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Résune

Nous nous iriressons au probme de la recherche
d’'images &riennes, acquises dans le cadre du projet eu-
ropéen PIMHAL, par leur contenu, en travaillant direc-
tement dans le domaine compressvec la norme de
compression JPEG2000.Dans ce travail, nous cherchons
a caracériser chaque image par une signature eassur
des paramtres de bas niveau de leur contenu @uigue.
Celle-ci sera compd@=s de deux types d’attributs : un en-
semble d'attributs propre au domaine spatial caksur

la sous bande LL, et un ensemble d’attributs propre au
domaine compregscalcuk sur les sous-bandes de hautes
frequences. La mesure de similargntre images est cal-
culee giacea la fusion des attributs effeda par le biais
d’'une ponération.

Mots clefs

Indexation d'images, recherche d'images par le contenu,
JPEG-2000, ondelettes.

1 Introduction

L'analyse et I'interpétation d’'imagesériennes constituent
un champ important de recherche ettdides scientifiques.
Plusieurs applications en tirent profit. En cégaence, il y

a une croissance consighble de ce type d’'information qui
doit étre transmis, tradt, et stock efficacement.

Ce travall s'inscrit dans le cadre de projet Ew&ep PIM-
HAI et dans le domaine de lindexation et de la re-
cherche d'images &iennesa partir du contenu. O a
leur grande taille, les image&®@ennes sont souvent ma-
nipulees sous forme compré&ss pour I'archivage et la
transmission. Nous avons explodes nethodes permet-
tant de travailler directement dans le domaine compress
L'id ée sous-jacente est d'exploiter I'information pertinente
retenue dans les images compéess Ce choix permet de
calculer les signatures directement sur le flux JPEG2000.
Parmi les approches de compression, léshodes baes
sur les ondelettes ont pris une grande importance.
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Pour cette raison, nous avagtsidié des signatures extraites
des images compreasss suivant la norme JPEG 2000. La
transfornée en ondelettes (DWT) permet d’obtenir trois
sous-bandes contenant leétails hautes &quences de
'image et une quatéime contenant les bassesduences.
Pour obtenir une &ompositiona plusieurs niveaux de
résolution, il suffit de dcomposer de la @me facon la
sous bande LL, qui repsente I'image filiee passe-bas
en horizontal et vertical, conge dans notre cas comme
une version miniature de I'image originale. Un tel prde
permet une ref@sentation multi€solution de I'image ori-
ginale. Pour le choix et le calcul des signatures, nous
avons propos une nouvelle approche legsautour de I'uti-
lisation conjointe des attributs propres au domaine spa-
tial et des attributs propres au domaine comgresdénsi,
nous avons mis en oeuvre des attributs travaillant direc-
tement sur les coefficients d’ondelettes issus du codage
JPEG2000. Le domaine spatial est &gané par la sous
bande LL de basseédguence, quant au domaine compeess

il est repéseng par I'ensemble des sous bandes de haute
frequence.

Cet article est organiscomme suit : La section 2édrit

les travaux pecedents lesa la recherche d'images multis-
pectrale. La section 3 gsente I'approche propes avec

les attributs utili®s pour le domaine spatial et le domaine
compres8. Dans la section 4, Les expmentations sont
expliguées et lesasultats sont discés. Cet article se ter-
mine avec guelques conclusions.

2 Etat de l'art

Quelques travauxéali€s dans le domaine d’'indexation et
de la recherche d'images multispectrales par le contenu
seront ciés dans ce qui suit. En 199Barros et al.[5]

ont explige les inconénients de I'indexation textuelle
des images multispectrales, et I'importance de focaliser
les recherches, sur leséeanismes de recherche et d'in-
dexation par le contenus. Ainsi, ces chercheurs ont pro-
po< une néthode d'indexation et de recherche degions
d’'images multispectrales, bz sur des attributs de bas
niveau. En 1995Barros et al.[6] , dans la continué

de leurs travaux ont propésun necanisme d'indexa-



tion, d'organisation et d’utilisation efficace de I'informa-
tion spectrale dans un environnement dynamiquele
syseme est alimegt continuellement avec de nouvelles
régions d'images. Ces deamnes sont ref@senées par un
ensemble de profries spectrales deggions d'image.
Ces propretés sont consiglfées comme un type complexe
d’attributsa qui ils ont assoéi des mesures de simildrit
adapées.

Dans la néme periode,Vellaikal et al.[3] ont propo& une
méthode d’indexation des images multispectrales en utili-
sant conjointement I'information spectrale. Cette approche
consistea rechercher n'importe quellégion d’une image

en la ceccomposant en plusieurggions secondaires, sa-
chant que, les attributs de bas niveau degans secon-
daires sont dja calcués. En 1996)ellaikal et al.[4] ont
retravaileé la néme néthode mais sur des images com-
pres&s avec le standard JPEG; les attributs @sdisont

de types couleur, texture, et forme; I'objectif de cette ap-
proche est de montrer la richesse d’informations conte-
nues dans les images compées En 2004Newsam et

al. [8] ont reali€ une recherche gliminaire sur un en-
semble d’images multispectrales relativement faible. Ces
images onéte indexées avec des attributs de bas niveau de
type texture, comme la matrice de cooccurrences, le filtre
de Gabor et la matrice LDP. Ces attributs sontéssur
'ensemble des bandes spectrales, ensuite sur les bande
contenant le maximum d’'information.

Parmi les travaux éali®€s en utilisant le standard
JPEG2000, nous trouvons : En 199% et al. [10] ont
propo# I'attribut mélange gaussierégérali€ utilisé avec

la mesure de simila@tKullback. En 2000L.iu et al.[7] ont
propo£ I'histogramme bidimensionnel de bits significatifs
calcuk sur les bandes d’ondelettes. En 2004, et al. ont
propo€ dans le rame cadre, d’'indexer I'image avec les
moments invariants calaes sur tous les plans de bits. En
2002,Ziyou et al[1] ont utilisé la variance, calcék sur les
coefficients d’'ondelettes, afin de rendre la recherche moins
colteuse en termes de ressource.

3 Approche propoge

Afin de mieux exploiter les informations retenues dans les
images multi-spectrales compréss et de gterminer le
meilleur ensemble de carécistiquesa extraire pour les
indexer, nous avons progdsne approche permettant I'ex-
ploitation des donees compreg&es, pour nous de fournir
des attributs discriminants.

L'approche propose, comme le montre la Figure 1,
consistea exploiter les images multispectrales compgess
comme nous l'avonsé&fa pieci. Ainsi, I'information de
basse fequence est contenue dans la sous-bande LL que
nous consiédrons comme une version miniature de I'image
spatiale de laquelle nous extrayons les attributs de bas
niveau spatiaux. Les autres sous-bandes de la DWT de
JPEG2000 serverit I'extraction des attributs dans le do-
maine compre$s La deux@émeétape consista assigner

a chaque type d'attributs de bas niveau une mesure de si-
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Figure 1 —Les diferentes phases de I'approche

milarité adapte afin d’exploiter au mieux leur pouvoir de
discrimination.

3.1 Attributs du domaine spatial

La premere repésentation utiliée est I'histogramme de
coefficients, calc@ sur les coefficients de la sous bande
LL. Linconvénient majeur de cet attribut est qu’il ne prend
pas en compte l'information spatiale dans 'image. La pe-
tite taille des bandes LL permet une utilisation optieeisie
cet attribut. Pour palier I'incorenient de I'histogramme,
deux autres attributs sont projges : Le premier consiste
a calculer les moments d'inerties et les centres de @ravit
qui decrivent bien la ref@sentation spatiale des coefficients
dans la sous bande LL. Le dearie attribut, consista
calculer la matrice de cooccurrences, elle espnte les ca-
racéristiques de type texture de I'imageage aux attributs
d’Haralick [9].

3.2 Attributs du domaine compresg

Pour la repesentation des attributs propres au domaine
compres8, nous employons I'histogramme de bits signi-
ficatifs. Apres I'application de la transforee en onde-
lettes discetes (DWT), 'image est repsenée par des sous
bandesétakes sur plusieursesolutions. Les coefficients
d'ondelette de chaque sous bande sontasgmés sous
forme cubique est chacun des cubes estasgé sous
forme d’'une combinaison de bits qui sont distékswdans

un ensemble de plans superess Le calcul de I'histo-
gramme esté&ali® sur les plans de bit de toute les sous
bandes de hauteéquence. Cela estali€ en parcourant
les plans de bits du poids fatSBau poids faibld_.SB en
calculant le nombre de bits significatif retenu dans chaque
plan.

La deuxeme repesentation est les moments invariants.
Plus pEcigment, nous utilisons le centre de grawt le
moment d’inertie de toutes les sous bandes de I'image. Ce-
pendant, ces moments seront ex@sitle deux maares :

la premére approche calcule ces moments directement sur
les coefficients d’ondelette ; la deéxne approche les cal-
cule sur les diérents plan de bits de chaque sous-bande
d’'une image.



Finalement, nous avons mis oeuvre le&lange gaus-
sien gerérali (MGG). Comme mentiorenpreccdemment
I'histogramme des coefficients est une approximation de
la distribution des coefficients. Cette information est glo-
bale puisqu’elle€limine I'information spatiale. Cette facon
d’'indexer une image peut s’inteigter en terme de @ange
probabiliste. Pour cela, nous avons introduit le &ledle

mélange gaussien comme une solution possible. Les sous-

bandes d’ordre su@mieur repésentent des doéas filtées
par passage horizontal et/ou vertiebdhe et donc ces sous-
bandes contiennent legils de I'image.

3.3 Mesures de similarié

Pour la recherche des images, la signature de l'image
reqlete est comp&e aux signatures des images dans la
base. Dans notre cas, I'image n'est pas irdepar un
seul attribut, mais par un ensemble d'attributs. Ainsi,
se pose le probme de fusion d'informations issues de
mockles d'attributs distincts. L'approche applegi dans
notre cas consisté traiter chaque espace d'attributs
indéependamment. La simila@itglobale est calcak en fu-
sionnant lesé&sultats de similar@s relatifsa chaque attri-
but, cette fusion est classiquemeaali€e par une simple
combinaison ligaire (somme poraée). Afin de mieux ex-
ploiter les attributs. Nous avonélsctionré cinqg distances,
gue nous avons jégadapter aux attributs empks. La
distance de Hamming la distance de Minkowski et I'inter-
section des histogrammes soétectionrges car elles sont
faciles et simples mettre en ceuvre. Cependant, ces dis-
tances pesentent des incoémients particuérement quand
elles sont appligeies sur les histogrammes, car elles ne
prennent pas en compte le poids relatif de chaque coef-
ficient dans les deux images. Pour pallier ce proi#,
Huang a propds de calculer une &trique baée sur la
norme L1 Huang et al[11], que nous avons employ

4 Expérimentation

Notre nethode d’'indexation et de recherche d’'images mul-
tispectrales, utilisant conjointement des attributs propre au
domaine spatial et compréssa éte tesée sur une base
d’'images de littorale atlantique acquises daidl’2005,
dans le cadre du projet PIMHAI. Ces images de type mul-
tispectral ont une&solution moyennégalea 19500 x 678
et 15 bandes spectralesélialuation de I'approche pro-
po<e se galise en troigtapes :
— Choix d'une distance add pour chaque attribut
— Utilisation des attributs de domaines spatial et com-
pres& £paément
— Utilisation conjointe des attributs (spatiaux et com-
pres®s). Trois configurations songéfinies empirique-
ment en utilisant les ensemble de poids :
W = (ws,w.) € {(0.5,0.5),(0.2,0.8), (0.4,0.6)}.
Pour des besoinsé8s aux contraintes d'affichage, nous ne

présenterons que les trois bandes, les plus significatives,
de chaque image afin de reconstruire une image couleur.

Aprées le choix de I'image redaie, une &rie de testes est

reali€e avec une dizaine d'utilisateurs afin d'ordonner les
images de la base selon leur dege similarié par apport

a l'image reqéte. Ce degdr tenda étre juge differemment
par les diferents utilisateurs. Le@sultats obtenus avec le
syséme propos sont compa@s avec le &sultat subjectif,
réali® par les utilisateurs. Dans les sections qui suivent
nous pésentons legvaluationsé&alies sur les diffrentes
experiences. Ces demries sont effectes en utilisant des
criteres de pEcision/rappel éfinis comme suit :

; )
(@)

Precision =

Recall = —,

oy < =2l=

Ou N est le nombre d’'images, le nombre d’'images ap-
propriees recherdes et le nombre d’images approges
dans la base de doges. Le Tableau Jecapitule les attri-
buts utili€s dans la signature des images multispectrales
dans les domaines comprést spatial.

Domain compresg
attributs

Domain spatial
attributs

SF; : Histogramme coef C'F; : hist de bits signif.

SF5 : Moments coef C'F5 : Moment de bits signif
S F3 : Matrix de cooccurence C'F3 : moments coefficients
CF,:GGM

Tableau 1 -Attributs propres au domaine spatial et compéess
utilisés

4.1 Slection des couples Attribut/Distance

Afin de mieux exploiter les attributs, nous avorgslis
plusieurs tests afin de valider le choix, des mesures de si-
milarité. Apres une érie d’exgeriences sur chaque attri-
but avec les cing distance&lectionrées, un ensemble de
couple attribut/distance eséfini. Pour I'histogramme de
coefficients et le relange gaussieregérali la distance de
Huang arglioré a dong le meilleur ésultat, les moments
d’inerties et les centres de gradst sont mieux expldis
avec la distance de Minkowski et enfin I'histogramme de
bits significatifs avec les attributs d’Haralick avec la dis-
tance de Hamming.

4.2 Utilisation separée des deux types d'at-
tributs

Les tableaux 2 et 3 donnent les configurations respectives,
pour le domaine spatial et compréss.es courbes de la
figure 3 permettent de faire une comparaison entre les
résultats obtenus avec toutes les combinaisons possibles
entre les attributs propres au domaine spatial. Ainsi, les
meilleurs Esultats sont obtenus péy etS,. En comparant

ces deux der@res, nous constatons queésultat de la si-
gnatureS, est Egerement meilleur que celui obtenu par la
signatureS,. La figure 5 repesente leséasultats obtenus
avec douze meilleurs combinions, en terme&@mittat, sur
seize combinaisons entre les attributs propre au domaine
compres8. Les meilleurs &sultats sont obtenus avec les



signaturesC; et Cs. Les figures 2, 4 montrent quelgues 1 C1| ) Ul Cal O Ol O7| Cs) Col Cral Tl Cao
: CFX (X [ X [X|X]|X X
résultats obtenus. O X X XX X | X | X
CF, X X XXX | X | X
S| So| Sz | Syl S| 8|57 CFy| X XX X X X | X

Sk X X|x X

S5Fy X X X | X

SF; X X x X Tableau 3 -bifferentes combinaisons d’attributs propres au do-

maine compre$s
Tableau 2 -Differentes combinaisons d’attributs du domaine
spatial

o - - Figure 4 —-Exemples deésultats pour les diérentes combinai-
sons d'attributs propres au domaine comp#ess

Figure 2 —Exemples de&sultats pour les diérentes combinai-

sons d'attributs du domaine spatial | . R
sont pesengs par la figure 7-c. On constate uréegdre

anelioration par apport auxesultats @ja obtenus. La fi-
D; I e e 9 e e e o gure 6 donne un exemple desultats sur l'interface de na-
0s vigation cevelopgee dans le cadre du projet de PIMHAL.

s Kﬂ 5 conclusion
os Nous avons prop@sune néthode d’'indexation d'images

o qui exploite la norme de compression JPEG2000, en ex-
0 trayant de l'information spectrale des coefficients d’onde-
o1 02 03 04 05 06 07 o8 09 1 , . . B .

Precision lettes pour ceer les signatures. L'ajout d'information re-
tenue dans la sous bande LL aux signatures via des attri-
buts propres au domaine spatial, &iore d’'une marere
significative les @sultats par rapport aux attributs cafsil
également dans le domaine compéesBe nombreuses
perspectives s’ouvrert nous de cette contribution. D’'une
4.3 Utilisation conjointes des deux types  part, nous voulonglaborer uneé&vie de tests psychophy-

d’attribut siques pour éfinir les meilleurs taux de compression et le
meilleur pas de quantification pour les @éifénts niveaux.
D’autre parta partir des paragtres @&ja calcués, nous es-
sayerons de &finir des egles de combinaison d'attributs
selon les besoin des utilisateurs.

Recall

Figure 3 —Courbes pécision/rappel pour toutes les combinai-
sons obtenued partir des attributs du domaine spatial

A partir des combinaisons @eedemment teées (cf. tab.2,

3) un ensemble de combinaisons est construit. Douze des
meilleurs combinaisons (JS*), en terme @sultats, sont
monties sur le tableau 4. Chaque combinaison esé¢est
avec trois configurations de coefficients de penadion.

Les ésultats obtenus en utilisant la préma configuration 1

de coefficients de podation sont refsenés par le Fi- z: \ e s asa o
gure 7-a et sont meilleurs que ceux obtenus avec les deux 07 A\

types d’attributs testesepaément. Cependant, si nous  os S

comparons cessultats entre eux, nous pouvons noter les & zj \ = S
résultats ce/ Ss et.J S15 (cf. tab.4) sont &s inéressants. La 03 T

figure 7-b repesente lesasultats obtenus avec la degxie 02

configuration de coefficients de pderation. Nous pou- "

vons noter qu'il N’y a pas une grande @ifence avec o1 02 o3 o4 05 05 07 03 o8 |

Precision

les #ésultats obtenus @cedemment. Banmoins, il y a

une anglioration avec la signaturéSs. La signature/.S,

donne deséasultats meilleurs dans ce cas-ci. Léesultats Figure 5 —Courbes pécision/rappel pour toutes les combinai-
de la dernére configuration de coefficients de pénation sons obtenued partir des attributs du domaine compréss



Figure 6 —Exemples deésultats pour les diérentes combinai-
sons conjointes

J81|J 52| 85|J 54|J 55|J Sg|J S7|J Sg|J SalJ S10|J S11] 512
Sk X|X[X X X X | X
S X [ X | X | X [|X X[|X|X|X
SFy X
CFy X
C'Fy X|X|X|X
C'Ey X[ X |X|X X X
CEy X [ X | X[ X X X

Tableau 4 -Signatures conjointes/(S. : signatures conjointes,
SF, : Attributs du domaine spatialy’ F. : Attributs du domaine
compres8).
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