
  
   

                                        Laboratoire L3i 
 
 
Sujet Stage : 
Recherche d’images par le contenu : Réduction de la complexité des techniques de mise en 
correspondance de « sacs de mots visuels » à l’aide de générateurs minimaux 
 
Résumé du travail proposé : 
Dès qu'il s'agit de traiter des documents multimédia (image, sons, vidéo...), les moteurs de 
recherche traditionnels voient leurs performances s'effondrer car plutôt que de traiter réellement le 
contenu des documents, ils s'appuient sur la recherche textuelle concernant les éléments 
contextuels du document recherché. Les systèmes de recherche d'images  par le contenu (CBIR) 
ont été développés dans l’idée d’iindexer directement les images [Veltkamp,2002] en construisant 
une représentation de l'image basée sur son contenu et de mettre en correspondance cette 
représentation et la sémantique associée. Les techniques actuelles s’appuient sur l’extraction de 
nombreuses informations locales de type SIFT [Lowe,1999] ou SURF [Bay,2008] qui génèrent en 
moyenne plus de 1000 points par image. Chacun de ces points est ensuite caractérisé par un 
dictionnaire de mots visuels (pattern visuel caractéristique d’une portion de l’image). Chaque 
image est ainsi représentée par un « sac de mots visuels ». Les techniques d’indexation consistent 
à comparer chaque « sac de mot » d’une image avec l’ensemble des autres. Toutefois, le coût 
computationnel de telles techniques les rendent difficiles à utiliser dans un cadre où de 
nombreuses images sont disponibles. De leur coté, les techniques d’extraction de règles 
d’association visent à extraire des implications entre caractéristiques. Récemment, des méthodes 
d’extraction de « bases de règles informatives» ont été introduites dans le but de minimiser les 
règles extraites à partir du treillis des fermés [IGB, 04]. Composées de « générateurs minimaux » 
en prémisse, ces règles forment des bases génériques en lien avec la logique propositionnelle. 
Dans ce travail, on se propose d’adapter ces techniques d’extraction de générateurs minimaux aux 
mots visuels et de les intégrer dans un système de recherche d’image par le contenu avec retour 
de pertinence. 
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Contexte de l’étude: 
L'essor d'Internet a fait se multiplier le nombre et la nature des sources d’informations disponibles. 
Les moteurs de recherche ont permis d’offrir un accès facile à des données fortement structurées. 
Cependant, dès qu'il s'agit de traiter des documents multimédia (image, sons, vidéo...), les 
moteurs de recherche traditionnels voient leurs performances s'effondrer. En effet, plutôt que de 
traiter réellement le contenu des documents, les techniques de recherche s'appuient sur la 
recherche textuelle concernant les éléments contextuels du document recherché (page Web 
associée, méta-informations du fichier multimédia...). Or ce texte associé aux documents peut 
avoir une sémantique très différente du contenu réel du document ou de ce que l'on peut en 
inférer. Les systèmes de recherche d'images  par le contenu (« Content-based Image  Retrieval », 
CBIR) ont été développés pour répondre à cette problématique [Veltkamp,2002]. L'idée générale 
est de construire une représentation de l'image basée sur son contenu et de mettre en 
correspondance cette représentation et la sémantique associée à l'image grâce à des techniques 
d'apprentissage automatique. Les systèmes à bouclage de pertinence sont en particulier les 
méthodes ayant donné les meilleurs résultats [Wood, 1998; Huang,2001].  

 
 
Description du sujet : 
Les techniques actuelles s’appuient essentiellement sur l’extraction de nombreuses informations 
locales obtenues grâce à des détecteurs spécialisés de type SIFT [Lowe,1999] ou SURF 
[Bay,2008] qui génèrent en moyenne plus de 1000 points par image. Chacun de ces points est 
ensuite caractérisé et un dictionnaire de mots visuels (pattern visuel caractéristique d’une portion 
de l’image) est construit. Chaque image est ainsi représentée par un « sac de mots visuels ». Les 
techniques d’indexation consistent dans un premier temps à apprendre à classifier les images en 
fonction de ces sacs de mots puis à comparer chaque « sac de mot » d’une image avec 
l’ensemble des autres images afin d’en inférer la classe. Les techniques les plus courantes sont 
celles basées sur des classifieurs SVM [Cortes,1995] utilisant des noyaux composés (noyaux 
mineurs et majeur). Toutefois, le coût computationnel de telles techniques les rendent difficiles à 
utiliser dans un cadre où de nombreuses images sont disponibles.  
 
De leur coté, les techniques d’extraction de règles d’association visent à extraire des implications 
entre caractéristiques sous forme de règles de type « prémisse -> conclusion », où prémisse et 
conclusion sont des ensembles de caractéristiques. Bien qu’initialement introduites dans un 
objectif de description, les règles d’association s’utilisent également dans un cadre prédictif où la 
conclusion est un attribut de classe à prédire. Chaque classe est alors décrite par un ensemble de 
prémisses qui peut s’apparenter à un sac de mots. A-Priori, algorithme fondateur d’extraction des 
règles [Agrawal et al. 94], cherche à extraire les règles de façon exhaustive, induisant un risque 
d’explosion combinatoire inhérent au nombre potentiellement élevé des règles extraites. Par la 



suite, des approches visant à réduire le nombre de règles extraites tout en garantissant leur 
informativité ont été proposées. Ces approches exploitent des résultats issus de la théorie des 
treillis dans le but de réduire les combinaisons de caractéristiques considérées aux seules 
« fermetures » d’un treillis des fermés, et qui s’avèrent être suffisamment informatives [Pasquier 
2000]. Plus récemment, des méthodes d’extraction de « bases de règles informatives» ont été 
introduites dans le but de minimiser les règles extraites à partir du treillis des fermés [IGB, 04]. 
Composées de « générateurs minimaux » en prémisse, ces règles forment des bases génériques 
en lien avec la logique propositionnelle. 
 
Dans ce travail, on se propose d’adapter ces techniques d’extraction de générateurs minimaux aux 
mots visuels et de les intégrer dans un système de recherche d’image par le contenu avec retour 
de pertinence. 
 
 
Prérequis et contraintes particulières : 
Connaissances du C++/Java ou bon niveau en programmation 
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Présentation libre : 
Cette partie ne sera visible QUE sur le fichier PDF dont le lien est présenté ci-dessus. Cette partie 
permet de présenter certains aspects non développés dans la partie WEB qui reste 
nécessairement globale. 
 
L'essor d'Internet a fait se multiplier le nombre et la nature des sources d’informations disponibles. 
Les moteurs de recherche ont permis d’offrir un accès facile à des données fortement structurées. 
Cependant, dès qu'il s'agit de traiter des documents multimédia (image, sons, vidéo...), les 
moteurs de recherche traditionnels voient leurs performances s'effondrer. En effet, plutôt que de 
traiter réellement le contenu des documents, les techniques de recherche s'appuient sur la 
recherche textuelle concernant les éléments contextuels du document recherché (page Web 
associée, méta-informations du fichier multimédia...). Or ce texte associé aux documents peut 
avoir une sémantique très différente du contenu réel du document ou de ce que l'on peut en 
inférer. Les systèmes de recherche d'images  par le contenu (« Content-based Image  Retrieval », 
CBIR) ont été développés pour répondre à cette problématique [Veltkamp,2002]. L'idée générale 
est de construire une représentation de l'image basée sur son contenu et de mettre en 
correspondance cette représentation et la sémantique associée à l'image grâce à des techniques 
d'apprentissage automatique. Les systèmes à bouclage de pertinence sont en particulier les 
méthodes ayant donné les meilleurs résultats [Wood, 1998; Huang,2001].  
 
Les techniques actuelles s’appuient essentiellement sur l’extraction de nombreuses informations 
locales obtenues grâce à des détecteurs spécialisés de type SIFT [Lowe,1999] ou SURF 
[Bay,2008] qui génèrent en moyenne plus de 1000 points par image. Chacun de ces points est 
ensuite caractérisé et un dictionnaire de mots visuels (pattern visuel caractéristique d’une portion 
de l’image) est construit. Chaque image est ainsi représentée par un « sac de mots visuels ». Les 
techniques d’indexation consistent dans un premier temps à apprendre à classifier les images en 
fonction de ces sacs de mots puis à comparer chaque « sac de mot » d’une image avec 
l’ensemble des autres images afin d’en inférer la classe. Les techniques les plus courantes sont 
celles basées sur des classifieurs SVM [Cortes,1995] utilisant des noyaux composés (noyaux 
mineurs et majeur). Toutefois, le coût computationnel de telles techniques les rendent difficiles à 
utiliser dans un cadre où de nombreuses images sont disponibles.  
 
De leur coté, les techniques d’extraction de règles d’association visent à extraire des implications 
entre caractéristiques sous forme de règles de type « prémisse -> conclusion », où prémisse et 
conclusion sont des ensembles de caractéristiques. Bien qu’initialement introduites dans un 
objectif de description, les règles d’association s’utilisent également dans un cadre prédictif où la 
conclusion est un attribut de classe à prédire. Chaque classe est alors décrite par un ensemble de 
prémisses qui peut s’apparenter à un sac de mots. A-Priori, algorithme fondateur d’extraction des 
règles [Agrawal et al. 94], cherche à extraire les règles de façon exhaustive, induisant un risque 
d’explosion combinatoire inhérent au nombre potentiellement élevé des règles extraites. Par la 
suite, des approches visant à réduire le nombre de règles extraites tout en garantissant leur 
informativité ont été proposées. Ces approches exploitent des résultats issus de la théorie des 
treillis dans le but de réduire les combinaisons de caractéristiques considérées aux seules 



« fermetures » d’un treillis des fermés, et qui s’avèrent être suffisamment informatives [Pasquier 
2000]. Plus récemment, des méthodes d’extraction de « bases de règles informatives» ont été 
introduites dans le but de minimiser les règles extraites à partir du treillis des fermés [IGB, 04]. 
Composées de « générateurs minimaux » en prémisse, ces règles forment des bases génériques 
en lien avec la logique propositionnelle. 
 
Dans ce travail, on se propose d’adapter ces techniques d’extraction de générateurs minimaux aux 
mots visuels et de les intégrer dans un système de recherche d’image par le contenu avec retour 
de pertinence. 
 


