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RÉSUMÉ. Cette dernière décennie témoigne un accroissement exponentiel des données multimé-
dia (texte, image, son et vidéo). La recherche d’information au sein de cette masse de données,
en particulier les images, devient un processus incertain. Aussi, le problème se pose au niveau
de l’indexation puisque les techniques actuelles ne permettent pas de décrire efficacement le
contenu des images. Dans ce papier, nous nous concentrons sur le problème de découverte de
connaissance à partir du contenu des images et nous proposons une nouvelle approche pour
l’indexation sémantique des images. Notre approche se base sur l’apprentissage pour associer
des éléments symboliques (concepts) à des éléments de bas niveau.

ABSTRACT. Multimedia databases are witnessing an exponential growth. Information retrieval
in these data collections, especially in images, becomes a hard task. Furthermore, there is a
difficulty in indexing these data since the present techniques don’t allow an efficient description
of the content of images. In this paper, we focus on knowledge discovery in images database
and we propose a new semantic approach for image indexation. Our approach is based on
learning of distributions to map low level features to high level concepts.

MOTS-CLÉS : Fouille d’image, indexation et recherche d’image, RImC, attributs d’image, recon-
naissance d’objet, segmentation d’image.

KEYWORDS: Image mining, image indexing and retrieval, CBIR, image features, object recogni-
tion, image segmentation.
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1. Introduction

Il devient très difficile et imprécis, de nos jours, de faire la recherche d’information
multimédia sur le Web. Les techniques d’indexation et de référencements par mots
clés ne suffisent plus à pallier aux besoins croissants des utilisateurs, de plus en plus
exigeants en termes de précision face à leurs requêtes.

Pour palier ce problème la communauté scientifique s’est intéressée depuis
quelques années à une nouvelle approche appelé Recherche d’Image par Contenu
(RImC) et qui consiste à représenter des images par des attributs de bas niveau tels
que la couleur, la texture et les formes. Seulement cette approche a été confrontée à
un problème important qui est le manque de formalisme précis permettant à un utili-
sateur d’accéder à ces informations de bas niveau. En effet, un utilisateur cherchant
une image sur le web se soucie peu de ses caractéristiques de bas niveau, et formule
une requête exprimant une sémantique d’un certain ordre. Cependant, les méthodes
actuelles de RImC sont incapables d’abstraction, en d’autres termes, incapable d’ex-
traire de l’information sémantique à partir des images.

Le domaine de la RImC doit donc faire face à une caractéristique importante des
images qui est le manque d’un langage de représentation explicite permettant d’en
exprimer la sémantique. Cet écart entre les pixels et leur signification est appelé le
fossé sémantique (Semantic gap).

Dans ce contexte, l’image mining semble apporter des solutions pour la description
sémantique des images. Dans le but d’une indexation sémantique des images, l’image
mining consiste en la découverte de connaissances à partir du contenu des images
d’un ensemble d’apprentissage, sous la forme d’associations entre des éléments sé-
mantiques (concepts) et des éléments de bas niveau (caractéristiques des images).

Notre objectif dans ce travail est alors d’exploiter l’information contenue dans ces
données, et d’en extraire une sémantique fiiable pour un besoin de recherche d’in-
formation et plus particulièrement pour une indexation sémantique automatique, ou
semi automatique des images dans un système de recherche d’information multimé-
dia. Dans notre approche, nous utilisons une représentation des caractéristiques sym-
boliques et des caractéristiques numériques dans un même espace et détectons des
relations sémantiques entre les éléments de l’espace pour produire à la fin un vecteur
descripteur représentant le contenu de l’image. Notre approche est basée sur l’utili-
sation d’une collection d’apprentissage d’images. Cette collection permettra de dé-
couvrir les régularités qui seront utilisées ultérieurement pour indexer des nouvelles
images.

Le reste de ce papier est organisé comme suit, dans la section 2 nous présentons les
travaux connexes dans le domaine de recherche d’image par contenu. Nous proposons
notre modèle d’indexation sémantique des images dans la section 3. La section 4 in-
troduit les résultats attendus par notre approche, puis nous discuterons les avantages et
limites de cette approche dans la section 5. Enfin, nous terminerons par la conclusion
et nos perspectives dans la section 6.
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2. Travaux Connexes

Avec l’explosion des données multimédia sur le web, et en particulier les images,
la mise en place d’un système pertinent de recherche d’image devient une nécessité.
On distingue deux approches dans la littérature pour la recherche d’image : l’approche
basée sur l’annotation textuelle et l’approche basé sur le contenu.

– La première approche est la plus utilisée, et consiste à une indexation des images
par le moyen de mots clés. Néanmoins, elle nécessite un effort considérable pour une
bonne description de l’image et reste encombrante et limitée.

– Une deuxième approche est la recherche d’image par le contenu (RImC) qui
consiste à une indexation des images par des attributs de bas niveau tels que la couleur,
la texture et les formes (Cox et al., 2000, Deselaers, 2003, Flickner et al., 1995).

La RImC n’a pas montré son efficacité dans le domaine de la recherche d’informa-
tion (RI). Un inconvénient majeur de cet axe est qu’il est sémantiquement très faible
ce qui le rend non adapté a un besoin de RI. En effet, la plupart des systèmes de re-
cherche d’images traditionnels, tel que Photobook ou QBIC (Flickner et al., 1995), se
limitent à une recherche en termes de similarité visuelle.

Le domaine de l’image mining tente de trouver des solutions à ce problème. Les
travaux dans cet axe essayent d’attribuer une certaine sémantique aux connaissances
extraites à partir des images (Lavrenko et al., 2003, Rasiwasia et al., 2007, Carneiro
et al., 2007, Barnard et al., 2003, Cheng et al., 2005). Cependant les approches pro-
posées jusqu’à nos jours ne sont pas assez développées, puisque cet axe est confronté
à plusieurs obstacles :

– Le niveau d’analyse croit considérablement en fonction des connaissances à ex-
traire - voir Figure 1.

– Le fossé sémantique 1 et le fossé sensoriel 2 définit par Smeulders dans (Smeul-
ders et al., 2000).

– Les problèmes liés au traitement d’image (absence de méthode universelle pour
la segmentation d’image, la détection du contour, la reconnaissance d’objets, etc.).

En vue d’une description sémantique des images, Ordonez et al. (Ordonez et al.,
1999) ont appliqué un algorithme de découverte de règles d’associations à des images
de synthèse. Ces images ont une description très pauvre sous forme de "tâches" (tra-
duction de blobs). Ils n’ont utilisé que deux propriétés des images : la couleur et la
texture. Une tâche est donc une région de pixels connexes cohérente au niveau de la
similarité de couleur et de texture. Ces taches sont obtenues en segmentant les images.
Les règles d’associations sont exprimées entre des tâches des images. Les résultats de

1. The semantic gap is the lack of coincidence between the information that one can extract
from the visual data and the interpretation that the same data have for a user in a given situation.
2. The sensory gap is the gap between the object in the world and the information in a (compu-
tational) description derived from a recording of that scene.
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Figure 1. Niveau d’analyse pour les systémes de RImC.

Ordonez semblent prometteurs même si les propriétés auxquelles le mining a été ap-
pliqué sont assez simples, et donc pauvre sur le plan sémantique.

Une autre approche est de combiner des données textuelles avec des données vi-
suelles de l’image pour les inclure dans un même espace. Un exemple de cette ap-
plication est présenté dans (Parsons et al., 2003) où les caractéristiques des images
sont extraites sous forme de termes ou descripteurs (exemple "voiture rouge", "voi-
ture non-rouge", "toits", "arbre", "route", etc.) pour être combinées avec les termes du
texte qui accompagnent les images. Ces éléments sont représentés dans le même es-
pace en utilisant la technique d’indexation sémantique latente (LSI). Les dimensions
de l’espace vectoriel obtenu avec cette technique ne sont pas étiquetées ce qui les rend
sémantiquement très pauvres et la segmentation difficilement interprétable.

Dans ce papier, nous nous concentrons sur le problème de découverte de connais-
sances à partir du contenu des images sous la forme d’associations entre des éléments
symboliques (concepts) et des éléments de bas niveau.

3. Modèle proposé

Le principal objectif de ce travail est de développer une méthodologie pour la re-
présentation et l’extraction des connaissances à partir des images en utilisant des tech-
niques d’intelligence artifiicielle, afin de ramener la recherche d’image a une opération
d’inférence utilisant les connaissances récoltées dans les images. La solution consis-
terait donc à décrire d’une façon automatique le contenu des images. Ceci, permettrait
de dépasser le fossé sémantique, en d’autres termes le problème lié à la subjectivité
des utilisateurs de la base.
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Figure 2. Architecture du modèle proposé.

Comme le montre la figure 2, le modèle que nous proposons utilise deux types de
descripteur pour l’indexation des images : un descripteur sémantique qui permet la re-
cherche d’image par la sémantique et un descripteur de bas niveau qui servira comme
fonction d’appariement pour ordonner le résultat de la recherche. Le descripteur de
bas niveau peut aussi être utilisé pour la recherche en termes de similarité visuelle ou
lorsque l’utilisateur juge que le résultat de la recherche sémantique n’est pas satisfai-
sant.

Le principe de notre approche repose sur la description sémantique des objets
contenus dans l’image. Pour aboutir au résultat souhaité plusieurs étapes sont néces-
saires :

1) La première étape consiste à séparer les objets de l’image. Pour cela il est néces-
saire d’utiliser un algorithme de segmentation d’image. L’algorithme de classification
PFCM (Pal et al., 2005) peut suffire pour obtenir un résultat satisfaisant.

2) La description de bas niveau de chaque région de l’image. Ce descripteur servira
à établir un ordre de similarité pour le résultat de la recherche ou encore à faire une
recherche d’image se basant sur la similarité visuelle. La méthode (Bannour et al.,
2009) peut être utilisée pour définir ce descripteur.

3) La description sémantique de chaque objet de l’image.

a) Afin d’identifier l’objet, il faut dans un premier lieu détecter le contour de
l’objet (Canny, 1986), puis utiliser un algorithme d’apprentissage pour la reconnais-
sance de forme (Carpenter et al., 1987). Ce descripteur a pour rôle de générer des
labels comme : table, avion, personne, etc.

b) Nommer la couleur de l’objet (Mojsilovic, 2005). Ex. vert, noire, rouge, etc.
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c) Pour identifier la nature de l’objet, on commence par extraire les attributs
texturaux de l’objet (Haralick, 1979), puis on utilise un algorithme d’apprentissage
pour la reconnaissance du modèle (Carpenter et al., 1987). Ce descripteur a pour rôle
de générer des descriptions comme : objet en bois, en marbre, en brique, etc.

4) Enfin, construire un vecteur descripteur de l’image qui va regrouper la descrip-
tion de bas niveau et la description sémantique de l’image.

4. Résultats

Figure 3. Résultat de la description sémantique par le modèle proposé.

La figure 3, illustre le résultat attendu par notre approche pour la description sé-
mantique des images. L’indexation se base sur la description automatique des objets
contenus dans l’image (appellation, couleurs et natures). La figure montre le résultat
de la segmentation de l’image par PFCM, puis la description de chaque objet (Ex.
objet 1 : la reconnaissance de la forme de l’objet a retourné le label "table", la re-
connaissance de la texture a retourné la nature de l’objet "bois", l’identification de la
couleur a donné la couleur "marron"). Une description détaillée du descripteur de bas
niveau ainsi que les résultats obtenus avec est illustré dans (Bannour et al., 2009).

5. Discussion

Actuellement le modèle que nous proposons est en phase de développement. Nous
avons déjà implémenté la partie description de bas niveau, ainsi que la partie recon-
naissance de forme pour l’annotation des images. Le descripteur de bas niveau, comme
nous l’avons déjà indiqué, permet de jouer le rôle de fonction d’appariement lors de la
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recherche sémantique d’image, il permet aussi la recherche d’image au niveau simila-
rité visuelle. Les résultats obtenus pour la recherche visuelle des images sont reporté
dans (Bannour et al., 2009). Les résultats de la recherche sémantique basée sur la
reconnaissance de formes seront bientôt publiés.

Dans le cas d’une recherche sémantique des images, le modèle que nous propo-
sons permet de traiter trois types de requêtes : les requêtes par mots clés, les requêtes
par croquis et les requêtes par l’exemple. Dans le cas de la recherche d’image par
l’exemple, l’image exemple sera indexée et les mots clés obtenus seront utilisé pour
être comparé à ceux des images de la base. Dans le cas d’une requête par croquis, la
recherche sera basée sur les formes reconnus dans le croquis et dans les images de
la base. Pour la recherche par mot clés, la requête sera comparée aux mots clés des
images de la base.

Cependant, les performances de notre approche dépendent du résultat de la seg-
mentation, mais aussi de celle de la reconnaissance des formes et de la reconnaissance
du modèle de textures. Un autre problème auquel nous devons faire face, est l’insuf-
fisance de la forme pour identifier certains objets. Par exemple la forme ne permet
pas de reconnaitre des concepts comme "ciel", "mer", "herbes", etc., problème auquel
on peut probablement pallier en se basant sur la texture aussi pour l’identification de
certains objets.

Néanmoins, les premiers résultats que nous avons obtenus sur la base de COREL
restent satisfaisants et promoteurs, d’autant que le modèle que nous proposons reste
ouvert à plusieurs améliorations possibles. Par exemple, nous envisageons dans un
futur proche d’enrichir la description des objets en définissant la relation entre eux.
Une amélioration possible serait de définir des prépositions de lieu entre les objets
d’une image : sur, sous, dans, devant, à côté de, entre, etc. (Ex. chat sous la table) ; ou
aussi les subordonnées comparative : plus grand que, plus petit que, etc.

Une autre utilisation très intéressante de notre approche serait la génération auto-
matique d’ontologies pour la description sémantique des images.

6. Conclusion

Un système de recherche d’image adapté aux besoins des utilisateurs doit être ca-
pable d’abstraction, abstraction par rapport aux simples pixels dont sont constituées
les images, c’est-à-dire capable d’extraire de la sémantique d’image. Cependant, le
fossé entre les attributs de bas niveau et la construction des connaissances séman-
tiques est le principal obstacle dans la construction d’une sémantique fiable pour la
recherche d’image. Dans ce papier nous avons proposé une approche permettant de
découvrir des informations sémantiques à partir des traits de bas niveau d’une image.
Notre approche s’intéresse à la description sémantique des objets d’une image don-
née. Comme perspective à ce travail, nous proposons de finir d’implémenter le modèle
proposé, puis de l’enrichir en décrivant les relations entres les objets d’une image.
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