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RésuméDans ce papier, nous présentons une approche xdtne de la texture des régions
pathologiques des images pulmonaires TDM. Nous riooalisons essentiellement sur deux
étapes nécessaires pour assurer une recherclequaténu, efficace et rapide. La premiére étape
consiste dans l'adaptation des descripteurs deréege bas niveau aux pathologies pulmonaires
indexées. Cette adaptation revient a choisir lesarpatres d'entrée de chaque famille de
descripteurs de texture permettant de distinguer,méeux, entre ces pathologies. Dans la
deuxiéme étape, nous procédons a la réductionidensgions des vecteurs de descripteurs dans
le but d'optimiser le temps de la recherche. Lactdn des dimensions est basée sur I'analyse en
composantes principales. Le choix du nombre adédgatomposantes principales a retenir est
effectué grace aux mesures DMC et DMPC que noysogmms comme critéres d'évaluation des
performances des familles de descripteurs de &xtiNous montrons, enfin, a travers des tests
que l'application de l'approche de réduction desedsions permet, en plus, d'augmenter la
performance des différentes familles de descripteur

Mots clés: Indexation des textures, Recherche par le contémages pulmonaires TDM,
Réduction des dimensions.

1 Introduction

Dans un systéme d'indexation et de recherche démpgr le contenu, il est primordial de déterminer
les aspects visuels pertinents par rapport au gonggmantique des images indexées. Dans le
domaine de l'imagerie pulmonaire tomodensitomé#iUDM), les régions pathologiques (RP) sont
caractérisées essentiellement par l'aspect desrésxgui les couvrent. Dans la littérature, nous
rencontrons plusieurs systemes de recherche d'smmadmonaires par le contenu [1,2,3] qui utilisent
différentes familles de descripteurs de textureg paractériser les RPs. Néanmoins, la pluparede ¢
systémes ne proposent pas des approches spécifiguegjuster les paramétres de ces familles de
descripteurs par rapport aux images indexées. Umjistement permet, en effet, d'accroitre la
précision de l'indexation et conduit par conséquerd une amélioration de la pertinence des résulta
de la recherche. Par ailleurs, et afin d'enrichidéscription du contenu visuel, on fait recourma
multitude de descripteurs regroupés dans des vectéas vecteurs présentent alors le plus souvent,
une grande dimension, chose qui a l'inconvéniemalimtir la phase de recherche dans les systémes
basés sur une indexation par le contenu. Pour riemactela, il est nécessaire de procéder par une
réduction de la dimension. Plusieurs technique$ gtilisées dans ce cadre. Par exemple, dans le
systéme ASSERT [2] la réduction de la dimension fate a l'aide de l'algorithme « Selection
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Forward Search ». Toutefois la technique la plufisée dans ce contexte reste l'analyse en
composantes principales [4] (ACP). Cette derni@énenet d'avoir en effet une réduction importante de
la dimension des données tout en maintenant lawrgoodiscriminant.

Dans ce papier, nous présentons une approchexdinate des textures des images pulmonaires TDM
dans laquelle nous avons essayé d'optimiser beffie et la rapidité de tout systéme de recherahe p

le contenu utilisant ces descripteurs. L'efficacles descripteurs est améliorée grace a une étape
d'adaptation de leurs paramétres par rapport atholpgies pulmonaires indexées, alors que la
rapidité est assurée par une approche de rédudti®rimensions des vecteurs descripteurs utilisés.
Dans la section suivante, nous présentons les deteres de performance DMC et DMPC qui
permettent de mesurer la performance d'une famdlelescripteurs donnée a séparer les différentes
classes de textures indexées. Dans la troisienti®rsesous présentons la base d'images, les famille
de descripteurs de texture utilisées ainsi quedssltats expérimentaux de I'adaptation des fasnille
des descripteurs. Ensuite, nous procédons a lztiédwe la dimension des familles de descripteurs
tout en utilisant les criteres de performances @ggéps dans la détermination du nombre adéquat des
composantes principales a retenir. Enfin, nouspi@dans notre travail tout en discutant les réssit
obtenus.

2 Critéres d'évaluation de la performance de descrigurs de texture de bas niveau

Le principe de l'approche d'évaluation de la penforce des familles de descripteurs de textures que
nous présentons dans cette section est inspi@ medure "Class classifier" introduite dans [5lt€e
mesure permet de déterminer la séparabilité d'lasse de textures des autres classes contenues dans
la base de données d'images (BDI). Chaque clastextees correspond aux régions pathologiques
ayant le méme aspect de textuBeivant I'approche d'évaluation développée dansafihnt qu'on a

de classes de textures totalement séparées des alatsses autant que la famille des descriptstirs e
considérée comme performante. Dans ce papier,propssons une amélioration de la mesure "Class
Classifier" que nous appelons "Détachement de ksgel' (DC) et qui représente le degré de
séparation d'une classe de textures étudiée paontagux autres classes. En utilisant cette mefaire,
meilleure famille de descripteurs de textures edie aqui permet d’assurer autant que possible le
détachement des différentes classes de texturesdssdes autres. Pour pouvoir mesurer le DC, nous
devons identifier les régions occupées par les éésndes différentes classes de textures. Chaque
élément d'une classe de textures donnée est rairgmer un vecteur de descripteurs qui correspond a
une RP appartenant a cette classe. La dimensior gecteur de descripteurs differe d'une famille &
une autre et elle est égale au nombre d'attrilgssis. Donc, chaque élément de la classe repeésent
un point dans un espace multidimensionnel. De itelés éléments d’'une classe de textures donnée
forment un nuage de points qui peut étre englolms dae hyper-sphére. Le centre de cette hyper-
sphere est I'élément le plus proche du centre (BRIRCette classe. Pour déterminer 'EPPC d'une

classeC donnée, nous calculons la sonfijesuivante pour tout élémegtLIC :
S, = > d(s.s;) (1)
sjEC

oud est la fonction mesurant la similarité entre dél&ments d'une classe de textures.

Aprés la détermination de [FIEPPC qui est ['élémest minimisant la somme
S, (Seeec :mDigl(z d(s,s;))), nous calculons le rayon de I'hyper-sph&d. qui englobe les
! 5

s;0C
éléments de la clas§eselon I'équation 2 :
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RH, =max (d (ppc, ,sj)) @)

S;0C
OUEPPC; désigne I'élément le plus proche du centre déalsseC.

Aprés la détermination du centre et du rayon dgpkn-sphére de la clas€g nous mesurons le degré
de détachement de cette classe de textures des alasses selon I'équation 3:

e - card{s OT\C/d(EPPC,,5)>RH,}

‘ card{s OT\C} )

ou T désigne I'ensemble des différentes classes dearesxt

La valeur de la mesure de détachement des clBsXesst égale a 1 si les éléments des autres classes
sont a I'extérieur de I'hyper-sphére englobantlégsseC, sinon sa valeur est inférieure a 1. Elle prend
la valeur O si tous les éléments des autres classesuvent a l'intérieur de I'hyper-sphére deltsse

C.

Aprés le calcul de la mesure DC pour les différemiasses de textures contenues dans la BDI, nous
devons mesurer la capacité globale d'une familleescripteurs donnée a séparer les différentes
classes de textures. Pour ce faire, nous propateuns mesures. La premiére mesure correspond au

détachement moyen des classes nd#4Q) que nous calculons selon I'équation 4:

1 cad(m)

C=——— DC
card(T) ,Z:;‘ “

La mesure DMC) permet de déterminer la capacité d'une famillende de descripteurs de textures a
séparer les différentes classes les unes des aatnestenir compte de leur degré de représentation
dans la BDI. Cette mesure est utile pour améliler@erformance globale du systéme tout en donnant
la méme importance aux différentes classes de restlEn réalité, les pathologies pulmonaires
présentent une grande variation d'apparition. DéadDI que nous choisissons pour adapter les
familles de descripteurs aux images pulmonaires @M présenter une grande variation de degré de
représentation des différentes classes de textDese fait, nous proposons une deuxiéme mesure
gue nous appelons le détachement moyen pondédadses@MPC) afin de tenir compte du degré
de représentation des différentes classes. Noasleas |eDMPC selon I'équation 5 :
card(T)
DMPC= ) DC.P. (5)

i=1

(4)

ou Pq est le pourcentage des éléments de chaque classetdles par rapport aux éléments de toutes
les classes de textures de la BDI dont le nomlréged acard(T).

3 Adaptation des familles de descripteurs de textura la base d'images pulmonaires

Les RPs contenues dans la BDI pulmonaires de t#iseea doivent étre classifiées selon l'aspect de
leurs textures. Cette classification est nécessdinede pouvoir appliquer la méthode d’évaluation
précédemment décrite dans l'ajustement des paesnatientrée des différentes familles de
descripteurs. Dans ce qui suit, nous présentonBOh de test que nous utilisons dans l|'étape
d'adaptation. Ensuite, nous présentons les diffésefiamilles de descripteurs ainsi que leurs
parametres d'entrées testés. Enfin, nous synthétisoésultat de I'application de I'étape d'adigta
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3.1 Présentation de la base d'images de Test

La BDI de test utilisée contient 122 images pulm@saTDM comportant 198 RPs identifiées et
réparties en six classes de textures avec l'aiglerddiologue expérimenté. Le Tableau 1 donne une
idée sur l'aspect des textures de chacune de asses|C avec i=1..6, ainsi que la fréquence de son
apparition dans la BDI.

Tableau 1: Classification des RPs contenues dans la basegdigytie test

Classe de la texture C G, G, C, C Cs

Nombre de RPs 44 10 86 22 17 19

Aspect de la texture

3.2 Présentation des familles de descripteurs de texter

Etant donnée l'importance de l'aspect des textlans l'identification des RPs dans les images TDM
de poumons, nous leur consacrons six familles derigigeurs afin de les caractériser lors de
l'indexation. Ces familles de descripteurs sont:

« Les descripteurs issus de la matrice de cooccuwereiec Haralick [7]: Ces descripteurs permettent de
caractériser le contraste, I'énergie, la corrélatiormalisée, l'entropie, la directivité et I'horéagité. lls
sont calculés pour chacune des 20 matrices de goeoce correspondant aux orientations
6=0°,45°,90°,135° et aux déplacemeditsl,2,3,4,5.

« Les descripteurs issus des filtres de Gabor [8idNdilisons un banc de filtres de Gabor correspohdux
orientations: 4 =0°,45°90°,135° et aux fréquence$1/2,1/3,1/4,1/5,1/8. Le vecteur descripteur
correspondant est formé par la moyenne et la wagide I'image filtrée résultant des différentsdit[9].

« Les descripteurs de longueurs de plages : Nousartil les parameétres statistiques dérivés de lacmate
longueurs de plages [11]. Les descripteurs de lemgude plages sont calculés pour chacune des 15
matrices correspondant aux deux paramétres d'enteédirection et le nombre de niveaux de gris YN

dans lequel nous représentons la dynamique desesmagimonaires.d{rection=horizontale, verticale,
horisontale/verticale; NNG=8,16,32,64,128).

* Les moments de niveaux de gris: Ces descripteursecoent la moyenne, la variance, le "skewness", le
"kurtosis" [10]. Cette famille de descripteurs higas paramétrable.

» L'histogramme de niveaux de gris: L'histogrammecaktulé pouNNG=8,16,32,64,128,256.

» Le "color autocorrelogram” [10]: Ce dernier estca#é pour les 30 configurations correspondants aux
NNG=8,16,32,64,128,256 et a la distancd=1,2,3,4,5 représentant la distance séparant les pixels deemé
niveau de gris.

3.3  Adaptation des parameétres d'entrée des familles ddescripteurs

Les familles des descripteurs de texture sonta@sgpéur les différentes configurations possibles de
leurs paramétres d'entrée. Pour chaque familles metenons la configuration qui maximise les
mesures de performance proposées. Le Tableau Zarlest paramétres d’entrée retenus pour les
différentes familles de descripteurs. Selon lesumessde performance obtenues, I'utilisation de la
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méthode d’intersection d’histogrammes, dans la neesleé similarité, est plus performante que la
distance euclidienne pour les familles de desarigtd’histogrammes et de « color autocorrelogram ».
Les descripteurs de texture de premier ordre ptésemne description compacte de la forme de
I'histogramme. De ce fait, leur performance esetiidure a celle de I'histogramme. La famille de
descripteurs de longueurs de plages donne la mn@ligerformance selon la mesure DMC. Toutefois,
lorsque nous utilisons tous les descripteurs enlggembus pouvons mieux détacher la troisieme classe
qui est bien représentée dans la BDI, ce qui pedia@bir une valeur de la mesure MPDC (0,803)
supérieure a celle des descripteurs de longueustades (0,798).

Les tests que nous avons effectués ont révélérgumeilleures performances sont obtenues pour des
vecteurs de descripteurs de tres grande dimen&ibtte d'exemple, en considérant la mesure DMPC,
le vecteur de descripteurs optimal posséde unerdime de 107 composantes ( Il correspond a tous
les descripteurs étudiés). Dans un systéeme de rdwhel'images par le contenu, cette grande
dimension engendre souvent un temps de recherd®ez &g et va par conséquent décroitre les
performances globales de ce genre de systemesrdPoédier a cela, il est généralement fait recaurs
une réduction des dimensions. Dans le paragraplansunous présentons notre approche a cet
égard.

Tableau 2: Configurations optimales des parameétres d'entreéelifférentes familles de descripteurs de texture

Descripteurs Parametres d’entrée DMC DMPC
Histogramme DE 8 NG 0,795 0,744
Histogramme IH? 256 NG 0,833 0,771
Descripteurs de £’ ordre 0,763 0,660
Gabor Tous 0,817 0,732
Color autocorrelogram DE 32 NG, D=4 0,781 0,682

256 NG, D=1 0,808
Color autocorrelogram IH
8 NG, ;=1 0,736
Longueurs de plages 32 NG, D : horizontale 0,874 0,798
Cooccurrences D=1, A=0 0,857 0.697
Tous les descripteurs ensemble 0,866 0,803

4 Réduction de la dimension des vecteurs de descripts

L'étape de réduction des dimensions des vecteudesleripteurs est assurée grace a une technique
basée sur l'analyse en composantes principalefAf2P). L'ACP a été largement utilisée dans les
systémes de recherche d'images par le contenwéelQBIC [12]. Pourtant, le choix du nombre de
composantes principales retenué} ri'est pas objectivement argumenté dans la méajolét ces
systemes. L'approche la plus utilisée, dans ceecadnsiste & garder une certaine quantité d'é@nergi
portée par les données originales. Cette énergipreportionnelle a la somme des valeurs propres
correspondantes aux composantes principales ret¢éluddans ce travail, nous proposons une autre
approche qui se base sur la mesure de DC, que avauss définis, en considérant les données

1 La mesure de DC est calculée en utilisant la distance euclidienne.
2 La mesure de DC est calculée en utilisant I'intersection d'histogrammes.

3 Pour la famille des descripteurs de Gabor, le vecteur de descripteur résultant contient la moyenne et 1'écart-type de la réponse
a chacun des 20 filtres
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projetées sur les composantes principales. Nofe ést de calculer cette mesure pour les diffésente
configurations de parametres d'entrée de chaquéldade descripteurs de textures et pour les
différentes valeurs possibles de composantes pdles retenue&. Ensuite, nous gardons pour
chaque famille de descripteurs les paramétresréemt le nombre k de composantes principales
permettant de maximiser soit le DMC soit le DMP@. Tableau 3 montre pour chaque famille des
descripteurs de texture les paramétres d'entri&enetmbrek de composantes principales a conserver
pour maximiser soit le DTC, soit le DMPC. L'utilisen de I'ACP nous a permis de réduire
énormément la dimension des vecteurs de descriptieutexture comme le montre le Tableau 3. Cette
réduction a engendré par ailleurs une amélioradioia performance de ces différentes familles de
descripteurs. Par exemple, la performance du veglebal de descripteurs suivant la mesure DMC
passe de 0,866 avant la réduction des dimensiOrg7a aprées I'application de I'approche de rédnctio
des dimensions.

Tableau 3: Configurations optimales des différentefamilles des descripteurs de texture aprés la rédtion de leurs

dimensions
Famille des descripteurs P.E retenue$ Dimensior? | CP® | DMC MPDC
Histogramme 32 NG 32 2 0,840 0,759
Moments de niveaux de gris _ 4 1 0,790 0,710
Gabor Toutes les configurations 40
64 NG, DL1=5 64
Color auto-correlogram
32 NG, DL1=5 32
128 NG, D : 2 directions 128
Longueurs de plages .
64 NG, D:2 directions 64
Cooccurrence D=1, A=0 6 4( 0,899 0,790
Tous les descripteurs _ 155 1 0,974 0,952

La Figure 1 montre la capacité des familles des descriptegiiexture, obtenues apres l'adaptation de
leurs paramétres d'entrée et la réduction de lenertsion, a regrouper les RPs dans des régions
différentes de I'espace. Il est bien clair queclasses obtenues sont assez compactes et détachées.

J
2 e + Classe 1
2 o Classe 2
x 1 x Classe 3
++
‘ ‘ 0 ‘ ‘ o Classe 4
1, x Classe 5
-4 -2 4 0 Du_? 2 4
* a * Classe 6
2

Figure 1: Distribution des RPs suivant les deux premieérespmsantes principales du vecteur des descriptéairalg

4 La configuration des paramétres d'entrée retenue.
5 La dimension du vecteur de descripteurs avarpligation de I'approche de réduction de dimensions.
® Le nombre de composantes principales retenues Bpréduction de la dimension.
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5 Conclusion

Dans ce papier, hous avons proposé une approciuextition des textures des images pulmonaires
TDM. L'apport de notre approche réside, essentielid, dans les deux étapes d'adaptation et de
réduction des dimensions des familles de descriptée texture. En fait, I'étape d'adaptation permet
d'augmenter la performance des descripteurs deréexlors que I'étape de réduction des dimensions
permet de réduire le temps de recherche de totgrsgsutilisant ces descripteurs. En premier lieu,
nous avons proposé la mesure DC qui permet dentiétarla capacité d'une famille de descripteurs a
séparer une classe de texture des autres classss.ldasant sur cette mesure, nous avons proposé le
deux criteres d'évaluation des performances DMCDBIPC qui permettent de déterminer la
performance globale d'une famille des descripteinsutilisant ces deux criteres, nous avons fixé
pour chaque famille de descripteurs la configuratidéquate de ses paramétres d'entrée permettant de
maximiser sa capacité a séparer les classes dedextontenues dans la BDI. En second lieu, nous
avons utilisé une technique de réduction de la d#iom des vecteurs de descripteurs basée sur
'analyse en composantes principales. Notre cautioh, a ce niveau, réside dans l'utilisation des
deux criteres de performances DMC et DMPC dansétarchination du nombre de composantes
principales adéquat a conserver. D’'une part, ¢tettienique de réduction de dimension nous a permis
de réduire énormément la taille des vecteurs daiten. D’autre part, elle a engendré une
ameélioration considérable de la performance déérdifites familles de descripteurs.
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