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Résuḿe. Une base d’images fixes peut ˆetre décrite de plusieurs fac¸ons, notam-
ment par des descripteurs visuels globaux de couleur, de texture, ou de forme.
Les requêtes les plus fr´equentes impliquent et combinent les r´esultats de plu-
sieurs types de descripteurs : par exemple, ”retrouver toutes les images ayant
une couleur et une texture semblables `a celles d’une image requˆete donn´ee”.
Pour retrouver plus efficacement et plus rapidement une image dans une grande
base, nous exploitons des combinaisons appropri´ees de descripteurs et ´etudions
l’int érêt des règles d’association entre clusters de descripteurs pour acc´elérer le
temps de r´eponse `a des requˆetes sur de grandes bases d’images fixes.

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

1 Introduction

La technologie actuelle est favorable `a l’accumulation des grandes quantit´es d’images fixes.
Dans ce contexte, la recherche par le contenu pose deux principaux probl`emes : l’organisation
de la base et la description du contenu. Les techniques de recherche d´ependent de la mani`ere
dont la base d’images fixes est organis´ee et index´ee (Djeraba 2003, Berrani et al. 2002).

Une base d’images fixes peut ˆetre décrite de différentes fac¸ons, notamment par des des-
cripteurs visuels globaux de couleur, de texture, ou de forme (au niveau pixel). Plusieurs des-
cripteurs sont propos´es dans la litt´erature (Manjunath et al. 2002). Chacun d’eux est d´efini
selon l’information que l’on souhaite extraire de l’image. Il est l´egitime de se demander si l’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 base donn´ee.

L’objectif de ce travail exploratoire est d’´etudier l’intérêt des règles d’association entre des-
cripteurs pour acc´elérer le temps de r´eponse `a des requˆetes sur de grandes bases d’images fixes.
Nous déterminons pour chaque descripteur des clusters d’images, puis nous g´enérons sous
forme de règles d’association les relations entre les diff´erents clusters obtenus. Pour ´etudier la
pertinence de ces associations entre clusters et pour valider notre approche, nous proc´edons en
parallèleà une analyse des correspondances multiples sur le tableau croisant les images et les
clusters. Enfin, il s’agit de s´electionner et d’exploiter les r`egles les plus pertinentes du point de
vue des performances et de la qualit´e des résultats qui peuvent am´eliorer la recherche.

Cet article est organis´e comme suit : dans la section 2 nous pr´esentons sommairement le
principe de description des images fixes ainsi qu’une synth`ese de l’état de l’art des m´ethodes
de recherche par le contenu. Notre m´ethode est pr´esentée dans la section 3 et nous discutons



Règles d’association et recherche dans de grandes bases d’images fixes

de nos premiers r´esultats. Une comparaison des r´esultats obtenus avec l’analyse des corres-
pondances multiples fait l’objet du paragraphe 4. La section 5 conclut l’article et pr´esente nos
perspectives de travail et de recherche `a court et moyen terme.

2 Description et recherche d’images fixes

2.1 Principe de description des images

Décrire une image consiste `a en extraire le maximum d’informations pour r´epondre `a une
requête donn´ee. Notreétude est volontairement limit´eeà la description visuelle des images qui
sont traitées comme des ensembles de pixels. De fac¸on générale,étant donn´ee une imagei,
la description dei consiste `a trouver un vecteurd = f(i) qui résume les caract´eristiques de
l’imagei. Le descripteurd de l’imagei est un vecteur de r´eels ou d’entiers de dimensionn etf
la fonction de calcul du descripteur. Les descripteurs de nos images sont de trois types : la cou-
leur (ColorLayout, ScalableColor), la texture (HomogeneousTexture,EdgeHistogram)
et la forme (RegionShape) ; tous propos´es dans le standard MPEG-7 (Manjunath et al. 2002).

2.2 Synth̀ese des ḿethodes 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 d’acc´elérer la recherche. Un principe
d’organisation consiste `a former des clusters regroupant des descripteurs tr`es voisins pour une
distance donn´ee. On distingue, selon les crit`eres d’exploitation des clusters, deux variantes de
la recherche de PPV : la recherche exacte et la recherche approximative. Les performances de
la recherche exacte se d´egradent dans un espace de grande dimension (Bouet 2002).

La recherche approximative ´etablit un compromis entre un temps raisonnable de recherche
d’une part et l’exactitude des r´esultats ou la pr´ecision de la recherche d’autre part. Des mod`eles
probabilistes peuvent ˆetre élaborés pour contrˆoler la précision des r´esultats (Berrani et al.
2002). Djeraba utilise une technique d’indexation voisine de la nˆotre en se sens qu’elle com-
bine la construction des clusters et la d´etermination des r`egles d’association (Djeraba 2003).
Sa base de travail est form´ee de plusieurs sous-groupes d’images class´ees thématiquement
(animaux, plantes, ...) et l’id´ee consiste `a caract´eriser ces groupes par des r`egles d’association.
Lors de la recherche, une analyse de la requˆeteà partir des r`egles d’association oriente le choix
du sous-groupe d’images. Le travail de Djeraba a pour objectif l’am´elioration de la qualit´e de
recherche. Il ne s’int´eresse pas au probl`eme de fusion des r´esultats lorsque la recherche se fait
suivant plusieurs descripteurs. De plus, le temps de la recherche n’est pas ´evalué.

D’autres travaux exploitent les r`egles d’association (Bouet 2002, Aouiche et al. 2003).
Le premier tente de capturer le niveau s´emantique par la d´ecouverte des relations entre les
images d’une base de donn´ees pour r´eduire l’espace de recherche. Le second, destin´e à l’auto-
administration d’une base de donn´ees, fonde le calcul de l’index sur les ensembles d’attributs
les plus fréquemment utilis´es (dans les requˆetes)à partir desquels il d´etermine des relations
sous forme de motifs fr´equents. Ce travail fait donc une indexation a posteriori de la base alors
que nous faisons une indexation a priori. Nous ne supposons aucune organisation pr´ealable de
la base d’images et nous ne limitons ni le nombre ni le type de descripteurs utilisables.

RNTI - 1



Kouomou et al.

3 Description de la nouvelle ḿethode

Nous proposons une m´ethode utilisant la classification automatique et la recherche de
règles d’association. Notre approche se d´ecompose en deux principales ´etapes fonctionnelles
autour desquelles s’articule l’architecture de notre chaˆıne de traitement des images (voir Figure
1) : la procédure d’indexation et la proc´edure de recherche.

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

3.1 L’indexation

L’indexation se fait hors-ligne. Elle est compos´ee de deux modules : le descripteur de
données, le classifieur et le g´enérateur de r`egles. Le descripteur de donn´ees calcule tous les
descripteurs `a partir d’un ensemble de fichiers d’images stock´es dans un r´epertoire. Nous tra-
vaillons avec les descripteurs MPEG-7 de couleur (ColorLayout, ScalableColor), de texture
(Homogeneous Texture, Edge Histogram) et de forme (Region Shape). Notre syst`eme
génère un fichier d´ecrivant toutes les images pour chacun des descripteurs utilis´es (étape I1).
Le classifieur automatique organise les fichiers de descripteurs en clusters pour chaque des-
cripteur, construit un index d’acc`esà chaque groupe form´e et le stocke dans un fichier. Chaque
cluster est identifi´e par un num´ero et la nature du descripteur pour lequel il est calcul´e. Le
générateur de r`egles utilise les fichiers de clusters produits par le classifieur automatique pour
extraire des relations entre clusters sous forme de r`egles d’association (´etape I2). Une r`egle
d’association ainsi g´enérée est une implication de la forme :

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

ayant la s´emantique suivante :
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< num cluster > est le num´ero de cluster pour le descripteur< nom descripteur >;
< support > et< confiance > sont des pourcentages indiquant respectivement le support et
la confiance de la r`egleétudiée. La partie gauche d’une r`egle est compos´ee d’un ou de plusieurs
couples identifiant les clusters. Nous limitons la partie droite `a un seul couple.

3.2 La recherche

La recherche se fait en-ligne. L’utilisateur soumet au syst`eme une image requˆete. Son
but est de retrouver toutes les images semblables `a la requête spécifiée. Deux cas peuvent se
présenter : soit l’utilisateur choisit les descripteurs suivant lesquels la recherche doit ˆetre faite,
soit l’utilisateur n’a aucune id´ee des descripteurs calcul´es. Nous penchons pour le second cas
plus fréquent. Le descripteur de requˆete traite la requˆete soumise et produit un descripteur de
chaque type dans la limite des descripteurs g´erés par la proc´edure d’indexation (´etape R1). Le
sélecteur de classes utilise les fichiers de clusters et la description de la requˆete afin de d´eduire
pour chaque descripteur, le cluster dans lequel la requˆete pourrait se trouver (´etape R2).

Nous utilisons les r`egles d’association pour r´eduire le nombre de clusters (classes) dans les-
quels nous faisons de la recherche s´equentielle. Le s´electeur de r`egles choisit parmi les r`egles
disponibles celles qui d´ecrivent les relations entre les classes fournies par le s´electeur de classes
(étape R3). Une r`egle est choisie si toutes les classes impliqu´ees dans la r`egle sont des ´eléments
de l’ensemble des classes s´electionnéesà l’étape R2. Les classes et les r`egles s´electionnées
sont transmises au module de recherche (´etape R4). Si aucune r`egle n’est s´electionnée, alors
la recherche s´equentielle est faite dans toutes les classes s´electionnées ; sinon, la recherche
séquentielle se fait uniquement dans les classes n’apparaissant pas en partie droite de r`egle.
Les résultats de la recherche dans les classes sont ensuite fusionn´es selon le principe d´ecrit
dans (Nepal 1999), puis pr´esentésà l’utilisateur.

3.3 Discussion

Notre méthode est en cours d’impl´ementation en C++ sous Linux. Les tests sont actuelle-
ment faits sur une base de 7727 images fixes. Pour chacun des 5 descripteurs MPEG-7 utilis´es,
nous regroupons les images en 5 clusters avec un algorithme de typek−means. La complexité
temporelle du regroupement en clusters ne nous pr´eoccupe pas ici car l’indexation se fait hors-
ligne. Nous avons choisi10% et50% comme seuils respectifs de support et de confiance pour le
calcul des r`egles d’association entre clusters avec l’algorithmeApriori (Agrawal et al. 1993).
Dans ces conditions, le syst`eme produit 6 r`egles dont le support varie entre10% et 13%. Ce
support relativement faible s’explique : sa valeur est une fonction d´ecroissante du nombre de
clusters choisi par descripteur. Si l’on suppose une r´epartition uniforme des images dans cha-
cun des 5 clusters pour chacun des descripteurs, alors le support est major´e par20%.

L’usage des r`egles d’association r´eduit le nombre de descripteurs `a explorer lors de la re-
cherche. Dans ce cas, le temps de recherche est inf´erieur au temps de recherche s´equentielle
avec fusion des r´esultats. Le syst`eme conc¸u aété interrogé par 312 requˆetes. Pour 112 d’entre
elles, le syst`eme fait usage des r`egles d’association calcul´ees, soit un taux d’utilisation de
35.9%. La recherche guid´ee par des r`egles d’association offre donc une perspective int´eressante.

Le problème du calcul automatique du nombre de clusters reste entier. Nous adoptons
une approche manuelle, car l’approche automatique d´emeure introuvable. Une tentative de
résolution du probl`eme est pr´esentée dans (Fernandez et al. 2002), mais le temps de calcul
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est plus grand. Notre syst`eme présente une autre limite si pour une requˆete donn´ee, aucune
règle d’association n’est utilis´ee ; le temps de recherche peut ˆetre plus long que le temps de re-
cherche s´equentielle avec fusion. cette situation est due au temps de s´election des r`egles. Dans
la suite de ce travail, nous confronterons notre m´ethodeà l’approche classique de recherche
séquentielle avec fusion des r´esultats sur les crit`eres du temps et de la qualit´e de recherche.

4 Comparaison avec les ḿethodes statistiques

Pour compléter la recherche de r`egles, nous avons utilis´e l’analyse des correspondances
multiples (l’ACM). Chacune des 7727 images est d´ecrite par cinq variables not´ees CLD (ColorLayout)
et SCD (ScalableColor), HTD (HomogeneousTexture) et EHD (EdgeHistogram), RSD
(RegionShape). Nous disposons pour chaque variable et chaque individu de la classe d’affec-
tation de l’individu pour la variable en question. Ces valeurs vont de 1 `a 5. Nous transformons
ce tableau en tableau disjonctif complet. En effet, l’ACM est ´equivalente `a l’analyse factorielle
des correspondances simples sur un tableau obtenu en remplac¸ant dans le tableau d’origine
chaque variable qualitative par l’ensemble des variables indicatrices des diff´erentes modalit´es
de cette variable. Nous travaillons donc sur un tableau de 7727 lignes et 25 indicatrices. Notre
objectif est de comparer les r´esultats de l’ACM et ceux de la technique des r`egles d’association.

Les résultats les plus int´eressants sont pr´esentésà la figure 2, les nombres entre parenth`eses
indiquent la confiance de la r`egle. En plus des r`egles exhib´ees avec des techniques de r`egles
d’association (voir Figure 1) , on retrouve des r`egles plus compliqu´ees mettant en jeu plusieurs
variables. On constate que le descripteur de couleur CLD permet `a lui seul d’induire d’autres
valeurs de descripteurs. Nous n’avons conserv´e que les valeurs de confiance sup´erieures `a50%
sauf pour la r`egle qui conduit `a induire deux valeurs des modalit´es de SCD. Cette permanence
d’associations impliquant CLD nous a conduit `a estimer la topologie d’un r´eseau bay´esien
entre les cinq variables (voir figure 3). On note la position `a l’origine du réseau de CLD. Il
existe des d´ependances conditionnelles entre les variables SCD, HTD, EHD, RSD et CLD.

association forte entre modalités induites
modalités de variables
(2,CLD) et (2,SCD) (0,HTD) (54.4%)
(1,CLD) ou (3,CLD) et (0,SCD) (59.7%) et/ou
(2,HTD) (4,EHD) (51.3%)
(0,CLD) et (3,HTD) (0,SCD) (47.9%) ou

(3,SCD)(45.7%)
(4,CLD) et (1,SCD) (4,EHD) (52.6%)
(3,CLD) et (0,SCD) (2,EHD)(52.2%) et/ou

(3,RSD) (54.4%)

FIG. 2 –Règles produites par l’ACM.

FIG. 3 – Estimation topologique
des relations entre variables des-
cripteurs.

Les méthodes statistiques confirment et compl`etent les r`egles d’association. Pour choisir le
nombre de classes par descripteur, il faudrait examiner plus finement chacun d’eux. Cependant,
un des probl`emes est l’absence de s´emantique et de similarit´e visuelle fournies par la classifica-
tion. L’utilisation des règles d’association conjugu´ees aux m´ethodes statistiques peut acc´elérer
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les recherches mais cela ne suffit pas pour une indexation et une recherche a posteriori.

5 Conclusion

Dans cet article, nous pr´esentons un travail exploratoire et d´ecrivons le principe de fonc-
tionnement d’un syst`eme de recherche d’images par le contenu en cours de d´eveloppement
dont le but est d’am´eliorer les temps de recherche au sein d’une grande base d’images en
exploitant les r`egles d’association extraites `a partir des clusters de descripteurs d’images.
A terme, l’idée est de pouvoir combiner voire interchanger des descripteurs d’images pour
améliorer les performances et la qualit´e des résultats `a une recherche par le contenu.
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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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