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Résumé

Dans cet article nous propaosons un modéle générique pour
une modélisation du contenu ce I'image. Le modéle est
basé sur plusieurs niveauw/vues. Nous distinguorstroistypes
de wes: les vues concepts, relations et interprétation. Le
nombre, la naure d le omntenu e chaqe we sont
adapables et peuvent varier selonletype d’' apgication. Le
but étant la recherche d'image par la sémartique. Le
modele opérationnel est basé sur les graphes conceptuels
emboités que nous avons étendws. Le modéle et
implémenté & opérationrel et les résultats obtenus ot trés
encourageants.
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1 Introduction

La modélisation du contenu des image pour la recherche
par la sémantique et I'un des problémes majeurs des
systémes d'informations multimédia. En effet, en plus des
attributs visuels le modéle doit é&re généique pour
répondre a une large dasse d' applications en prenant en
compte la sémantique des diff érents types d' images.

Dans cet article, nous présentons un modél e générique pour
représenter le mntenu de I'image. Notre modéle est basé
sur plusieurs niveaux. Chague niveau concerne une dasse
d'informations. Le nombre de niveaux et leurs contenus
sont adaptables et peuvent étre réorganisés «on la
perception de I'expert de son application et de type de
requétes aur lesimages.

Nous commengons par présenter les concepts de base de
notre modéle @ donnons aprés un exemple d'un objet
multimédia dans €lon notre modée. A lafin, un exemple
de requéte et donnée & une nclusion pour tracer les
perspedives de notre travail .

2 Modélededonnées

On considere une base d’'images  Bi :{|l,|2,...,| n} avecles
l1i<isn des images couleurs ou aux niveaux de gris. Chague
image peut &re démmposée @& plusieurs objets. Soit
O:{C)l,OZ,...Dm} I’ensemble des oljets extraits des images
de Bi. Chague objet o.,de Opeut ére éaement
déomposé en d’autres objets. |l est a noter que BiJO .en
effet, chague image est considérée auss comme un objet,
appelé objet racine

Soit F I’ensemble des informations utiles dans tous les
ohjets e, soit ®={¢1¢2..¢p}une dassfication de
I’ensemble des informations de F . Cette dassfication
@ peut étre vue mmme |’ organisation des données dans les
bases de données classques, comme le reationnd par
exemple ou les bases de données orientées objets. L' expert
organise les informations, auxquelles il s'intéress dans le
contenu des images, selon ses besoins et sa perception de ce
contenu.

2.1 Taxinomiedesattributsd’ uneimage
Dans cette partie, nous donnons une taxinomie des attributs
et caractéristiques du contenu dune image. Ces attributs
sont divisé entre deux classs : les concepts et lesrelations.
Les concepts constituent les attributs associés a la
description du contenu de I'image ou les informations
caractérisant ce ontenu. Par contre lesrelations forment le
vocabulaire nécessaire ala description desliens qui peuvent
exister entre les concepts. Notre taxinomie est baséesur la
propriété de alculabilité automatiqgue ou non. Nous
digtinguons quatre dasses fondamentale: les concepts
concrets, les concepts abstraits, les relations concrétes et les
relations abstraites. Nous donnons, dans ce qui suit, la
définition de dhacun de ces éléments.

Définition 1 : Concept

Un concept est une notion générale, désignée par un maot,
qui refléte un ensemble de aractéres communs a un
ensemble d’ objets.

Définition 2 : Concept concret

Constitue une notion calculable qui ne nécesste pas une
interprétation particuli ére.

Par exemple le ontour d’ un oljet dans I’image, la couleur
ou la distribution de la couleur dans une image. Ces
concepts peuvent étre @l culés automatiquement ou d une
fagon semi-automatique.

Définition 3: Concept abstrait

C'est un concept générique qui dépend de la culture ou de
lavision d’une personne.

Par exemple, le mncept Homme ou Voiture.

Définition 4 : Relation

C'est une idéeparticuliére qui désigne tout lien par lequel
on peut lier un concept aun autre ou d autres concepts.
Définition 5 : Relation Concrete

Elle onstitue une relation cal culable ne nécesstant pas une
interprétation particuli ére de la part d’ un observateur.



Par exemple les relations gatiales comme “a coté’ ou “a
gauche’ .

Définition 6 : Relation Abstraite

C' et unerdation nécesstant uneinterprétation particuli ére
et dépend en général de la culture @ du contexte de
I observateur.

Par exemple “parler &”, “aimer” ou “hair”.

2.2 Le support: hiérarchie de @ncepts et
hiérarchie derelations

Laclassfication @ est munie d’ une hiérarchie de mncepts

T. et d'unehiérarchiederelations T, . Lesdeux hiérarchies

sont composées respedivement de concepts et de relations

abstraits. T, et T, constituent le vocabulaire utili sé pour la

description de |’ interprétation du contenu des images.

Les concepts et les reations permettent d'exprimer les
connaissances liées & chacune des clases de @ . Les
concepts déaivent la nature des objets. Les relations étant
desliants entre | es diff érents concepts.

2.3 Vue ou niveau de modélisation
Unevue ou un niveau de modédli sation correspond a un type
de ntenu informatif défini sur un ensemble d objets

multimédia.  Autrement, une vue V; est donnée
par \/I :(¢i' Ci' Ri' tc'tr'Tc'Tr' &)

Avec ¢, 0@, C;e R respedivement I'ensemble des
concepts et de relations concrets et abstraits utili sés dans
Vi, teet t letreillis de mncepts et de relations définis,
respedivement, sur les concepts concrets de C;et les
relations concrétes deR; . T et T, les hiérarchies globales

de mncepts et de rdations abstraites définis ci-desaus.
B; est un ensemble de mntraintes exprimées ousforme de

(ci,r,cj)avec ¢,c; 0T Ot, et rOT, Ot, prédsant
que, le mncept ¢ peut ére lié par une relation r avecle
concept ¢; .

Définition 7 : vuerelations

Elle et donnée par V; :(¢i, C, R, D,t,,TC,D,Bi)
avecC; OT. et OrOR,r Ot, .

Définition 8 : Vue moncepts

Elle et donnée par V; :(¢i, c, 0O, tc,D,D,D,Bi)

avec OcOC; ,cUt, et les éléments deB de la forme
(c;,0,0)avec ¢; Ot,.
Définition 9: Vueinterprétation

Ce niveau est donné par
Vi =(¢;, ¢, R, 0,0,T,,T,,B) avec
CGUT.,RUOT, e B I'ensemble  des  graphes

syntaxiquement correds de la forme (c,r,c;)avec
¢ UTe, ¢; UTc et r T, .

Ce niveau est destiné principalement pour la description de
la sémantique de I'image ou de I’obet multimédia. Son
contenu dépend de I'interprétation de I'expert ou de
I observateur.

A chacune des clases de @ est asciée une vue. Soit
@, l'ensemble de  vues  définies  sur (O

Dy VAV, -

2.4 Ledescripteur del’objet Multimédia

Chague Objet est déait selon un certain nombre de vues
définies et organisées dans un treilli s appelé le descripteur
de I’objet multimédia (figure 1). Il est en quelque sorte le
schéma de la base de données pour la description d'un oljet
multimédia. 1l est composé des treilli s généraux T et T, ,
ains que de I'ensemble des vues utilisées pour la
description de I'ojet multimédia. Chagque vue et définie
par son treillis de wncepts t. et son trellis de relations

t, selon letype delavue,

Descripteur d’Objet Multimedia

Vues/Niveaux Treillis
/l\ Treillis de Treillis de
Vuel -——- Vuei -—— Vuen  concepts 7, relations T,
~ AN c
FARRN P
P4 ~ ' .
Treillis de Treillis de

concepts f,  relations £,

Figure 1 : Descripteur d’' objet multimédia

3 Lemodele opérationnel

La description des objets de O, par rapport & @, , et
réali séegrace aux graphes conceptuels embaités. C'est une
représentation visudle des connaissances descriptives des
obets ou de leurs contenus [1]. On définit une fonction
[1de Odans G*, ou G* I'ensemble des graphes

conceptuels définis sur les concepts de T* =T, Ot ,avec
t. le trellis de ncepts concrets défini  dans

V, 0o, 1<i<p, e lesrelationsde R* =T, (t, , avec t,
le trelllis de relations concrétes défini  dans
ViOd,1<i<p. Un graphe onceptued embaté
G=(C,RU)est un multigraphe te quil peut exister
plusieurs arétes entre deux sommets, non orienté, biparti et
non nécessirement connexe. Ici, COT*e CzO le
concept sommet du gaphe, ROR* est la reation
sommet. U et I'ensemble des arrétes du gaphe
L'embaotement permet d affeder comme valeur a un
concept un graphe nceptuel également embdité. Les
graphes conceptuels permettent une représentation trés
efficace @ hiérarchique des connaissances. Les opérations
définies sur les graphes conceptuels permettent de faire des
inférences sIr ces connaissnces [2]. Contrairement au
modél e de base, nous avons éendu le modée des graphes
conceptuels embadités pour les adapter a nos besoins. Les
graphes conceptuels embdités utili sés dans notre modde
sont typés et on peut leur attacher, dansle s de @mncept ou
de relation concrets, un programme pour calculer sa valeur
automatiquement [3] [4].



A un objet o de O, [] asscie sa description selon les
vues de ®vaveq Mo, (0)=(Mw(0),Mv2(0),...J1v,(0)) .
Chague Tvi(0)=Gu ou Gviest un graphe @nceptud
embadité [15][16]. De méme Mo, (0)=(Gw:,Gvz,...Gvs) .

4 Objet multimédia

Un objet multimédia Om est défini

par Om:(O,l,Lc,Lr,Lo,G)aveC o0 I'obet dans I'image,
| I'image ontenant I'objet o , Lcet Lr respedivement

I’ensemble de mncepts et de reations utilisés pour la
Gest un graphe mnceptue

description de I'objeto .

emboité déaivant le ntenu de l'objet o, avec

G=MNo.(0). Il est & noter que, la description de o peut
porter uniquement sur un sous-ensemble de vues de @, .
Dans ce @s, la description de o sur lesautresvuesde @,
est nulle.

Dansla Figure 2, nous présentons un objet multimédia et sa
description réali séeavec des graphes conceptuel s embaités.
L'image et déaite par les quatre vues : vue physique, vue
structurelle, vue spatiadle @ la vue sémantique. La vue

structurelle et composée de trois objets désignés par les
concepts “Gardon”, “Woman” et “Child”.
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Figure 2 : Exemple d objet multimédia et de sa description

5 Comparaison de ncepts et de
relations

Soit T*=T.Ot., avec t. letreillis de mncepts concrets
défini dans V,0®,1<i<p, I'ensemble de mncepts
utili sés. Et, soit R* =T, Ot!, avect! letreilli sderelations
concrétes définies dans V,0®,1<i<p, I'ensamble de
relations utili sées. Les deux types de hiérarchies, concepts
et relations, sont munies, respedivement, d une distance
Oeet dr donnant la similarité entre deux concepts ou deux
relations. Les deux dstances ont définies de la maniére
suivante: d. :T*xT* - [0 avec:

4Ge) = 4G.9) (¢ 0T

@C(q,cj) = d [(G,¢)OrT* et g fils directde g
D -9

%G.G) = édc(q(,om) (GG, G2, G)T*
@C(Q,Cj) = autrement

ol et I'ensemble des réds, oodésigne I'infini et
¢(Ci,Cisy,---,Cj—1,Cj) l& chemin continu de ¢ a c; de sorte

que Oi<sks j-1, ¢ est filsdired de ¢,. di(c,c;) est
une distance quel conque permettant de ammparer lesvaleurs
de deux concepts de méme nature. En généra,

d.(c;,c) =0 Oc; OT, . Delaméme maniére, on définit la
distance entrelesreationspar d, : R*xR* - .

6 Calcul de requétes

Soit cOT* un concept. Un concept c'0T* est considéré
smilairea cs et seulement s d.(c,c') < savec sun seuil
de similarité pour le oncept c. Nous définisons auss
I’ensemble ¢”, I’ ensemble des concepts smilaires & c par
¢ ={c0OT*/d.(c,c)<s}. De la méme maniere,
I’ensemble des relations smilaires & une relation r, est
rS"={r'oR*/d, (r,r')<g. Soit G=(C,RU)un graphe



conceptud et soit G I’ ensemble des graphes smilaires a
G par rapport a un seuil de similarités. GS" est donné par

G¥=C*¥ . R¥U*)aec C% = Uc™, RY= Ur¥e
o, r,
u=y®. Sit Q=(G ,G ,...G ,S)une requéte, ol
vy vy Vo

GV_ , avec Mdv, les graphes conceptuels
I

assciés a chaque vue de la requéte @ S I'ensemble des

seuils de similarité pour chaque type de @ncept ou de
relation. L'ensemble des réponses pertinentes a Q est

Re={10B /000,001 etfo (0)XG Gy ....Gy )} . La

comparaison de deux concepts ou relations de méme nature
sefait par rapport au seuil approprié défini dans S.

Danslafigure 3, nous donnons un exemple de requéte. Elle
est exprimée sur les connaissances asciées a I'image
sur la forme du concept “Humain”. Elle est définie sur la
vue structurdle, qui doit é&re mmposée de deux concepts
“Humain” et “Child”, et sur la vue spatiale. Le Concept
“Humain” dans la vue structurelle a éé développée au
niveau de sa vue physique d, son concept contour a pour

requétes

valeur le ontour donnéedans la Figure 3. On voit sur le
coté droit, les images réponses a cette requéte. Le test est
réalisé sur une base dimages composée de 89 images
issles de la base d'image de I'université de Berkley. Les
réponses ont pertinentes et prometteuses. Pour e moment,
une requéte ne peut ére définie que par rapport aux
connaissances asciées a I'image ou sur la forme des
contours des ohjets qui apparaisent dans I'image. La
recherche sur la forme des objets présents dans I’image est
réaliséepar latechnique proposéedans [1].

7 Conclusion

Notre modéle est opérationnel. Une plate forme a éé
développée pour implémenter e model. La persistance des
objets de la base de données est asaurée par le SGBDOO
ObjedStore. La plate forme et opérationnele d les
résultats obtenus nt trés encourageants. Actuell ement,
nous travaillons sur I'extraction, par des algorithmes de
segmentation, des objets pertinents d'une image en vue
d’ automatiser cette tAché.
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Figure 3 : Exemple de requéte ¢ de réponse
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