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Résumé  
 
Contexte : Les groupes  de recherche  assemblent souvent de nombreuses  images de 
pathologie et les rendent disponible sur le Web  sous forme de bibliothèques numériques  
pour le bénéfice de la communauté académique. Toutefois, le repérage de ces images par les 
scientifiques et autres universitaires, en soutien à leurs travaux,  n’est pas toujours facile. 
 
Objectifs : Dans le cadre de ce projet pilote, les auteurs proposent un moteur d’indexation 
automatique qui produit des descripteurs pour les clichés microscopiques numériques 
(publiés?) publipostés sur le Web. Le système met en place un module de cartographie  qui 
range les mots-clés dans des thésaurus à l’aide  de l’algorithme MetaMap Transfer (MMTx) 
mis au point dans le cadre du projet Unified Medical Language System (UMLS) (National 
Library of Medicine, USA) 
 
Méthode : Les participants à ce projet pilote ont mis au point un fureteur qui repère les sites 
web proposant des clichés microscopiques accompagnés de commentaires. Les textes 
d’accompagnement sont soumis au générateur automatique de descripteurs pour obtenir des 
(set of topical descriptors) mots-clés. 
 
Résultats : Le moteur de recherche dédié au répérage d’images est capable d’associer les 
termes d’indexation au métathésaurus UMLS. Les divers essais effectués démontrent que les 
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mots-clés obtenus à partir des légendes (sous-titres) analysées sont utiles pour bien décrire 
les clichés, facilitant ainsi le repérage. La pondération sémantique obtenue par MMTx   pour 
chaque mot-clé,  s’avère fort utile pour classer les descripteurs 
 
Conclusion : Le mécanisme de cartographie sémantique des images biomédicales mis en 
lumière par la présente étude contribue d’un contrôle bibliographique relatif au web,  
condition préalable incontournable à un meilleur repérage des documents requis. 
 
 
Introduction 
 
La contribution d’un support visuel est une composante vitale à la pratique médicale, tant 
clinique que fondamentale. Les éducateurs, les professionnels de la santé et le grand public 
affichent de plus en plus d’images biomédicales sur le Web. Celles-ci représentent une source 
d’information importante pour l’éducation, les soins et la recherche médicale. Le diagnostic 
en anatomo-pathologie, par exemple, repose sur  l’analyse cellulaire  rigoureuse d’images des 
coupes histologiques. Le progrès en imagerie numérique a  imposé comme standard  la 
microscopie électronique pour les communications et les publications scientifiques, la 
formation des résidents et les consultations en histologie. Dans les grands centres hospitaliers 
universitaires, la majorité des départements de pathologie développe des banques de données 
de cas histologiquement documentés comme outils d’apprentissage. 
 
Les cliniciens et les chercheurs consultent le Web à la recherche de données probantes 
supportant leurs résultats. Il est toutefois fort malaisé de localiser les images publiées dans les 
publications scientifiques. 
L’indexation de ces articles dans la banque de données PubMED ne permet pas la recherche 
textuelle des commentaires juxtaposés aux images. Conséquemment, le potentiel 
d’information contenu  dans les images demeure hors de portée. Plus encore, l’indexation 
avec les descripteurs sujets (MeSH) néglige la granularité de l’information accompagnant le 
support visuel au profit d’une analyse plus générale de la portée de l’article. La légende 
(sous-titre) étant le lien essentiel entre l’image et le message général de l’article publié, c’est 
là que se trouveront les termes d’indexation pour l’information non-textuelle contenue dans 
les publications savantes. Des études partielles ont tenté d’apprécier l’utilité de mots-clés 
extraits des légendes (sous-titre) accompagnant les images biomédicales. Aucune n’a tenté de 
cerner les caractéristiques essentielles de celles-ci.  
Dans un premier temps, nous avons mis au point le prototype d’un moteur de recherche 
permettant l’indexation, la cartographie et le repérage des images biomédicales publipostées 
sur le Web, plus précisément dans deux sources :  GoogleImage et dans les banques de 
données de PubMed Central. Les caractéristiques des mots-clés obtenus et leur identification 
(intégration) aux thésaurus sont discutés sommairement dans la section des résultats. 
 
 
Études réalisées à ce jour 
 
Clichés numériques en pathologie sur le Web 
 
La pratique quotidienne en laboratoire de pathologie implique l’examen , avec un microscope 
électronique, de cellules selon leur structure, leur forme et leur grosseur à l’aide de tissus 
fixés entre deux lames de verre. La numérisation des images obtenues a permis l’utilisation 
du Web à fins d’éducation, de recherche ou de diagnostic. Les clichés obtenus peuvent être 
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numérisés, éliminant ainsi les risques de bris, d’égratignures et de pertes de définition.  Grâce 
aux progrès obtenus dans l’analyse d’image par ordinateur, en immunochimie et en 
microscopie fluorescente, la pathologie numérique est promise à un brillant avenir dans 
l’arsenal de la médecine moléculaire. (1-3)  
Plus récemment,  les  séquences animées en mode streaming ont retenu l’attention. 
Ceci permet aux clichés d’être numérisés comme des ensembles plutôt que comme des items 
spécifiques et séquentiels. (4,5). Il y a des progrès majeurs à accomplir dans la description 
même grossière du matériel pathologique. Une description minimale s’obtient du nom du 
fichier généré par le numériseur. Toutefois l’information nominale contenue dans le dossier 
patient  limite son utilité pour des raisons  de confidentialité. 
 
Un traitement et une analyse documentaire adéquate facilitent  le repérage et la dissémination 
de l’information, générant ainsi  une amélioration dans la facilitation du processus 
d’échanges d’images dans le milieu de la santé. Quelque chose d’aussi simple qu’une 
convention sur la description du système de capture par le microscope électronique et encore 
moins sur un ensemble de métadonnées distinctes,  n’existe pas  pour la pathologie 
numérique. Le repérage d’images par descripteurs-sujets est bien sûr impossible sans que ces 
documents de nature biomédicale déposés sur le web disposent d’une analyse approfondie 
(granular level of figure discription) des images comprises dans les articles savants. La 
situation se détériore encore si l’on considère la portion des items retenus qui sont 
simplement publipostés puisqu’il n’existe pas de manière de régulariser l’appropriation de 
l’analyse documentaire par la communauté WEB. Le ‘social tagging’ est une avenue 
intéressante à  la mesure de l’implication de l’individu. (?) Toutefois, devant une obligation 
de résultats ans un contexte de soins de santé, une meilleure prise en charge des documents 
numériques cliniques facilite leur repérage au besoin. 
 
Légendes descriptives ( caption-based images descriptions) 
 
Les légendes sont de brefs commentaires attirant l’attention sur le contenu des images 
soumises en support à l’argumentation des articles publiés. Plusieurs études rapportent que 
les mots-clés trouvés dans les légendes présentent une opportunité sous-estimée, même plus 
productive que la recherche habituelle dans les mots des titres et des résumés (7-11). Heart et 
al. ont aussi démontré l’importance des légendes d’images pour témoigner d’avancées 
expérimentales. Ainsi, la recherche avec le terme ‘’Western Blot’’ dans les légendes permet 
d’identifier plus de mille documents tandis que la recherche de la même expression dans les 
titres et les résumés du même corpus donnera des résultats beaucoup plus fragmentaires. 
(6)L’importance des légendes descriptives pour catégoriser les documents biomédicaux a 
aussi été précédemment soulignée ailleurs. Dans un projet pilote, Murphy et al. (2004) et Hua 
et al. (2007) ont mis au point un système pour identifier les images de microscopie 
fluorescente dans la littérature savante en analysant  la fréquence des tons de gris et autres 
indicateurs de proximité (k-nearest neighbor classifiers) (8,9). 
 
D’autres chercheurs s’appliquent à cataloguer les documents à l’aide de mots-clés pré-
autorisés extraits des légendes. Sneiderman et al. (2008) présente un système de repérage qui 
indexe automatiquement les images biomédicales à partir de mots-clés obtenus dans les 
légendes d’images et commentaires de celles-ci dans un corpus d’images de dermatologie 
(10). Les résultats  du processus d’extraction automatique furent plutôt décevants puisque 
seulement  26% des descripteurs UMLS obtenus dans les légendes sont pertinents à l’analyse 
des contenus iconographiques. Gay (2005) publie des résultats plus prometteurs quant à 
l’utilité des légendes pour l’indexation automatique de la littérature biomédicale à l’aide du 
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Medical Text Indexer (MTI) (14). Kahn (2008)  va plus loin dans l’analyse des légendes en 
utilisant l’information contenue pour filtrer le repérage par âge, genre et modalité d’image 
dans sa banque de données iconographiques, un corpus de clichés radiologiques est construit 
à partir de 5 journaux  reconnus de cette discipline. Conséquemment, la classification 
d’images par caractéristiques d’âge, de sexe et de méthode de saisie mérite une attention 
soutenue dans (un futur travail ?) une étude prospective. Les résultats obtenus tel que discutés 
dans cette section, nous incitent à contribuer  à l’évaluation des descripteurs obtenus de 
différentes sources textuelles afin d’optimiser le repérage d’images. 
 
Méthode 
 
Questions de recherche (QRs) 
 
A partir du corpus de GoogleImage et des banques de données de PubMed Central : 
 
Q1 : Quelles sont fonctions essentielles et les extrants de trois modules développés, 
nommément iRetrieve, iIndex et iTransfer ? 
 
Q2. Quelles sont les caractéristiques des mots-clés utilisés par iIndex ? 
 
Q3. Quelles sont les caractéristiques des inscriptions méta-cartographiées par MMTx  pour 
les mots-clés échantillonnés par iIndex ? 
 
 
Conception et architecture du système 
 
 

 
 
 
Tableau 1 : Architecture du moteur d’indexation et de recherche  
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L’architecture du système proposé est illustrée dans le tableau 1. Les principaux outils 
technologiques nécessaires pour mettre au point le moteur de recherche d’images 
biomédicales à partir du Web sont : (1) une interface pour la recherche et l’indexation (2) un 
programme Java pour l’accès et la cartographie (3) les banques de données fournissant les 
images et autres éléments bibliographiques (4) un débusqueur Web  et les utilitaires requis 
pour enregistrer  les notices Medline  et les images comme telles et (5) un serveur interne qui 
conservent localement les images (e.g. Uniform Resource Location) ainsi que leur description 
bibliographique. Trois modules ont été développés à cette fin. Le premier est  un programme 
d’indexation ilndex mis au point pour choisir et extraire des  mots-clés à partir des légendes, 
sous-titres, résumés et titres d’articles publiés recensés.    Le second est iRetrieve qui traite, 
raffine et affiche les résultats pour l’usager. Le dernier module  propose une méta-
cartographie automatique, établie selon les thésaurus de la National Library of Medicine avec 
le MetaMap Tranfer Engine (MMTx). L’algorithme MMTx  traite la requête soumises en 5 
temps soit le parsing, la ‘’variant generation., le candidate retrieval, le candidat evaluation et 
la production de  la cartographie.(16) . Le tableau 1 illustre et décrit les connections 
principales du système proposé. Une description détaillée avec exposé sur la qualité des 
extrants sera faite lors de la discussion. Cet exposé du détail des fonctions termine notre 
réponse à la question de recherche  no 1. 
 
Moteur de cartographie et corpus de données 
 
Les données initiales obtenues du corpus d’images déterminés sont associées (linked) par des 
APIs java spécifiques utilisées pour chacun des deux serveurs,  selon leur provenance. La 
Banque de données  GoogleImage utilise un api Ajax, version beta d’un nouveau moteur chez 
Google. La requête Google se limite actuellement  à chercher les mots dans les noms de 
fichiers dans le texte lié à l’image et les autres textes adjacents (17).Tandis que GoogleI  
fournissait les collections d’images web,  les requêtes  à PubMed Central tentaient de 
recouper ces images dans les publications disponibles chez ce serveur public. La banque de 
données PubMed Central est un produit offert par la National Library of Medicine qui 
contribue à l’accès libre au texte intégral de nombreux articles médicaux. Pour développer et 
optimiser le moteur de recherche, nous y avons télédéchargé une partie de notre corpus à 
l’aide des E-Utilities de la NLM. 
 
MetaMap Tranfer Engine (MMTx), un algorithme java de cartographie de mots-clés, a été le 
principal outil de travail. A partir d’une requête en langage naturel, le MMTx génère une liste 
de mots-clés potentiels qui sont liés sémantiquement  au vocabulaire de l’émetteur. Ces 
candidats MetaMP sont classés par score ( le score des candidats est obtenu par 4  paramètres 
(metrics)  viz. (centrality, variant, coverage and cohesiveness). Si le candidat n’est pas 
reconnu  comme la forme prédominante du concept du métathésaurus, la forme préférée 
retenue est signalée dans le même écran par les parenthèses tandis que le genre sémantique  
auquel appartient la requête est signifié par des crochets carrés. Si la représentation générale 
du  concept ne s’obtient pas spécifiquement avec le thésaurus,  la cartographie 
conséquemment proposée fournira les concepts périphériques qui délimitent le concept de la  
requête. MetaMap offre à l’utilisateur une flexibilité réelle mais limité pour raffiner les 
cartographies.  
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Résultats 
 
Collecte de données pour l’essai 
 
Les fonctionnalités des applicatifs proposés ont été mis à l’épreuve  à partir du corpus 
d’images obtenues dans des journaux en accès libre  signalés dans  PMC Open Access 
Subset,  complétée par une moisson dans les bases de données de GoogleImage. La révision 
manuelle complète a été réalisée pour sélectionner les  articles signalés par PubMed Central 
fournissant des clichés microscopiques (microscopic images). Le cancer du sein a été la  
maladie retenue pour l’exercice, cette pathologie réduisant la dispersion sémantique dans la 
dénomination d’une même discipline. Les légendes, sous-titres, commentaires et résumés 
associés sont traités par l’applicatif ilindex afin d’obtenir automatiquement des mots-clés à 
partir du corpus d’articles  supportés par des éléments iconographiques microscopiques. 
 
 
Intentions, finalités  et technologies des applicatifs iRetrive, ilindex et iTransfer (Q1) 
 
iRetrieve lit  la requête à travers quatre champs de recherche précédemment mentionnés soit 
légende, titre, résumé et descripteurs MeSH et génère une réponse à la suite. Des paramètres 
supplémentaires sont offerts pour préciser la recherche par méthode d’imagerie ( x-ray,ct, 
lames microscopiques) indicateurs démographiques(âge,sexe,humain ou animal), type 
d’activité de laboratoire ( staining, bioassay, etc), et autres mesures qualitatives et 
quantitatives.( 100x,200x,10%,20%,etc,) 
 

 
 
 
Figure 2 : Captures d’écran des modules iRetrive,ilndex et iTransfer 
 
A partir de l’analyse des légendes (sous-titres) d’une image en mode lot ( pour un ensemble 
de documents) ou à la pièce comme requête individuelle,  ilndex génère plusieurs fichiers  
incluant  un listing d’unitermes, , une pondération de ceux-ci menant à confection d’un listing 
de mots-clés principaux et des mesures de cohérence  (similarity) associées. 
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La pondération et le tri effectué par ilndex s’obtient à partir de l’analyse de la fréquence de 
répétition du terme et de sa ‘’cosine similarity’’. Le traitement terminé, les résulats sont 
transférés en format Excel. 
 
iTranfer prend en charge le pairing de tout mot-clé, nonobstant sa provenance, ilndex inclus  
ainsi que son traitement dans le continuum  d’analyse  pour optimiser le repérage. Les 
extrants de iTransfer sont des suggestions pour le MetaMapping, MetaCandidates, Matching 
scores, termes choisis, nombre de proposition pour candidat et catégories de genre(semantic 
types) 
 
 
                      Table 1 : fonctions principales et extrants du système proposé 

 
 
Q2. Spécificité des mots clés indexés par ilndex 
 
Répondre à cette question permettra de décrire le processus d’identification automatique 
effectué par ilndex  et de tenter d’identifier les concordances entre le résumé et la légende 
pour optimiser la détermination des descripteurs. La table 2 présente les meilleurs 30 mots-
clés. En accord avec la thématique retenue, le  cancer du sein,  les mots clés top comprennent 
les termes breast, cancer carcinoma, tumor, etc. Quelque 30% des mots clés automatiquement 
produits coïncide avec les 30 mots-clés les plus recommandés à l’interne pour l’indexation du 
corpus établi pour cette étude. L’étude permet aussi de remarquer qu’il existe peu de mots-
clés obtenus uniquement des légendes(sous-titres)  (page 8) Le nombre de mots-clés obtenus 
uniquement des légendes, hors les résumés,  est petit. Parmi les mots-clés obtenus 
uniquement des légendes et sous-titres, nous retrouvons magnification, 
immunohistochemistry, hematoxylin and eosin, etc. termes principalement relatifs aux 



8 

 

procédures de laboratoire,  peu informatif de la spécificité des résultats scientifiques 
présentés dans les résumés. L’ajout des mot-clés obtenus des (sous-titres) légendes à ceux des 
résumés fournit une liste de mots-clé pertinents au repérage de l’iconographie microscopique 
de la pathologie mammaire. 
 
Table 2   : mots clés obtenus dans les légendes (sous-titres) des images et dans les résumés 
d’articles par ilndex 
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Spécificités des méta-catégories générées par MMTx 
 
Notre troisième objet de recherche questionnait les modalités du processus de sélection 
automatique des méta-candidats par iTransfer. Ceux-ci sont les mots-clés retenus en raison de 
leur lien sémantique avec les mots-clés du document d’origine. Ainsi tel que présenté à la 
table 3, les formes retenues dans le métathésarus autour de l’expression (source keyword)  
écrite  antibody (anticorps) sont antibodies et antigen binding, présentés entre parenthèses. 
Les catégories sémantiques qui complètent la définition  des mots-clés retenus  sont signalées 
par les crochets carrés (square brackets). Amino Acid, Peptide, or PROTEIN, Immunologic 
factor, Indicator, Reagent, or Diagnostic Aid and Molecular Function  sont les deux 
catégories sémantiques principales identifiées pour le mot-clé texte du corpus  antibody. La 
liste des candidats suggérés est présentée par leurs scores spécifiques tels 1000, 944, 916 et 
900, en liaison avec la présence du mot breast dans les documents du corpus retenu. Ce type 
de classement est utile pour la sélection des candidats.        
 
 
Table 3 : métas-candidats  (descripteurs) échantillonnés par MMTx 
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Discussion/conclusion 
 
Le système proposé a été développé en fonction des besoins des chercheurs  en matière 
d’imagerie biomédicale. Il identifie des mots-clés recommandés, les redirige et 
éventuellement les reformule pour optimiser le repérage dans GoogleImage et 
PubMedCentral. Dans les publications scientifiques, l’imagerie biomédicale est une 
composante importante pour caractériser l’information transmise dans celles-ci.   
Les descripteurs MeSH  usuels n’ont  pas été pris en compte pour  faciliter le repérage. 
Néanmoins,  la combinaison des termes MeSH et les termes suggérés par l’analyse des 
légendes (captions) aident  à obtenir une description fine des contenus iconographiques. 
Conséquemment ilndex, tel que développé,  améliorera l’efficacité du repérage des images 
accompagnant les articles publiés à partir de nouvelles inhabituelles mais non moins 
pertinentes sources telles les légendes (sous-titres).  
 
Nos prochains efforts tendront à vérifier l’efficacité du module iRetrieve avec des scénarios 
d’utilisation en mode réel. Noua prévoyons aussi prendre en compte des autres (multiples) 
modalités d’imagerie biomédicale (TDM,IRM,TEP,RX,etc.). 
 
La faiblesse principale constatée lors de notre essai a été l’indexation uniterme  générée  par 
ilndex. Afin de pallier à cette carence, nous opterons à l’avenir pour une solution open 
source, Apache Lucene, qui assurera  une meilleure qualité de l’indexation et du repérage 
grâce au classement des termes d’indexation en synergie le module de cartographie dans 
iTransfer. Le corpus de données utilisées pour notre étude était restreint au cancer du sein et 
l’iconographie retenue était uniquement microscopique. Nous prévoyons étendre notre 
investigation en  y incluant d’autres modalités d’imagerie, en radiologie, en tomographie, etc. 
De plus, ayant observé un meilleur repérage par la prise en charge des descripteurs MeSH  ( 
principalement les étiquettes) en combinaison avec les descripteurs générés automatiquement, 
nous projetons  évaluer plus rigoureusement les paramètres de l’efficacité du repérage des 
documents de PubMedCentral et de la banque de GoogleImage. 
 
 
Tel qu’évoqué précédemment, les progrès obtenus dans l’imagerie médicale rendent  son 
iconographie (ses clichés très importants) très importante pour le diagnostic clinique, les 
activités de recherche et l’enseignement. Notre étude proposera un mécanisme de 
cartographie sémantique pour contribuer à la compréhension générale du contrôle 
bibliographique des images web. Dans le champ de l’organisation et le repérage de 
l’information, l’intérêt pour les outils et méthodes  pour le repérage de l’information  
iconographique est proportionnelle à  la croissance du web. C’est la responsabilité des 
bibliothèques et autres centres de documentation de promouvoir et supporter l’intérêt en 
regard des opportunités et des défis proposés par l’imagerie biomédicale. 
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