classe : graphe médian

m
median = argminz lc. — G
Gec £

06/04/2012



D
mesosens EXEMPIES
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Base de données SIVAL (25 objets, 10
environnements, 6 positions par environnements)

N

(a) DirtyWork- (b) Striper- (c) Glazed- (d} GoldMedal (e} DirtyRun-
Gloves Notebook WoodPot ningShoe

06/04/2012




d
w—w W Fvaluation de la méthode

de Recherche
en Informatique

= Base de données SIVAL (25 objets, 10
environnements, 6 positions par environnements)

0,45
0,40
0,35
G50 =t GW3NN
] * SURF3NN
A = GWENN
< 020 A SURFENN
E “= GWINN
0,15 A = SURFONN
#+ SURF3GW3
0,10 | = SURFEGW3GWE
& SURFOALLGWS
0,05
0,00

a0 100 200 200 1000 2000 5000
Dictionnary Size

72



d
w—w W Fvaluation de la méthode
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= Fusion (continu) toujours meilleure que graphes
(tires) ou points SURF isoles (pointilles)
= [Soumis a ACMMM2011]

08

PEAN - Sy B
=4 SURFGWSfeltflowerrug 0,4 N 7 &
= GWreltflowerrug % = SURFGWSapple
¥ SURFfelfflowerrug o 'g = GWapple
* SURFGWSwd40can 03 & o 3 O =4 SURFapple .
== G\Wwd40can o o x E SURFGWSspntecan
Wl SURFwd40can . < GWspnte.can
0.2 02 O SURFspritecan
O
0,1 0,1
° 0
Q‘\e Q‘\é q‘\e QY\‘\ Q‘\‘\ Q‘\‘\ Q‘\‘\ & & Ny & & & N
&7 ,\QQ/ (90/ @Q/ Q@/ & & ? Q? Q? Q? ? ? ?
R P & & RS S S & @@ @@

73



@F 2. Extensions spatio-temporelles
e COMparaisons des sequences video(1)

de Recherche
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= (1) Key—framing

«Chancre » - CERIMES

sim( ) = [ |
q°]




g
Comparaisons des sequences video(2)

Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

» Soit I, —clip requéte et V; € DB

* 1.Soit I;; € I, - une image clé,

. Sco‘rej = maX(SCOTe(Iqi; Ijk))ljkEVj
¢ 2.

scorej = max,qievqmax(score(lqi, Ijk))ljker



- Mouvement : descripteur particulier

= Représentation du mouvement dans le plan - image
= Modeles du mouvement
= Méthodes d’estimation

= Méthodes directes / Estimation par bloc
» Méthodes paramétriques/Estimation robuste

= Méthodes de la segmentation basées mouvement
= Méthodes par comparaison du mouvement

06/04/2012



@) Représentation du mouvement dans le
plan - image

Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

= Une séquence vidéo est une image 2D du monde 3D
en mouvement

= On ne percoit le mouvement que grace au
changement de la luminance / couleur

06/04/2012 Mouvement Apparent



L.1 Mouvement réel 2D vs mouvement
apparent

Laboratoire Bordelais
de Recherc
en Informatique

=y
_Qmuj

Mouvement réel 2D est la projection du mouvement
3D par le systeme optique de la cameéra

Y
\

4
Y

— 7

at : at+l
Mouvement apparent _ “flot optique” est observé dans
le plan image 2D grace au changements de la luminance

06/04/2012



L‘1 Mouvement réel 2D vs mouvement
apparent (2)

bor
Re
nin

Laboratoire Bordelai
d h che
nformatique

Mouvement apparent est dans le cas général
difféerent du mouvement reel 2D

a)Insuffisance du

gradient spatial
MR - oui

MA - non

A
<
Vs

g
>
A
vAg
E >
Z87A <::::||l) <:;;iiil)

Neanmoms'
2|%othese Mouvement Apparent=Mouvement reel 2D

b)Changements
d’illumination extérieure

MR - non
MA - oui

06/04/



L‘1Caractérisation locale du mouvement

P’ d = (dx,dy)’
/.6 Vecteur de déplacement
P o élémentaire
w = (dx/ dt, dy/ dt)"
t t+1 vecteur vitesse

Premier niveau de caractérisation du mouvement
consiste a calculer le flot optique W ={w}, ou D ={d},
“champ de déplacement”

06/04/2012



L‘1 Modeles de mouvement

En développant d = (dx,dy)' en série de Taylor
autour de (x4,yy) jusqu'au ler ordre

T
dy bO b.l. bZ y_yg
\——‘\ﬁ_J

Ici M
ddx odx ad ad
_ _ b, = y b, = y

TTx T gy

@aff =(ay,by, &, a,,by,b,)T  Modele afffine a 6-parametres

06/04/2012



L‘1 Modeles affines

" Exprjmant

traceM =a; +b, = O)I(X aady div(d)
O —_
E(M—MT):E ddy odx
2 2\ 0x o9y J1 O
H\/

rot, (d)

-b,+a, b +a
%[M +MT—(traceM)|]: (bﬁal bz—az
2 il
odx ody ady odx
h = — =
yat ox oy hype = ox oy

1 O 0 - 1 O
M —ld +1rot +1hy +1hyp2
06/04/212 (0 1) 2 1 O 2 0O -1) 2

M—E(traceM)Hl(M MT) 1[|\/| +M T - (tracelvl)l]

01
1 0

J



Hiérarchie des modeles affines

dX_ tx
dy ty

dx=xp —xq =ty +k{x - Xgl)_g}ﬁ_ leg
dy=y> —Y1=ty+9(X1‘Xgl +kiy1— yg1

! divi(x—xg) —rotl(y - yg) + hypll(X—Xg) + hyp2[(y - yg)
2 divl{y-yg) +rotl{x—Xg) —hydll{y - yg) + hyp2(X - Xg)

}
N S

v
ol
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L01 Méthodes d’estimation

ire Bordelais

t
cherc
m

B
he
atique

Objectif : mesurer le mouvement apparent

Méthodes :- directes (estimation du flot
optique)

- indirectes (parametriques-
estimation du modele global)

Modes : basé-pixel, basé-bloc, basé-région

06/04/2012



L.1
. ESLIMAtion du mouvement(1)

L
de Recherche
en Informatique

Hypothese principale : conservation de l'intensité
lumineuse d'un point le long du trajectoire

DFD(x,y,d) = I (x+dx y+dy,t+dt)-1(x,y,) =0 (12)

e

DFD(x,y,d)  h'est jamais nulle a cause du bruit et de
changement d’eclairage

06/04/2012



LQ1 Estimation du mouvement(2)

Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

Criteres a minimiser: EQM, MAD

EQM -1 > DFD (x y,d(x,y)) — min
19 (x,yym0

MAD =+ ‘DFD (x,y,d(x,y)) — min
e H(xy)DQ

D" (x,y) ={d(xy)} = ArgminEQM(D)  Estimation directe

d(xy,0)->0" =AgminEQM(®)  Estimation paramétrique

06/04/2012



L01Estimation du mouvement(3)

Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

Développant 1(x+dxy+dyt+dt) en serie de Taylor

autour de (x,y,t)

et supposant la lin€arité de I(x,y,t)on a

a o ol

| ({x+d +dyt+dt)=1(xy,t)+dx—+dy—+dt—

(x+dx y+dy,t+dt)=1(xy,t) o Vay M
O +ayd 4t =g -

0X ay ot

oldx,019y. a1 5 |"éguation de contrainte
Sxac oyt Tor 0 |

du mouvement apparent (ECMA)
06/04/2012



L01Estimation du mouvement(4)

Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

Sous forme vectorielle

Comme w=(dx/dt,dy/dt)’  alors
Y
u V

Orw=-1p  ECMA

Décomposons  w=w+i, W est parallele au gradient

Cil - local
- W, est orthogonale

Estimation du mouvement est un probleme mal posé.

Uniguement le flot optique normal %o est observable
06/04/2012



L‘1Estimation par bloc

Laboratoire Bordelais
de Recherche
en Informatique

Objectif : obtenir le champ de déplacement
éparse

Le FO est supposé constant a l'intérieur d'un bloc

Le critere a minimiser : ( } :
' (1)1 (p+d t—d min | (p,t)-1(p+d,t—dt
mlanDéJ (pH)-I(p+dt t)‘ ou Jun p%B (P,t) =1 (P )

[

I [
06/04/2012 |t-dt



d
. "™ Meéthode de recherche exhaustive
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Estimation « au pixel pres »

[

d=Argmin_ || (p)-1 (p+dit—dt)
doF B A ]
Linconvenient majeur : cout opératoire

Les estimateurs basés-blocs sont utilisés pour tous les standards du codage vidéo
cf. UE « Codage Vidéo »
06/04/2012
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g
Méthodes de Flot Optique

Laboratoire Bordelai
de Re h che
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Méthode de Horn et Schunk

E(u,v) = (I;( U+ | v+|t) +a [(gzj (gl;/j (S\Q (g;j ]dxdy_) min

ol

=1 oli) . 91 - i) , Ol
a(i+1):U(i)_a| I q+ <29t V(i+1)=\_/(i)_al - EW(I)Jrat
* a4 0| % a?+[0f

Méthodes de type “descente”
Méthode of Cafforio and Rocca

G+ = gt _HD| (p(i) +a£(‘) t)‘z S DDFD(b(‘),d’(‘))Dm (b(‘) +a’(i),t)
, a

06/04/2012



L‘1 Approches multi-résolution-multi-
= @chelle

bt
e Recher
elfmt

1)Construct|on des pyramides Gaussiennes pour
It_lt |t—(g|:||t )l

2) Estimation des parametres de mouvement
commencant par le niveau le plus élevé o"

3) Propagation
tuy=pxy 0 de facteur de sous-échantillonnage

div, rotI -1 div, rotI
06/04/2012
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e £StiIMation robuste (1)

de Recherche
en Informatique

= - On suppose le mouvement conforme au
modele paramétrique ©

= On considere
= - les mesures observées Y,
= - les mesures conformes au modele 'V'(G),(X, y)i)

= -lesrésidus r =Y -me.(xy))

= Principe minimiser un critere d’erreur de facon
que les valeurs aberrantes de résidus i ne

perturbent |'estimation

06/04/2012



J
e £StiIMation robuste (2)
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s Soit r (la loi discrete de distribution d’erreur
dépendant du paramétre . ,

= La vraisemblance du parametre est cajéfinie

|_(¢9‘ PJ): |‘| P, (r) Pour toutes les valeurs disponibles de r

s Le max-vraisemblance est trouvé en résolvant
6=argmaxLlér,)
g
s Ceci est equivalent a minimiser
é:argminZ—log[Pa]
g r

06/04/2012



Estimation robuste (3)

Laboratoire Bordelais

de Recherche
en Informatique

p(r,o)=-log|P,(r)] est appelé “estimateur” (*)

Supposons que r  suit  N(oo?) (Estimateur
gaussien). (*) est I'estimateur aux moindres carrées

_ T
pG(;’J)_Za_z
r )
—F > MiIN
2 202
(r.0)=log@+
i r,o)=log(l+
Estimateur de Lorentz “* 9( 202)
_ r?/o?
Estimateur de Geman-McClur Pewm (r’a):1+r2/02

D. Hasler, L. Sbaiaz, S. Susstrunk, M. Vetterli, « Outlier Modeling in Image Matching »,
IEEE TRans on PAMI, v. 25, n3, march 2003
06/04/2012
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e EStIMation robuste (5)
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2p()=so Wil =Z-Z@(xy), ——  min
I |

095 (LA D=5 O 19, 1) S¥-M(O k)

or; or;
2 )a—évj-:iz"‘{ri a—(lgj =0 ici

Y(r)

r.

W. =

06/04/2012
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Laboratoire Bordelais
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Estimation robuste (3)

Estimateur de Tuckey

6 2.4 4.2
r6_ZC4r +C2r itlr|<C

— ,othervise
6

La dérivée

r(r>-Cc%)2ifr|<C

lﬂ(r,C):{

O,othervise

H=argmin>_o(r.C)i-le résidu é:(H Tva)lH Wz
e i

06/04/2012
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E?IAﬂBFi - | © Warner Bros.

06/04/2012
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Segmentation en plages homogenes

Laboratoire Bordelais
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= Probleme : qualifier le mouvement de la caméra et
segmenter en micro-plans

= 1. Reformulation du modele du mouvement affine

complet du 1¢ ordre
{dx(x,y):ai+azx+asy

dy(X,y)=ay+asx+agy

C) :(al,a4,div,rot,hy|q ,hypZ)r
div:%(a2+a6) rot:%(a5—89,) hygz%(az—ae) hypzz%(aeﬁag,)

= 2. Estimation du modele simplifié (4 parameétres)
PTZ © =(a.a.divrot] div=a,=a,rot=-a,=4
06/04/2012



L‘1 Tests des hypotheses statistiques sur la

amaesons SIGNIfiCation des parametres du mouvement

HO : le parameétre considére &, est significatif
H1: a=0.

En supposant les distributions gaussiennes
des erreurs d’estimation

LGP IR EC

Tir - erreurs résiduels par
rapport au modele

06/04/2012
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Laboratoire Bordelais
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Deformation Translation Movement de la caméra

(0,0,0,0) (0,0) Cameéra statique

(0,0,0,0) #(0,0) Panoramique ou translation latérale le
fond est parallele au plan focal

(div,0,0,0) Zoom ou travelling in/out

(O,rot,0,0) Rotation relative to OA

(div,rot,0,0) Combination des deux précédents

(div,rot,hyp1,hyp2) Translation avec le fond non-parallele
au plan focal

06/04/2012

D’apres P. Bouthemy, M. Gelgon
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Questions?
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