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R�sum�
Nous nous int�ressons � la recherche d'images m�dicales par leur contenu num�rique, et proposons 
une approche bas�e sur la d�composition BEMD (Bidimensionnel Empirical Mode Decomposition des 
images). La BEMD permet de d�composer une image en plusieurs modes BIMFs (Bidimensionnel
Intrinsic Mode Functions), qui permettent d'acc�der � des informations sur le contenu fr�quentiel des 
images. Pour construire un vecteur caract�ristique d’une image, nous exploitons le contenu de chaque 
BIMF par l'application de la transform� de Hilbert. La recherche d’images s'effectuer en calculant, au 
sens d'une m�trique donn�e, la distance entre les signatures dans la base et la signature de l'image 
requ�te.
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1 Introduction

En m�decine, le volume des images issues de modalit�s vari�es (2D, 3D, s�quences 
d’images) augmente chaque jour. Des syst�mes de gestion, de stockage et d’archivage 
permettent de disposer de toutes ces images dans des bases de donn�es structur�es, qu'il faut 
indexer pour les utiliser � des fins diagnostiques. L'indexation peut �tre faite � partir d’une 
description symbolique des images, par l'extraction de descripteurs du contenu num�rique des 
images, ou la combinaison des deux approches. La premi�re m�thode, efficace, est co�teuse en 
temps d'expert. Dans ce travail, nous nous int�ressons � la deuxi�me m�thode, la “recherche 
d’images par le contenu num�rique (“Digital Content-Based Image Retrieval”). A partir d’une 
image plac�e en requ�te, un syst�me de recherche d’images par le contenu [2, 3, 4], propose au 
m�decin les images de la base voisines de la requ�te, au sens d’une m�trique donn�e. Cette 
m�trique est mise en œuvre sur des descripteurs d'images, appel�s signatures des images, qui 
sont caract�ristiques des images. 

Nous proposons dans ce papier une signature num�rique d’image, bas�e sur la BEMD, 
obtenue � partir des Transform�es de Hilbert des BIMFs.
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2 Mat�riels et M�thodes

2.1 BEMD

La BEMD est une extension de la d�composition EMD (Empirical Mode Decomposition) 
introduite par Huang et al [1] dans le cas 1 D. La BEMD permet de d�composer une image en 
BIMFs plus un r�sidu, chacune ayant une forme de moyenne nulle, modul�e en amplitude et en 
fr�quence [5]. Elle poss�de un caract�re auto-adaptatif qui lui permet de mettre en �vidence les 
variations de l'image en termes d'amplitude ou de fr�quence (voir figure 1).

Figure 1 : Exemple de la d�composition BEMD sur une zone d’une image de la r�tine.

Algorithme de la BEMD

1. Identifier tous les extrema locaux de l'image source.
2. Interpoler les minima (resp. les maxima) de mani�re � construire une enveloppe EnvMin 

(resp. EnvMax).
3. Calculer la moyenne m(X) = (EnvMin(X) + EnvMax(X))/2.
4. Extraire le d�tail d(X) = f(X) – m(X).
5. It�rer sur le r�sidu m(X) (jusqu'� la validation du crit�re d’arr�t).

L’int�r�t de la d�composition BEMD est son auto-adaptabilit� � l'image, pour faire appara�tre 
les modulations en fr�quence et en amplitude. Dans notre travail, nous avons utilis� la version 
rapide de la BEMD [6].

2.2 Transformation de Huang-Hilbert

La transformation de Huang-Hilbert est une m�thode d’analyse des signaux non-stationnaires 
r�cemment introduite par Huang et al. [1]. Cette m�thode est la combinaison de l’EMD 
avec la transformation de Hilbert pour l’estimation de l’amplitude instantan�e et la fr�quence  
instantan�e. L’association de ces deux m�thodes est appel�e la Transformation de Huang-Hilbert 
(THH). En appliquant la transform� de Hilbert � chaque BIMF nous obtenons un signal 
analytique repr�sentante le signal d'entr�e. La THH permet de calculer la fr�quence instantan�e 
de chaque BIMF transform�e.

2.3 Signature

Nous proposons de caract�riser l'image par les propri�t�s statistiques (moyenne, �cart-type) 
extraites des matrices d'amplitude, de phase, et de la matrice de fr�quences instantan�es obtenues 
par l’application de la transform�e de Hilbert sur chaque BIMF [7]. Notre vecteur descripteur 
pour une BIMF (signature modale) est donc constitu� de 6 composantes. La signature de l'image 
est l'ensemble des signatures modales.



Pour calculer la distance entre images, nous calculons les distances entre signatures modales 
des images (pour les m�mes BIMF), la distance entre deux images �tant d�finie par une somme 
pond�r�e de ces distances modales. Le choix des valeurs affect�es au poids de pond�ration entre 
distances modales est optimis� en utilisant un algorithme g�n�tique.

3 R�sultats

Pour �valuer nos algorithmes, nous utilisons une base d'images m�dicales de r�tinopathies 
diab�tiques, construite au sein de notre laboratoire, et une base des visages (ORL Database of 
Faces, AT &T laboratories [8]), souvent utilis�e comme r�f�rence pour �valuer des algorithmes 
de recherche d’images par le contenu.

- Base de r�tinopathies diab�tiques : les r�tinopathies diab�tiques sont des pathologies de la 
r�tine dues au diab�te. Elles se caract�risent par des atteintes aux vaisseaux irrigant la r�tine, 
dues fort taux de sucre pr�sent dans le sang. La base de r�tinopathies diab�tiques (figure 2), 
d�velopp�e sp�cifiquement pour l’�tude, contient des images r�tiniennes de patients, associ�es � 
des informations contextuelles sur la pathologie. Elle comprend actuellement 63 dossiers 
patients, contenant au total 1045 images de diff�rentes modalit�s, et de haute d�finition 
(1280*1024). Les patients ont �t� vus en consultation au centre hospitalier universitaire de Brest, 
dans le cadre d’un d�pistage ou d’un suivi de la r�tinopathie diab�tique.

- Base des visages : cette base de donn�es de visages contient 40 personnes distinctes avec 10 
images chacune (taille totale de la base de donn�es : 400 images). Les images changent dans 
l’expression faciale (sourire/non sourire, les yeux ouverts/ferm�s) et les d�tails faciaux 
(lunettes/pas de lunettes). Pour quelques personnes, les images ont �t� prises a des temps 
diff�rents, induisant une variation suppl�mentaire inh�rente � l’�ge. Les images ont une 
r�solution de 92x112 pixels.

3.1 R�sultats obtenus

La m�thode est �valu�e par rapport � la pr�cision moyenne de "retrouvaille", la pr�cision pour 
une requ�te �tant d�finie par le rapport (en %) entre le nombre d'images pertinentes (i.e. de la 
m�me classe que l'image requ�te) s�lectionn�es dans la base par le syst�me, et le nombre 
d'images s�lectionn�es. Nous avons calcul� la pr�cision moyenne sur les 5 premi�res images 
retenues par notre syst�me, en prenant tour � tour chaque image de la base comme image 
requ�te.

Les meilleurs r�sultats de pr�cision moyenne obtenus pour chacune des deux bases d'images, 
avec 6 IMF, sont les suivants : pour la base des visages, la pr�cision moyenne est de 93,51% (4 
� 5 images sont similaires � l’image requ�te), et 58,35% pour la base de r�tinopathies 
diab�tiques (2 � 3 images sont similaires � l’image requ�te). Des travaux ant�rieurs dans notre 
laboratoire [2,9], bas�s sur une d�composition en ondelettes, nous avaient donn�s respectivement 
des pr�cisions de 53,5% (55,4% en rajoutant la d�tection de l�sions) et 96,5% sur ces m�mes 
bases. 

L'extraction de tout les BIMFS de la base de r�tines prend 1 jour, et quelques minutes pour la 
base des visages. Par contre, le temps d’ex�cution de la requ�te est tr�s rapide. Les algorithmes 
sont programm�es en C++, sur un processeur AMD Athlon 64 duael X2, cadenc� � 2 GHz et 
disposant d'une m�moire de 2 Gb.

4. Discussion- Conclusion

Dans cet article nous avons propos� une m�thode pour extraire des descripteurs pertinents du 
contenu des images m�dicales. Nous l'avons utilis�e dans un syst�me de recherche d’images 



m�dicales par leur contenu num�rique. Cette m�thode exploite la transform�e THH, permet de 
g�n�rer une signature (vecteur caract�ristique) pour chaque image de la base. Pour valider notre 
proposition, nous avons test� nos algorithmes avec succ�s sur notre base de r�tinopathies 
diab�tiques, et la base de r�f�rence de visages d'AT & T.

La m�thode propos�e semble tr�s int�ressante car elle nous a permis d'am�liorer le 
pourcentage de retrouvaille sur la base d'images m�dicales �tudi�e. Nous allons poursuivre dans 
cette voie, en recherchant d'autres signatures s'appuyant sur la d�composition BEMD.

Figure 2 : S�rie d’images acquises sur une r�tine d’un 
patient.

Figure 3: La base des visages Exemple de visage avec 10 
expressions diff�rentes.
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