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Contexte	
  
Dans	
  le	
  cadre	
  d’une	
  collaboration	
  de	
  recherche,	
  l’équipe	
  Vertigo	
  du	
  laboratoire	
  CEDRIC	
  (CNAM,	
  Paris)	
  et	
  
l’équipe	
   Traitement	
   et	
   Interprétation	
   des	
   Images	
   du	
   laboratoire	
   LTCI	
   (Télécom	
   ParisTech,	
   Paris)	
  
proposent	
  un	
  sujet	
  de	
  stage	
  de	
  recherche	
  en	
  master	
  2ème	
  année,	
  sur	
  le	
  thème	
  de	
  l’analyse,	
  l’interprétation	
  
et	
  l’indexation	
  des	
  images.	
  	
  	
  	
  

Vertigo1	
   est	
   une	
   équipe	
   de	
   recherche	
   dont	
   un	
   des	
   axes	
   concerne	
   l’indexation	
   par	
   contenu	
   visuel	
   des	
  
grandes	
   collections	
   d’images	
   et	
   de	
   vidéos.	
   Elle	
   investigue	
   d’une	
   part	
   les	
   méthodes	
   de	
   description	
   du	
  
contenu	
  visuel	
  par	
  analyse	
  d’images,	
  notamment	
   les	
  approches	
  de	
  description	
   locale	
   [Gouet-­‐Brunet	
  and	
  
Lameyre	
  2008]	
  [Law-­‐To	
  et	
  al.,	
  2009]	
  et	
  les	
  relations	
  spatiales	
  strictes	
  qui	
  les	
  caractérisent	
  [Hoang	
  et	
  al.,	
  
2010],	
   et	
   d’autre	
   part	
   les	
   méthodes	
   d’accès	
   rapides	
   associées	
   pour	
   la	
   gestion	
   des	
   grands	
   volumes	
   de	
  
contenus	
  multimédia	
  [Gouet-­‐Brunet	
  et	
  al.,	
  2009]	
  [Barton	
  et	
  al.,	
  2010].	
  

Une	
  partie	
  des	
   activités	
  de	
   recherche	
  de	
   l’équipe	
  Traitement	
   et	
   Interprétation	
  des	
   Images2	
  du	
  LTCI	
   est	
  
consacrée	
   à	
   l’indexation	
   d’images	
   et	
   au	
   raisonnement	
   spatial	
   flou	
   [Bloch,	
   2005]	
   [Bloch	
   et	
   al.,	
   2006]	
  
[Hudelot	
   et	
   al.,	
   2008]	
   [Aldea,	
   2009]	
   [Millet	
   et	
   al.,	
   2010]	
   [Vanegas	
   et	
   al.,	
   2010].	
   Ces	
   travaux	
   ont	
   été	
  
principalement	
   appliqués	
   à	
   des	
   contenus	
   image	
   spécifiques	
   en	
   	
   imagerie	
  médicale	
   [Bloch	
   et	
   al.,	
   2006]	
  
[Aldea,	
  2009],	
  en	
   imagerie	
  satellitaire	
   [Vanegas	
  et	
  al.,	
  2010]	
  et	
  aussi	
  aux	
  contenus	
  hétérogènes	
   (images	
  
issues	
  du	
  Web	
  [Millet	
  et	
  al.,	
  2010]).	
  	
  

Présentation	
  du	
  sujet	
  
Ce	
  stage	
  porte	
  sur	
   l’analyse	
  du	
  contenu	
  des	
   images	
  fixes	
  en	
  vue	
  de	
   leur	
   interprétation	
  et	
   indexation	
  par	
  
contenu	
  visuel	
  dans	
  un	
  ensemble	
  d’images.	
  Parmi	
  les	
  nombreuses	
  approches	
  de	
  description	
  des	
  contenus	
  
visuels	
   [Gouet-­‐Brunet,	
   2006]	
   [Datta	
   et	
   al.,	
   2008],	
   nous	
   nous	
   intéressons	
   aux	
   méthodes	
   de	
   description	
  
locale	
  à	
  base	
  de	
  points	
  d’intérêt	
  [Tuytelaars	
  and	
  Mikolajczyk,	
  2008]	
  [Li	
  and	
  Allinson,	
  2008],	
  et	
  notamment	
  
à	
  la	
  caractérisation	
  des	
  relations	
  spatiales	
  entre	
  ces	
  points	
  selon	
  le	
  formalisme	
  de	
  la	
  logique	
  floue.	
  Le	
  choix	
  
d'étudier	
   le	
   thème	
   des	
   relations	
   spatiales	
   floues	
   pour	
   les	
   points	
   d'intérêt	
   est	
   motivé	
   par	
   les	
   raisons	
  
suivantes	
  :	
  

En	
   premier	
   lieu,	
   la	
   description	
   des	
   relations	
   spatiales	
   entre	
   points	
   d'intérêt	
   dans	
   les	
   images	
   est	
   une	
  
problématique	
   de	
   recherche	
   d'actualité	
   qui	
   intervient	
   dans	
   de	
   nombreux	
   domaines	
   applicatifs,	
   surtout	
  
lorsque	
   la	
   représentation	
   de	
   ces	
   points	
   est	
   en	
   sacs	
   de	
  mots	
   visuels	
   [Sivic	
   et	
   al.,	
   2003]	
   où	
   l'information	
  
spatiale	
   est	
   inexistante.	
   Pour	
   ces	
   primitives	
   image,	
   il	
   existe	
   encore	
   assez	
   peu	
   de	
   solutions	
   efficaces	
  
incluant	
   une	
   information	
   spatiale.	
   Classiquement,	
   la	
   comparaison	
   d'images	
   passe	
   par	
   la	
   recherche	
   des	
  
points	
  les	
  plus	
  similaires	
  visuellement,	
  étape	
  à	
  laquelle	
  on	
  ajoute	
  a	
  posteriori	
  une	
  étape	
  plutôt	
  coûteuse	
  de	
  
recalage,	
   qui	
   permet	
   de	
   vérifier	
   la	
   configuration	
   spatiale	
   des	
   points	
   appariés	
   (selon	
   des	
   versions	
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améliorées	
   de	
   la	
  méthode	
   RANSAC,	
   par	
   exemple	
   [Philbin	
   et	
   al.,	
   2007]).	
   Plusieurs	
   approches	
   proposent	
  
d'intégrer	
  a	
  priori	
  dans	
  la	
  description	
  une	
  information	
  sur	
  les	
  relations	
  spatiales,	
  voir	
  par	
  exemple	
  [Sivic	
  
et	
  al.,	
  2005],	
  [Lazebnik	
  et	
  al.,	
  2006]	
  [Yuan	
  et	
  al.,	
  2007]	
  [Sahbi	
  et	
  al.,	
  2010]	
  [Hoang	
  et	
  al.,	
  2010].	
  	
  

En	
  second	
  lieu,	
  aucune	
  de	
  ces	
  approches	
  de	
  description	
  des	
  relations	
  spatiales	
  rencontrées	
  n'exploite	
   le	
  
formalisme	
   de	
   la	
   logique	
   floue.	
   Pourtant,	
   il	
   devrait	
   s'avérer	
   pertinent	
   pour	
   pallier	
   l'imprécision	
   de	
   la	
  
représentation	
   par	
   description	
   locale.	
   En	
   effet,	
   les	
   techniques	
   de	
   description	
   locale	
   reposent	
   sur	
  
l'extraction	
  de	
  points	
  d'intérêt	
  dont	
   la	
   répétabilité	
  d'une	
   image	
  à	
   l'autre	
  n'est	
  pas	
   très	
  bonne.	
  Le	
  même	
  
point	
  peut	
  ne	
  pas	
  être	
  détecté	
  d'une	
  image	
  à	
  l'autre	
  à	
  cause	
  des	
  différentes	
  transformations	
  que	
  les	
  images	
  
peuvent	
   subir,	
   rendant	
   l'existence	
   d'une	
   relation	
   spatiale	
   avec	
   ses	
   voisins	
   non	
   certaine	
   d'une	
   image	
   à	
  
l'autre.	
   Son	
   extraction	
   peut	
   aussi	
   être	
   imprécise	
   (problème	
   de	
   délocalisation),	
   à	
   cause	
   de	
   plusieurs	
  
facteurs	
  comme	
  le	
  bruit	
  inhérent	
  au	
  signal	
  ou	
  la	
  modification	
  de	
  l'image	
  due	
  à	
  des	
  étapes	
  de	
  filtrage.	
  Enfin,	
  
certaines	
  relations	
  spatiales	
  entre	
  points	
  peuvent	
  être	
  perturbées	
  par	
   la	
  transformation	
  qui	
  existe	
  entre	
  
deux	
  images,	
  comme	
  le	
  changement	
  de	
  point	
  de	
  vue	
  par	
  exemple.	
  On	
  comprend	
  alors	
  qu'une	
  description	
  
fine	
   des	
   relations	
   spatiales	
   entre	
   primitives	
   de	
   ce	
   type	
   sera	
   sensible	
   à	
   toutes	
   ces	
   imprécisions	
   et	
   que	
  
l'utilisation	
  du	
  formalisme	
  de	
  la	
  logique	
  floue	
  devrait	
  permettre	
  de	
  définir	
  des	
  contraintes	
  spatiales	
  plus	
  
robustes.	
  	
  

Plan	
  de	
  travail	
  

Etudier	
   un	
   modèle	
   décrivant	
   les	
   relations	
   spatiales	
   floues	
   entre	
   points	
   d'intérêt	
   requiert	
   de	
   traiter	
  
plusieurs	
  problèmes,	
  dont	
  ceux-­‐ci	
  :	
  

o Quels	
  sont	
  les	
  types	
  de	
  relations	
  spatiales	
  pertinents	
  pour	
  cette	
  catégorie	
  de	
  primitive	
  image,	
  parmi	
  
celles	
  existantes	
  (voir	
  par	
  exemple	
  l'ontologie	
  de	
  relations	
  spatiales	
  floues	
  définie	
  dans	
  [Hudelot	
  et	
  
al.,	
  2008]	
  et	
   [Steiniger	
  and	
  Weibel,	
  2007]	
  pour	
   les	
  relations	
  structurelles)	
  ?	
  De	
  part	
   la	
  nature	
  de	
   la	
  
primitive	
   point,	
   les	
   relations	
   spatiales	
   topologiques	
   ne	
   sont	
   pas	
   adaptées,	
   mais	
   d'autres	
   types	
  
semblent	
   éligibles	
   parmi	
   les	
   relations	
   métriques	
   et	
   structurelles	
   :	
   nous	
   pensons	
   notamment	
   aux	
  
relations	
   binaires	
   directionnelles	
   (absolues	
   ou	
   relatives),	
   de	
   distances	
   [Bloch,	
   2005],	
   à	
   certaines	
  
relations	
   ternaires	
   comme	
   la	
   relation	
   entre	
   [Bloch	
   et	
   al.,	
   2006],	
   à	
   des	
   relations	
  n-­‐aires	
   comme	
   les	
  
alignements	
   [Vanegas	
   et	
   al.,	
   2010]	
   ou	
   les	
   regroupements.	
   Cette	
   partie	
   de	
   l'étude	
   conduira	
   aussi	
   à	
  
mettre	
  en	
  place	
  des	
  mécanismes	
  de	
  raisonnement	
  spatial,	
  de	
  manière	
  à	
  pouvoir	
  combiner	
  plusieurs	
  
types	
  de	
  relations	
  spatiales,	
  comme	
  en	
  inférer	
  de	
  nouvelles	
  à	
  partir	
  de	
  celles	
  déjà	
  établies.	
  Dans	
  le	
  cas	
  
de	
  relations	
  spatiales	
  floues,	
  il	
  est	
  possible	
  d'utiliser	
  des	
  opérateurs	
  de	
  fusion	
  issus	
  de	
  la	
  logique	
  floue	
  
[Bloch,	
  1996].	
  

o Quel	
  modèle	
   de	
   représentation	
   choisir	
   et	
   quelle	
  mesure	
   de	
   similarité	
   lui	
   associer	
   ?	
   Apparier	
   deux	
  
ensembles	
  de	
  points	
  d'intérêt	
  peut	
  s'apparenter	
  à	
  de	
  l'appariement	
  de	
  graphes.	
  Le	
  formalisme	
  de	
  la	
  
logique	
  floue	
  existe	
  pour	
  les	
  graphes,	
  voir	
  par	
  exemple	
  [Perchant	
  and	
  Bloch,	
  2002]	
  pour	
  les	
  graphes	
  
flous	
  et	
  [Cesar	
  et	
  al.,	
  2005]	
  pour	
  les	
  graphes	
  d'attributs	
  flous.	
  Certaines	
  des	
  relations	
  spatiales	
  étant	
  
n-­‐aires,	
   les	
   hypergraphes	
   pourraient	
   aussi	
   être	
   pertinents	
   [Bunke	
   et	
   al.,	
   2008]	
   [Rital,	
   2009].	
  
Cependant,	
  de	
  part	
  le	
  nombre	
  de	
  points	
  d'intérêt	
  mis	
  en	
  jeu	
  dans	
  chaque	
  image	
  (plusieurs	
  centaines	
  
ou	
  même	
  milliers	
   dans	
   le	
   cas	
   d'images	
   satellite),	
   ces	
  modèles	
   pourront	
   se	
   révéler	
   trop	
   complexes	
  
pour	
  traiter	
  un	
  grand	
  nombre	
  d’images	
  et	
   il	
   faudra	
  alors	
  proposer	
  un	
  modèle	
  de	
  représentation	
  ad	
  
hoc,	
  voir	
  par	
  exemple	
  [Gouet	
  and	
  Boujemaa,	
  2001]	
  [Hoang	
  et	
  al.,	
  2010]	
  pour	
   les	
  relations	
  spatiales	
  
strictes.	
  

Organisation	
  du	
  stage	
  
Il	
  s’agit	
  d’un	
  stage	
  de	
  6	
  mois	
  à	
  partir	
  de	
  mars	
  2012	
  et	
  basé	
  à	
  Paris	
  entre	
  le	
  CNAM	
  et	
  Télécom	
  ParisTech.	
  

Compétences	
  requises	
  
De	
  bonnes	
  connaissances	
  et	
  une	
  pratique	
  en	
  indexation	
  d’images	
  par	
  contenu	
  visuel,	
  analyse	
  d’images	
  ou	
  
vision	
  par	
  ordinateur	
  sont	
  requises,	
  ainsi	
  que	
  la	
  maîtrise	
  de	
  la	
  programmation	
  C/C++	
  ou	
  Java.	
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Modalités	
  de	
  candidature	
  
Avant	
  le	
  15	
  février	
  2012,	
  envoyer	
  par	
  email	
  aux	
  deux	
  encadrants	
  :	
  

o CV	
  
o Lettre	
  de	
  motivation	
  ciblée	
  sur	
  le	
  sujet	
  
o Plusieurs	
  lettres	
  de	
  recommandation	
  
o Relevé	
  de	
  notes	
  des	
  deux	
  dernières	
  années	
  d’étude	
  
o Liste	
  des	
  enseignements	
  suivis	
  et	
  validés	
  durant	
  les	
  deux	
  dernières	
  années	
  d’étude	
  

Encadrement	
  et	
  contacts	
  
Encadrants	
  :	
  

o Valérie	
  Gouet-­‐Brunet,	
  Maîtres	
  de	
  Conférences	
  HDR	
  au	
  CNAM	
  –	
  valerie.gouet@cnam.fr	
  	
  
o Isabelle	
  Bloch,	
  Professeur	
  à	
  Télécom	
  ParisTech	
  –	
  isabelle.bloch@telecom-­‐paristech.fr	
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