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Résune. Une base d'images fixes peetré Ecrite de plusieurs fans, notam-

ment par des descripteurs visuels globaux de couleur, de texture, ou de forme.
Les reqeies les plus &quentes impliquent et combinent lesultats de plu-
sieurs types de descripteurs: par exemple, "retrouver toutes les images ayant
une couleur et une texture semblabteselles d’'une image regte donee”.

Pour retrouver plus efficacement et plus rapidement une image dans une grande
base, nous exploitons des combinaisons appeeprile descripteurs efudions
I'interét des egles d’'association entre clusters de descripteurs poaléaecie

temps deeponse’'des regetes sur de grandes bases d'images fixes.

Mots-clé : regles d'association, recherche par le contenu, image fixe, clustering, analyse
des correspondances multiples.

1 Introduction

Latechnologie actuelle est favorabléaccumulation des grandes quaasiti'images fixes.
Dans ce contexte, la recherche par le contenu pose deux principaugrpeshll'organisation
de la base et la description du contenu. Les techniques de rechemiedgnt de la magie
dont la base d'images fixes est orgaei€t indege (Djeraba 2003, Berrani et al. 2002).

Une base d’'images fixes peetré dcrite de difErentes fasns, notamment par des des-
cripteurs visuels globaux de couleur, de texture, ou de forme (au niveau pixel). Plusieurs des-
cripteurs sont propes dans la ligfature (Manjunath et al. 2002). Chacun d’eux esfird”
selon I'information que I'on souhaite extraire de I'image. Il egjitime de se demander si I'on
peut trouver des relations entres les descripteurs existants et si ces relations permettent une
recherche plus rapide et plus efficace d'une image dans une bassedonn’

L'objectif de ce travail exploratoire estetldier I'intérét des egles d’association entre des-
cripteurs pour aagérer le temps desponse ‘des regefes sur de grandes bases d’'images fixes.
Nous déterminons pour chaque descripteur des clusters d'images, puis eapir®mg sous
forme de egles d’association les relations entre lesat#fits clusters obtenus. Patudier la
pertinence de ces associations entre clusters et pour valider notre approche, nedisnzea’
paralelea une analyse des correspondances multiples sur le tableau croisant les images et les
clusters. Enfin, il s’agit degdéctionner et d’exploiter leegles les plus pertinentes du point de
vue des performances et de la queatigs €sultats qui peuvent agtiorer la recherche.

Cet article est organisComme suit: dans la section 2 nousggntons sommairement le
principe de description des images fixes ainsi qu’'une sstile Etat de I'art des mthodes
de recherche par le contenu. Notrethbde est @sente dans la section 3 et nous discutons
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de nos premiersesultats. Une comparaison desultats obtenus avec I'analyse des corres-
pondances multiples fait I'objet du paragraphe 4. La section 5 conclut I'articles¢pié nos
perspectives de travail et de recheraleurt et moyen terme.

2 Description et recherche d’'images fixes

2.1 Principe de description des images

Décrire une image consisteen extraire le maximum d’informations po@pondrea’une
requete donee. Notrestude est volontairement linei¢a la description visuelle des images qui
sont traifes comme des ensembles de pixels. Derfagnérale,etant doneé une image,
la description de consistea trouver un vecteul = f () qui résume les caraetistiques de
I'image:i. Le descripteud de I'imagei est un vecteur deegls ou d’entiers de dimensiaret f
la fonction de calcul du descripteur. Les descripteurs de nos images sont de trois types: la cou-
leur (Color Layout, ScalableColor), latexture {omogeneousT exture, Edge Histogram)
et la forme Region Shape) ; tous proposs dans le standard MPEG-7 (Manjunath et al. 2002).

2.2 Synthese des rathodes de recherche existantes

La recherche d'images par le contenu se fait par plus proches voisins (PPV). L'indexation
multidimensionnelle organise une base d’'images afin @lécer la recherche. Un principe
d’organisation consista former des clusters regroupant des descripte@ss/risins pour une
distance doneé. On distingue, selon les enie's d’exploitation des clusters, deux variantes de
la recherche de PPV : la recherche exacte et la recherche approximative. Les performances de
la recherche exacte segradent dans un espace de grande dimension (Bouet 2002).

La recherche approximatiedblit un compromis entre un temps raisonnable de recherche
d’une part et I'exactitude dessultats ou la @cision de la recherche d’autre part. Des eled”
probabilistes peuvendtfe €laboEs pour contler la p€cision des eSultats (Berrani et al.
2002). Djeraba utilise une technique d’indexation voisine deoteenén se sens qu’elle com-
bine la construction des clusters et ktefmination desegles d'association (Djeraba 2003).
Sa base de travail est foema’de plusieurs sous-groupes d'images elessfmatiquement
(animaux, plantes, ...) et I'eE consista ctaraattiser ces groupes par deglés d'association.
Lors de larecherche, une analyse de la eteg partir desegles d’association oriente le choix
du sous-groupe d'images. Le travail de Djeraba a pour objectifdlamtion de la quald’de
recherche. Il ne s'imtfesse pas au prarhe de fusion de®sultats lorsque la recherche se fait
suivant plusieurs descripteurs. De plus, le temps de la recherche n'estgbas -

D’autres travaux exploitent lesgles d’association (Bouet 2002, Aouiche et al. 2003).
Le premier tente de capturer le niveansintique par la@touverte des relations entre les
images d’'une base de dozes poureduire I'espace de recherche. Le second, deatlta@uto-
administration d’'une base de dares, fonde le calcul de I'index sur les ensembles d’attributs
les plus fEquemment utilis$s (dans les re@ti€s)a partir desquels il @ermine des relations
sous forme de motifs équents. Ce travail fait donc une indexation a posteriori de la base alors
gue nous faisons une indexation a priori. Nous ne supposons aucune organisstiablprde
la base d'images et nous ne limitons ni le nombre ni le type de descripteurs utilisables.
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3 Description de la nouvelle néthode

Nous proposons une ettiode utilisant la classification automatique et la recherche de
regles d'association. Notre approche seathpose en deux principalespes fonctionnelles
autour desquelles s’articule I'architecture de notramdde traitement des images (voir Figure
1): la pro&dure d’'indexation et la preciure de recherche.

Liili=zteur inal I =i i
[Prézantation de dornées) =1 2, CLO = 25500 (123,67.4)
7 & | 2o+ goimaza ssn
= 402, CLOY = 0 HTD) A0, 95. 1)
- 3 c
[R1][ Dezcrpteur de requétes | Module de recherche | [Ra] = | 0LECh = @OL 03,525
& o, S0 < @EHD (12,3, 51.5
i ) : W v o
Discription fridm Régles = b A
dela repqtuéte 5 sélg-:ti-:-nnées | telhpe="Cal arLazoutT,pe"s
=313 o | =Y DCCoetE- 250 DT Coe TE-
3 = | =CbDCCoet=26=ChOCCoaTe-
[ = | =CMOCCoett-37 =0 rOczoe -
[R2] | Sélecteur de classes ""' Sélecteur de regles T | yacCoets-15 16 22 15
A 4 2T=NACCoee-
Ba] =ChaCCoe 1216 15=ChaCCoetts-
Fichiers de dusters Fichier des régles = :%ﬂ:ﬁf&ﬂfﬁ 1SR G 2=
d'aszocation

Legends | i U Fichiers de
Colonnées et générateur de régles descripteurs
[ Madules

umﬁi@ pULp Eunps

[I1]| Descrptaur de données Fichiers
dimages fives M-

FIG. 1 —Processus d’indexation et de recherche d’'images fixes.

3.1 Lindexation

Lindexation se fait hors-ligne. Elle est compasde deux modules: le descripteur de
donrges, le classifieur et leegérateur de egles. Le descripteur de dozes calcule tous les
descripteurs partir d'un ensemble de fichiers d'images s&xkans unapertoire. Nous tra-
vaillons avec les descripteurs MPEG-7 de coulélipr Layout, Scalable Color), de texture
(Homogeneous Texture, Edge Histogram) et de forme Region Shape). Notre systime
gérere un fichier dcrivant toutes les images pour chacun des descripteuresitgisipe 11).

Le classifieur automatique organise les fichiers de descripteurs en clusters pour chaque des-
cripteur, construit un index d'aesa chaque groupe forerét le stocke dans un fichier. Chaque
cluster est identié‘par un nurafo et la nature du descripteur pour lequel il est calcug
gérérateur deegles utilise les fichiers de clusters produits par le classifieur automatique pour
extraire des relations entre clusters sous formeedées d’associatiorefape 12). Uneegle
d’association ainsigrgérée est une implication de la forme:

(< num cluster >, < nom descripteur >) [(< num cluster >, < nom descripteur >
)...] = (< num cluster >, < nom descripteur >) (< support >, < confiance >)

ayant la emantique suivante :
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< num cluster > est le nunefo de cluster pour le descriptearnom descripteur >;
< support > et< con fiance > sont des pourcentages indiquant respectivement le support et
la confiance de leegleétudiée. La partie gauche d’unegle est compeas= d’un ou de plusieurs
couples identifiant les clusters. Nous limitons la partie draite seul couple.

3.2 Larecherche

La recherche se fait en-ligne. L'utilisateur soumet au eyst 'une image regté. Son
but est de retrouver toutes les images semblablesréqete sgcifiée. Deux cas peuvent se
présenter : soit I'utilisateur choisit les descripteurs suivant lesquels la rechercletrdditite,
soit I'utilisateur n'a aucune € des descripteurs calesl’Nous penchons pour le second cas
plus fréequent. Le descripteur de reztatraite la regefe soumise et produit un descripteur de
chaque type dans la limite des descriptewa®g par la proedure d’indexationdfape R1). Le
selecteur de classes utilise les fichiers de clusters et la description de éteredjn"de dduire
pour chaque descripteur, le cluster dans lequel lageqodéurrait se trouveetape R2).

Nous utilisons lesegles d'association poueduire le nombre de clusters (classes) dans les-
quels nous faisons de la rechercbguéntielle. Le slecteur deegles choisit parmi lesgles
disponibles celles quigtrivent les relations entre les classes fournies paléetEur de classes
(étape R3). Uneagle est choisie si toutes les classes im@gidans laegle sont desléments
de I'ensemble des classesledtionreesa I'etape R2. Les classes et legles slectionrees
sont transmises au module de recher@tafé R4). Si aucunegle n’est slectionree, alors
la recherche exjuentielle est faite dans toutes les classdscionrees; sinon, la recherche
sequentielle se fait uniquement dans les classes n'apparaissant pas en partie demte.de r’
Les @sultats de la recherche dans les classes sont ensuite esiseloh le principeetrit
dans (Nepal 1999), puis @sen¢'sa I'utilisateur.

3.3 Discussion

Notre nethode est en cours d’imgafientation en C++ sous Linux. Les tests sont actuelle-
ment faits sur une base de 7727 images fixes. Pour chacun des 5 descripteurs MPEEs7 utilis”
nous regrouponsles images en 5 clusters avec un algorithme de-typeans. La complexi€
temporelle du regroupement en clusters ne noesgrupe pas ici car I'indexation se fait hors-
ligne. Nous avons choigd% et50% comme seuils respectifs de support et de confiance pour le
calcul des egles d’association entre clusters avec I'algorithdpeior: (Agrawal et al. 1993).
Dans ces conditions, le sgshe produit 6 égles dont le support varie entté% et 13%. Ce
support relativement faible s'explique: sa valeur est une fonctinai$sante du nombre de
clusters choisi par descripteur. Si I'on suppose wmartition uniforme des images dans cha-
cun des 5 clusters pour chacun des descripteurs, alors le support est paaji%.

L'usage desegles d’'associatioreduit le nombre de descriptetasxplorer lors de la re-
cherche. Dans ce cas, le temps de recherche estanf’au temps de rechercheggentielle
avec fusion desesultats. Le systhe cona aét interro@ par 312 regetes. Pour 112 d’entre
elles, le systime fait usage desgles d’'association cale#s, soit un taux d’utilisation de
35.9%. Larecherche guiek par desagles d’association offre donc une perspectiveregsante.

Le probEme du calcul automatique du nombre de clusters reste entier. Nous adoptons
une approche manuelle, car I'approche automatiqeraalire introuvable. Une tentative de
résolution du prolme est prSenge dans (Fernandez et al. 2002), mais le temps de calcul
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est plus grand. Notre systie pesente une autre limite si pour une retpitdonee, aucune
regle d’association n’est utiks ; le temps de recherche petre'plus long que le temps de re-
cherche sfuentielle avec fusion. cette situation est due au tempsléetion desegles. Dans

la suite de ce travail, nous confronterons notretiodea I'approche classique de recherche
séquentielle avec fusion desstltats sur les cetes du temps et de la queliie recherche.

4 Comparaison avec les rathodes statistiques

Pour compéter la recherche degles, nous avons utis'analyse des correspondances
multiples ('ACM). Chacune des 7727 images estite par cing variables ne¢s CLD Color Layout)
et SCD (Scalable Color), HTD (Homogeneous T exture) et EHD (Edge Histogram), RSD
(Region Shape). Nous disposons pour chaque variable et chaque individu de la classe d'affec-
tation de I'individu pour la variable en question. Ces valeurs vonta®1Nous transformons
ce tableau en tableau disjonctif complet. En effet, ' ACMexgtivalentea 'analyse factorielle
des correspondances simples sur un tableau obtenu en rampians le tableau d’origine
chaque variable qualitative par 'ensemble des variables indicatrices da®di#s modaks
de cette variable. Nous travaillons donc sur un tableau de 7727 lignes et 25 indicatrices. Notre
objectif est de comparer lessultats de 'ACM et ceux de la technique degles d'association.

Les Bsultats les plus iBtessants sont@sengsa la figure 2, les nombres entre parergbs
indiquent la confiance de lzgle. En plus desegles exhibés avec des techniques @gles
d’association (voir Figure 1), on retrouve degl€s plus compligees mettant en jeu plusieurs
variables. On constate que le descripteur de couleur CLD pexrtoéseul d’induire d’autres
valeurs de descripteurs. Nous n'avons consgu€ les valeurs de confiance stiplresa50%
sauf pour laegle qui conduit’induire deux valeurs des modakttle SCD. Cette permanence
d’associations impliquant CLD nous a condaiestimer la topologie d’'uneseau bagsien
entre les cing variables (voir figure 3). On note la posi@olorigine du Eseau de CLD. Il
existe des dpendances conditionnelles entre les variables SCD, HTD, EHD, RSD et CLD.

association forte entre
modaligs de variables

modali®s induites

(2,CLD) et (2,5CD)

(0,HTD) (54.4%)

(1,CLD) ou (3,CLD) et
(2,HTD)

(0,SCD) (59.7%) et/oy
(4,EHD) (51.3%)

(0,CLD) et (3,HTD)

(0,SCD) (47.9%) ou
(3,SCD)(45.7%)

(4,CLD) et (1,5CD)

(4,EHD) (52.6%)

(3,CLD) et (0,SCD)

(2,EHD)(52.2%) et/ou

(3,RSD) (54.4%)

FiG. 3 —Estimation topologique
des relations entre variables des-

FiG. 2 —Regles produites par 'ACM. cripteurs.

Les meéthodes statistiques confirment et coeteht les egles d’association. Pour choisir le
nombre de classes par descripteur, il faudrait examiner plus finement chacun d’eux. Cependant,
un des prot#ines est I'absence dersantique et de similagtvisuelle fournies par la classifica-
tion. L'utilisation des egles d’association conjugas$ aux rathodes statistiques peut attmer

RNTI -1



Régles d’association et recherche dans de grandes bases d’'images fixes

les recherches mais cela ne suffit pas pour une indexation et une recherche a posteriori.

5 Conclusion

Dans cet article, nous @sentons un travail exploratoire e¢ativons le principe de fonc-
tionnement d'un sysihe de recherche d'images par le contenu en couredelappement
dont le but est d’amliorer les temps de recherche au sein d’'une grande base d'images en
exploitant les egles d’association extraites partir des clusters de descripteurs d’images.
A terme, l'idée est de pouvoir combiner voire interchanger des descripteurs d’'images pour
amgéliorer les performances et la quelides esultatsa’une recherche par le contenu.

References

Agrawal R., Imielinski T., Swami A. (1993), Mining Association Rules Between Sets of Items
in Large Databases, ACM SIGMOD, 1993, pp 207-216.

Aouiche K., Darmont J., Gruenwald L. (2003), Extraction de motiésjérénts pour I'auto-
administration des bases de dees; RSTI, 2003, p 547.

Berrani S.A., Amsaleg L., Gros P. (2002), Approximate k-Nearest Neighbor Searches: A New
Algorithm with Probabilistic Control of the Precision, Rapport de Recherche INRIA,
4675, 2002.

Bouet M., Khenchaf A. (2002), Traitement de I'information mukidia : Recherche duexdia
image, RSTI - ISI. Bases de dozes et multinedia, 7(5-6), 2002, pp 65-90.

Djeraba C. (2003), Association and Content-Based Retrival, IEEE Transactions on Knowledge
and Data Engineering, Vol. 18/° 1, 2003, pp 118-135.

Fernandez G., Meckaouche A., Peter P., Djeraba C. (2002), Intelligent Image Clustering, Lec-
ture Notes in Computer Science, Vol. 2490, 2002, pp 406-419.

Manjunath B.S., Salembier P., Sikora T. (2002), Introduction to MPEG-7, John Wiley & Sons,
2002.

Nepal S., Ramakrishna M.V. (1999), Query Processing Issues in Image (Multimedia) Data-
bases, Proceedings of the ICDE, 1999, pp 22-29.

Summary

Fixed image database can be described in several ways by global visual descriptors of
color, texture, or form. Most frequent queries imply and combine results of several type of
descriptors such as: "retrieve all images that have similar color and similar texture to the given
example image”. To retrieve more efficiently and more effectively an image of a large database,
we exploit combinations of descriptors and we study the interest of association rules between
clusters of descriptors to accelerate response time of queries on large fixed image databases.
Multiple correspondence analysis is used to validate our approach.

Keywords: association rules, content based retrieval, fixed image, clustering, multiple cor-
respondence analysis.
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