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Résumé

Les avancées technologiques dans le domaine du multimédia, associées a la généralisation
de leur utilisation dans de nombreuses applications (archivages télévisuelles,
vidéosurveillances, etc..), ont rendu possible le stockage des grandes collections de
documents vidéo dans des systemes informatiques. Pour permettre une exploitation efficace
de ces collections, il est nécessaire de mettre en place des outils facilitant 1’accés a leurs
documents et la manipulation de ceux-ci. Une indexation par mots-clés (issus de la
transcription de la parole et ou de sous-titre dans le document vidéo) est parfois possible.
Cependant, 1’utilisation de concepts peut améliorer les résultats de processus d’indexation et
de recherche d’information parce qu'elle enléve les ambiguités entre les sens des mots-clés
dus a la synonymie et I’homonymie. La précision de la description sera encore meilleure si,
en plus des concepts non ambigus, des relations entre ces concepts sont indexées.

Les documents vidéo ont un caractére multimédia qui fait que la recherche par le contenu
dans ceux-ci présente un certain nombre de spécificités. Par exemple, un concept donné
(personne, objet...) peut étre interprété de différentes manicres : il peut étre vu, il peut étre
entendu ou il peut étre mentionné. Des combinaisons de ces cas peuvent également se
produire. Naturellement, ces distinctions sont importantes pour l'utilisateur. Des requétes
impliquant le concept C comme par exemple : « rechercher les segments vidéos montrant une
image de C » ou comme : « rechercher les segments vidéos dans lesquels on parle de C » sont
susceptibles de produire des réponses tout a fait différentes. Dans le premier cas, on
rechercherait C dans le contenu visuel tandis que dans le second, on rechercherait dans le
contenu audio un segment dans la transcription duquel C est mentionné.

Cette étude s’inscrit dans un contexte de modélisation, indexation et recherche d’information
multimédia. Au niveau théorique, notre contribution consiste a la proposition d’'un modele
pour la représentation du contenu sémantique des documents vidéo. Ce modele permet la
prise en compte synthétique et intégrée des éléments d'informations issus de chacune des
modalités (image, texte, son). L’instanciation de ce modele est réalisée a 1’aide du formalisme
des graphes conceptuels. Le choix de ce formalisme est justifié par son expressivité et son
adéquation au contexte d’indexation et de recherche d’information par le contenu.

Notre contribution au niveau expérimental consiste a I’implémentation (en partie) du
prototype CLOVIS'. Nous avons intégré le modéle proposé dans d'un systéme d'indexation et
de recherche vidéo par le contenu pour évaluer ses apports en termes d’efficacité et de
précision.

Mots-clés : Recherche d’information multimédia, indexation conceptuel, document vidéo,
graphe conceptuel, ontologie.

! Conceptual Layer Organization for Video Indexing and Search



Abstract

Advances in multimedia technologies have made possible the storage of huge collections of
video documents on computer systems. In order to allow an efficient exploitation of these
collections, it is necessary to design tools for content-based access to their documents. As this
is the case for text documents, keyword based indexing and retrieval can be used (from
speech transcript and/or closed captions for instance). Concept based indexing is an
improvement over keyword based indexing because it removes the ambiguities between
keyword senses due to synonymy and homonymy. The precision will be even better if,
additionally to non-ambiguous concepts, relations between these concepts are indexed.

In the case of video, there are a number of specificities due to its multimedia aspect. For
instance, a given concept (person, object ...) can be present in different ways: it can be seen, it
can be heard, it can be talked of, and combinations of these representations can also occur. Of
course, these distinctions are important for the user. Queries involving a concept C as: “Show
me a picture of C” or as “I want to know what C2 has said about C” are likely to give quite
different answers. The first one would look for C in the image track while the second would
look in the audio track for a segment in which C2 is the speaker and C is mentioned in the
speech.

The context of this study is multimedia information modelling, indexing and retrieval. At
the theoretical level, our contribution consists in the proposal of a model for the
representation of the semantic contents of video documents. This model permits the synthetic
and integrated taking into account of data elements from each media (image, text, audio). The
instantiation of this model is implemented using the conceptual graph (CG) formalism. The
choice of this formalism is justified by its expressivity and its adequacy with content-based
information indexing and retrieval.

Our experimental contribution consists in the (partial) implementation of the CLOVIS
prototype. We have integrated the proposed model in the video indexing and retrieval system
by content in order to evaluate its contributions in terms of effectiveness and precision.

Keywords: Multimedia information retrieval, conceptual indexing, video document,
conceptual graph, ontology.
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Chapitre I

Introduction

I.1 Contexte et problématique

Avec la multiplication des chaines de télévision et grace a des capacités de stockage sans
cesse grandissantes, des centaines de milliers d’heures de données vidéo numériques sont
stockées et archivées. De plus, les avancées technologiques réalisées ces derniéres années
dans le domaine de I’informatique (espaces de stockage de plus en plus considérables,
numérisation des données, etc.) ont permis de simplifier 1’utilisation de données vidéo dans
d’autres domaines et aussi par le grand public. L’importance que représente un document
vidéo est principalement due a sa richesse et expressivité sémantique. L’une des spécificités
du document vidéo, sa nature hétérogeéne, le rend sémantiquement plus expressif mais, en
méme temps, elle laisse sa structure plus ambigu€. En effet, il est difficile de mettre en
évidence une structure unique dans un document vidéo intégrant simultanément de 1’image,
du texte et du son).

En ce qui concerne la variété du contenu, ces documents peuvent étre : des journaux télévisés,
des émissions sportives, des films, des documentaires, des émissions de télé-réalité, des
enregistrements de vidéosurveillance, etc. Chaque type de document posséde sa propre
structure qui le distingue.

Avec la croissance constante de masses de données vidéo, outre les problémes de stockage et
d’archivage, les problemes d’utilisation, de recherche, de navigation et d’extraction se posent.
La consultation des documents vidéo doit en effet étre facile. Par conséquent un processus
d’indexation et de recherche doit étre mis en place de manicre a accélérer la recherche de
I’information souhaitée.

Savoir manipuler de I’information vidéo correspond a un fort besoin dans diverses industries
de production, d’archivage ou de distribution de contenu vidéo. De fagon trés informelle, les
systétmes manipulant la vidéo sont caractérisés par le traitement informatique intégré
d’information exprimée dans divers média (son, image, texte). Les €¢léments clés permettant
cette intégration sont la puissance et les possibilités croissantes de la nouvelle génération
d’ordinateurs personnels ou de serveurs de calcul et de stockage qui apparaissent sur le
marché. Ces ordinateurs se distinguent de la génération précédente par leur capacité a
manipuler I’ensemble de ces média, leur stockage ainsi que leur échange sous une forme
entierement numérique. Il devient ainsi possible de restituer de 1’information aussi bien sous
forme audiovisuelle que textuelle et graphique a un ou plusieurs utilisateurs connectés a
travers le réseau.

A I’heure actuelle, plusieurs propositions ont été faites pour I’indexation et la recherche par le
contenu mais nous remarquons que la plupart d’entre elles mettent en avant un cadre d’étude
trés restreint et spécifique ou bien proposent une approche basée sur un type spécifique de
média (texte, image ou audio). Ceci ne donne pas toujours des résultats satisfaisants et
efficaces. Il est donc impératif d’accorder plus d’attention aux aspects de représentation et
d’analyse du contenu vidéo d’une maniére plus globale. C’est ce que nous voulons réaliser
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dans le cadre de nos travaux. Nous nous intéressons aux aspects modélisation et
représentation du contenu vidéo.

Un autre probléme important pour 1’efficacité des processus d’indexation et de recherche est
la prise en compte de la variation individuelle dans I’interprétation des documents vidéo. En
raison en particulier de la nature visuelle du signal vidéo, les données vidéo sont percues et
interprétées différemment par des personnes différentes. Il est impossible de représenter
toutes les interprétations possibles par des mots clés (texte) car il n’est pas possible de les
prévoir toutes au moment de l'indexation. En outre, la représentation d'un petit segment de
signal vidéo par un grand nombre de mots clés ménera a I'explosion de la base d’indexation.
D’autre part, les mots clés ne peuvent pas représenter la nature temporelle des signaux vidéo
ni les rapports sémantiques des descriptions du contenu (régles d'inférence et hiérarchie, etc..).

Les représentations de document vidéo different selon le domaine d’application (archivage,
recherche d’information, édition, etc.). Une expression du contenu sémantique n’est pas utile
a toutes les applications manipulant de la vidéo. Ainsi une application d’archivage vidéo peut
s’intéresser aux pixels de chaque image et aussi leurs positions spatiales pour des fins de
compression, alors qu’une opération de montage manipule I’image entiére comme unité de
base et la considére comme [’unité élémentaire pour la vidéo.

La problématique de la représentation du document vidéo, de son contenu aussi bien
sémantique que structurel se retrouve principalement lors des phases d’indexation,
d’expression des requétes et d’interaction avec l’utilisateur. D’une maniére générale, on
distingue deux possibilités pour représenter la vidéo :

v’ La transmission ou le stockage: on se place ici dans un contexte de codage
d’information. Dans ce cas, il est nécessaire de passer par des étapes de compression qui
produit une représentation codée plus compacte et difficile a manipuler. La phase de
décompression servira a récupérer le maximum d’information originale du document.
d’un point de vue pratique, c¢’est a dire avec le moins de dégradation possible selon une
perception humaine. Plusieurs standards ont été définis. Citons par exemple les normes
MIJPEG, MPEQG, etc. (voir figure ci-dessous).

v’ L’indexation et la recherche : dans ce cas, il est plutdt question de manipuler la vidéo
pour mettre en place une base d’indexation qui constitue une représentation virtuelle du
document vidéo servant d’intermédiaire entre le document et les besoins d’information
exprimés sous forme de requétes. Parmi les propositions qui ont été faites dans ce
contexte, nous citons la norme MPEG7 et Dublin Core.

La figure 1.1 récapitule ce que nous venons de décrire pour les deux possibilités de représenter
les données vidéo.
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Figure I.1: Représentation des documents vidéo

Le probléme de la représentation est donc important d'un point de vue théorique puisqu'il
conditionne celui de la réutilisation et de 1’accés. Il s’agit de générer une information qui
servira de point de repére pour accéder aux segments vidéo et pour identifier les zones
d’intérét dans les documents. Il est important aussi pour ses applications pratiques, du fait de
la numérisation de la production et des archives du cinéma et de la télévision, de la
généralisation de la vidéo numérique familiale et de la diffusion croissante de vidéos sur
Internet.

Le besoin de systémes informatiques pour manipuler les données vidéo est de plus en plus
fort. Ceux-ci doivent étre capables de gérer les données vidéo d’une maniére efficace et
précise. Dans un contexte réel, lorsqu’un utilisateur souhaite rechercher des documents vidéo
ou des portions de documents vidéo, il est souvent plus pratique pour lui d’utiliser une
information sémantique (un événement, un concept spécifique) pour obtenir les réponses les
plus pertinentes. Or les systémes actuels ne satisfont pas vraiment ce besoin du fait que dans
la plupart des cas leurs auteurs privilégient un type spécifique de média. Par exemple, ils
indexent les vidéos en exploitant uniquement leur aspect visuel. Il est difficile de traiter
efficacement 1’information sémantique par une telle approche. A I’exception de quelques
approches proposées dans le cadre d’études trés spécifiques (vidéosurveillance, émissions
sportives, etc..), la plupart des études font le choix de d’un processus totalement automatique
incapable de prendre en compte le point de vue que peut avoir un simple utilisateur
visualisant une séquence vidéo. Il est souvent difficile, en partant d’une analyse bas niveau du
contenu vidéo, d’atteindre le niveau sémantique. Partant de cette idée, et considérant aussi que
pour un utilisateur d’un systéme de recherche d’information, ce qui compte le plus c’est la
précision et la pertinence des réponses fournies pour sa requéte, nous cherchons a mettre en
place un modele de représentation conceptuel du contenu vidéo. Ce modele devra permettre
d’intégrer les différents types de médias (images, texte et audio) et aussi de spécifier la
mani¢re dont le document vidéo sera indexé. Ce modele a pour but de permettre une
description fine et précise du contenu et, par exemple, de représenter différemment les cas
d’une personne qui parle et d’'une personne dont on parle. Ce que nous proposons dans le
cadre de cette thése concerne une modélisation du contenu « haut niveau » du document
vidéo.
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I.2 Objectifs de la these

Ce travail s’inscrit dans un contexte d’indexation et de recherche d’information
Multimédia. Dans la perspective d’améliorer |’efficacité des systemes de recherche
d’information vidéo en termes de rappel et de précision, nous proposons une modélisation du
contenu sémantique de la vidéo. Cette modélisation permet d’intégrer les descriptions issues
de différents types de média et 1’aspect temporel de la vidéo. Les interprétations du contenu
d’un document vidéo sont souvent sémantiquement trés riches et variées. Ceci rend la tiche
de I’indexeur plus compliquée lorsqu’il s’agit d’une simple indexation soit par des mots-clés
du fait qu’il doit choisir les meilleurs index pour décrire un contenu tres riche en information.
Soit en exploitant des descripteurs de bas niveau qui ne refléte pas les descriptions
sémantiques du contenu vidéo. La méme difficulté est aussi envisageable lors de processus de
recherche. En effet, I’utilisation de « sac de mots-clés » pour rechercher un segment vidéo ne
permet pas d’avoir des réponses pertinentes.

Pour surmonter ces difficultés, nous proposons de modéliser le contenu d’un document vidéo
en exploitant la notion de concept et de relation conceptuelle. Cette proposition permettra de
faciliter I’indexation et la recherche des documents vidéo par le contenu sémantique.

Nous montrerons, lors de la validation et de 1’évaluation, les apports tant sur le plan théorique
que sur le plan expérimental de notre proposition.

En résumé nos principaux objectifs sont :

¢ Définir un modele pour la description du contenu des médias, qui soit approprié¢ a la
représentation du contenu des documents vidéo. Ce modele doit prendre en compte les
¢léments d’information a différents niveaux de description (signal et sémantique) et les
différents médias présents et qui soit adapté pour étre intégré dans un systéme d’indexation et
de recherche vidéo;

¢ Définir un modele conceptuel générique qui met en avant les aspects représentation
conceptuelle et interprétation sémantique. En effet, notre principal objectif est d’aboutir a un
modele qui soit a la fois compréhensif, simple a interpréter et exprime clairement les
descriptions associées a chaque document vidéo. Pour pouvoir atteindre cet objectif et dans la
perspective d’avoir un modele d’indexation et de recherche par le contenu vidéo efficace et
précis, il donc nécessaire de mettre en ceuvre des représentations par des concepts et des
relations conceptuelles.

Les objectifs présentés ci-dessus se situent clairement dans un contexte applicatif. Par
conséquent, pour répondre a ces objectifs, il est question de mettre en ceuvre un ou plusieurs
modeles selon la spécificité de tiche. Ces modéles seront ensuite validés et évalués par des
expérimentations sur une grande collection de documents vidéo afin de prouver leurs apports
surtout dans le cadre du processus d’indexation et de recherche vidéo par le contenu.
Parallélement, ce dernier point nous permettra de découvrir les réels problémes liés
notamment a la description de contenu sémantique des documents vidéo.

1.3 Plan de la these

La suite de ce rapport est organisée en deux parties : Une premiere partie contenant un
chapitre introductif qui porte sur des généralités du domaine de la recherche d’information et
quelques définitions liée au vocabulaire de la vidéo (chapitre 2) ensuite, un état de 1’art
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(chapitres 3 et 4). La seconde partie décrit a la fois le modele proposé (chapitre 5) et le
prototype développé ainsi que les réalisations qui en découlent (chapitre 6).

Chapitre 2. Document Vidéo : Généralité et Caractéristiques

Ce chapitre comporte une introduction au domaine de la recherche d’information et une
présentation des caractéristiques des documents vidéo. L’étude de ces caractéristiques est
nécessaire pour se familiariser avec le vocabulaire utilis€ pour la vidéo et de mettre en
évidence les complexités et les difficultés susceptibles d’étre rencontrées lors de 1’analyse des
documents vidéo.

Chapitre 3. Indexation et Recherche par le Contenu dans les Documents Vidéo : Etat de I’Art

Ce chapitre présente 1’état de 1’art des documents vidéo selon trois points de vue : analyse,
description et indexation. L’analyse du contenu des médias permet d’identifier les
caractéristiques de chaque type de média (image, audio et texte) et de donner une vision des
possibilités de représentation du contenu dans ce domaine. Enfin, I’étude de la modélisation
des documents vidéo effectuée selon les besoins d’intégration fine entre segments de média
montre les limitations des mode¢les actuels. L’étude de la description vidéo est effectuée dans
deux contextes : les standards et les travaux de recherche; elle permet de spécifier un modele
générique en se basant sur les standards, parmi lesquels les normes MPEG-7 ou Dublin Core.

Chapitre 4. Modélisation du Contenu des Documents Vidéo : Etat de I’Art

Ce chapitre concerne I’état de 1’art en modélisation de la vidéo. On distingue trois classes de
modélisation : hiérarchique, en strates et a base d’objet. Ce chapitre permet de situer le contexte de
notre problématique de recherche en énumérant ’ensemble de travaux existant et leurs limites pour
une description générique.

Nous donnons a la fin de ce chapitre la description du formalisme de représentation que nous
utiliserons dans notre contribution et nous mettons en avant les apports de d’exploitation des
bases de connaissances pour enrichir la description de la vidéo.

Chapitre 5.
Ce chapitre décrit le modéle que nous proposons. Il comprend quatre parties.
Partie I - Modélisation Multifacette et Multimodale : Représentation générique

Cette partie présente le modele de représentation du contenu vidéo. C’est une proposition
d’un schéma générique intégrant plusieurs facettes de description. Dans un premier temps on
décrit le modele de base de cette étude (EMIR?) proposé pour la représentation et la recherche
symbolique des images fixes. Nous montrons via 1’aspect générique de ce modele, qu’il est
possible de 1’étendre pour I’adapter a la représentation du contenu vidéo. Nous proposons de
spécifier I’ensemble des facettes dans le modéle EMIR? et aussi les facettes a ajouter pour
modéliser le contenu vidéo..

Partie II - Modélisation Multifacette et Multimodale : Représentation spécifique

Cette partie décrit une représentation plus spécifique de notre modele. 11 s’agit de spécifier les
caractéristiques spécifiques a chaque média (image, audio) pour la modélisation du contenu
vidéo. Dans ce chapitre, on s’intéresse a une description du contenu vidéo qui soit
multimodale et multifacette mais qui soit également simple a intégrer. On s’intéresse aussi a
I’exploitation des descriptions conceptuelles du contenu.

Partie III - Proposition d’une Ontologie pour Enrichir le Modéle
Cette partie présente une extension de notre modele par I’utilisation d’ontologies.
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Partie IV - Modéle d’Indexation et de Recherche Vidéo par le contenu
Dans cette partie, nous décrivons le modele d’indexation et de recherche vidéo.
Chapitre 6. Réalisation et Expérimentation

Ce chapitre décrit I’implémentation du prototype CLOVIS? qui s’appuie sur le modele de
représentation multifacette et multimodale proposé dans le chapitre 5. Il fournit des outils
pour modéliser / indexer le contenu de la vidéo.

Chapitre 7. Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous effectuons un résumé sur 1’apport de cette thése. Nous tirons
aussi le bilan des réalisations et nous mentionnons les perspectives de recherche suggérées par
ce travail.

% Conceptual Layer Organization for Video Indexing and Search
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Chapitre 11

La Recherche d’Information Vidéo : Généralité et
Caractéristiques

L’objectif de ce chapitre est d’expliciter le cadre général d’étude de notre problématique de
recherche. Dans la premiére partie, nous présentons les différents aspects liés au domaine la
Recherche d’Information (RI). Dans la deuxiéme partie, nous passons en revue les
caractéristiques spécifiques des documents vidéo et nous donnons quelques définitions.

I1.1 La Recherche d’Information

La Recherche d'Information (RI) est un champ d'études historiquement organisé autour des
documentalistes et des institutions chargées de gérer un grand nombre de documents,
principalement textuels (tandis que le champ des bases de données se structurait
principalement autour des informaticiens et de la gestion des systemes d'information de
I'entreprise). Les méthodes et les concepts en vigueur dans la Recherche d'Information
dépendent fortement de ses origines historiques, et sont plus adaptées aux systémes
d'information documentaires que les méthodes issues de bases de données, car plus centrées
sur les besoins des utilisateurs. Par exemple les notions de reformulation de requétes, de
pertinence utilisateur, de besoin d'information proviennent de la RI.

I1.1.1 Indexation et calcul de correspondance dans les SRI

Dans un Systeme de Recherche d'Information (SRI) trois dimensions sont prises en compte

o l'unité d'indexation concerne le choix de ce qu'il y a a indexer. On peut ainsi indexer un
document de fagon individuelle, ou bien un ensemble de documents (par exemple des
séries d'images) quand le fond documentaire est trop grand. La prise en compte de la
structure du document, sous-jacente encore récemment dans un texte numérisé, mais
désormais explicitée, se révele alors d'importance.

e La structuration qui décrit I'organisation des descripteurs du document : cela peut aller
de l'indexation a plat, qui consiste a placer des mots-clés les uns a la suite des autres,
jusqu'a la mise en place de structures de représentation de connaissances, en passant par
de simples rubriques de différents types.

e Les vocabulaires d'indexation peuvent étre classés en deux grandes catégories qui sont
les vocabulaires libres (construits a posteriori) et les vocabulaires controlés (des
thesaurus par exemple), ces derniers étant construits a priori afin de remédier, en
apportant de la cohérence d'ensemble, aux problémes issus d'une part de la polysémie
des mots de la langue et d'autre part de l'accroissement anarchique de la taille du
vocabulaire d'indexation. Une procédure réguliere de mise a jour du thésaurus est
généralement prévue.

On pourrait rajouter a ces dimensions une quatriéme qui tiendrait au type de l'analyse
effectuée afin de mettre en place l'indexation: des systémes manuels aux systémes
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automatiques qui ne gardent que les mots du titre ou du résumé d'un document, il est possible
d'ajouter par exemple des termes fondamentaux non présents dans celui-ci (par exemple le
domaine scientifique d'un article pointu non cité dans celui-ci). L'indexation automatique,
utilise des méthodes mathématiques afin d'extraire les termes statistiquement les plus
représentatifs d'un texte, alors supposés les plus pertinents. Le schéma de pondération dit
« TE.IDF » est 'un des plus répandus dans le milieu de la RI. TF et IDF signifient
respectivement "term frequency" et "inverted document frequency". TF est la fréquence
d’apparition d’un terme dans un document. Il mesure l'importance du terme par rapport au
document. IDF est la fréquence des documents indexés par un terme. Il mesure I’importance
du terme en lui-méme.

Une fois la base d'indexation construite, l'interrogation est la fonction principale des SRI. Elle
offre a l'utilisateur les moyens d'exprimer son besoin par une requéte construite selon un
mode¢le prédéfini. L'étape suivante est alors la mise en correspondance entre la requéte d'une
part, et un document d'autre part. Une requéte contient des critéres décrivant les
caractéristiques souhaitées des documents recherchés et le modele de requéte n'est pas
indépendant du modele de document choisi. La fonction de correspondance a pour role
d'établir une base de comparaison entre les deux.

Passons ici trés rapidement en revue quelques modéles classiques de la recherche
d'informations. Malgré leur simplicité, ces modeles restent les plus utilisés, en combinaison
avec des mécanismes permettant de pallier leur pauvreté d'expression.

Le modeéle vectoriel représente un document D; par un vecteur de dimension »n représentant un
ensemble de descripteurs ou mots-clés : D; = (di; diz ... din) ou n est le nombre de descripteurs
connus et dj; représente le poids affecté au descripteur j dans le document D;. Une requéte est
de la méme maniere exprimée par un vecteur dans I'espace des descripteurs : R = (7172...1,). La
mesure dans l'espace des descripteurs (supposé euclidien) du cosinus entre un vecteur
document et le vecteur requéte est une mesure de similarité typique liée a ce modele.

La puissance du modé¢le vectoriel réside dans sa simplicité conceptuelle et de mise en ceuvre.
Documents et requétes sont exprimés de la méme maniére, et la mesure de similarité permet
de classer simplement les documents retrouvés en fonction de leur pertinence vis-a-vis de la
requéte. Plusieurs problémes importants subsistent : 1'orthogonalité implicite de l'espace de
représentation suppose une indépendance entre les termes, ce qui est une hypothese tres forte.

Le modéle booléen est basé¢ sur l'utilisation de la logique de Boole pour proposer une
représentation des requétes, et repose sur une représentation classique des documents a base
de mots clés. Trois types d'opérateurs (et, ou, non) servent a lier les critéres de recherche
formant une requéte, ce qui permet d'y répondre en appliquant simplement ces opérations
logiques sur des ensembles de documents extraits de listes inverses. L'expressivité du modele
est supérieure a celle du modele vectoriel, puisqu'il permet de retrouver tout sous-ensemble
particulier d'une collection de documents. Le modele booléen peut étre pondéré (c'est par
exemple le modele utilisé par Altavista).

Dans les modéles logiques, un document est considéré comme pertinent s'il implique
logiquement la requéte (ce qui est par exemple trivial dans le modele booléen). Les modéles
logiques fournissent un cadre unificateur pour la recherche d'informations et permettent de
prendre en compte toutes sortes de connaissances structurelles sur les documents, les contenus
multifacettes, la représentation des connaissances, l'inférence, efc. Cette approche associe une
grande puissance d'expression a une gestion uniforme des connaissances, mais souffre de
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limitations liées a sa complexité théorique et pratique, ainsi qu’aux difficultés qu'il y a a
mettre en place des modéeles opérationnels liés a des indexations symboliques complexes
(graphes conceptuels par exemple).

Le modele probabiliste Le modé¢le probabiliste essaye d'estimer la probabilité qu'un utilisateur
a de trouver un document d pertinent. Ce modéle suppose qu'il y a un sous-ensemble F de
documents que l'utilisateur veut retrouver parmi ceux disponibles, les autres documents F
étant considérés comme non pertinents. Un document d et une requéte g sont représentés par

un vecteur comme dans le modele vectoriel, mais les poids sont binaires. Si  p(R/ E) est la

probabilité que le document d soit pertinent pour la requéte g et si p(E/ 21;) est la probabilité
que le document d ne soit pas pertinent pour la requéte g, alors la similarité entre d et g est :

P(R|

sim(da) =

et [t

I1.1.2 Modéles théorique et opérationnel.

On distingue un modele théorique (par exemple I’implication logique entre un document et
une requéte dans le contexte de la logique du premier ordre ; Figure II. 1) et un mod¢le
opérationnel (par exemple la projection de graphes dans le contexte des graphes conceptuels ;
Figure II. 2).
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Figure II. 1: Mod¢le théorique
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Figure II. 2: Mode¢le opérationnel




La Recherche d’Information Vidéo : Généralité et Caractéristiques -24 -

I1.1.3 Cycle de recherche d'information.

La forme de représentation de I'indexation, des requétes et la fonction de correspondance
permettent de fournir un certain nombre de documents candidats a l'utilisateur. Un cycle de
recherche d'information présente les différentes étapes d'une recherche :

la formulation de la requéte est l'étape d'expression par l'utilisateur de son besoin
d'information dans la forme imposée par le systeme, cette étape peut étre aidée par le
systéme, par exemple si le vocabulaire est contrdlé, il y a lieu de fournir a l'utilisateur
un acces au thésaurus ;

L’interrogation, c’est-a-dire I’expression du besoin d’information de I’utilisateur
sous la forme d’une requéte, la recherche dans le corpus, et la présentation des
résultats. Cette phase nécessite un modele de représentation du besoin de ’utilisateur,
appelé modele de requéte, ainsi qu’une fonction de correspondance qui doit évaluer la
pertinence des documents par rapport a la requéte. La réponse du systeme est un
ensemble de références a des documents qui obtiennent une valeur de correspondance
¢levée. Cet ensemble est généralement présenté sous la forme d’une liste ordonnée
suivant la valeur de correspondance.

D’autres parametres peuvent étre considérés : le nombre de documents a présenter, la
quantité¢ d’information a fournir pour chaque document, le format de présentation
utilisé, etc. Eventuellement, le systéme propose un mécanisme de retour de pertinence
(“relevance feedback” [Salton 90]) : quand le résultat de la recherche n’est pas
satisfaisant, le systéme reformule automatiquement la requéte, en fonction du
jugement de pertinence de ’utilisateur sur les documents déja proposés. 11 y a alors un
apprentissage par étapes du besoin de I’utilisateur. Cette méthode permet a I’utilisateur
de s’abstraire en partie des problémes de formulation : syntaxe et complexité de la
requéte. De plus, certains concepts difficiles a exprimer le seront plus facilement “par
I’exemple”.

L’indexation : dans un document textuel, I’indexation consiste a repérer dans celui-ci
certains mots ou expressions particulierement significatifs (appelés termes) dans un
contexte donné, et a créer un lien entre ces termes et le texte original. Par exemple, les
pages d'index d'un livre reprennent (parfois) les termes significatifs apparaissant dans
le livre, et les relient aux pages du livre ou ces termes apparaissent. Ceci facilite pour
le lecteur la localisation des pages ou des sections ou l'on mentionne un sujet
particulier.

On peut indexer sur le méme principe des non textuels comme les images ou les
vidéos. L'indexation peut étre manuelle (faite par un humain), automatique (créée par
un programme informatique), ou a divers degrés intermédiaires « assistée » ou semi-
automatique (par exemple créée par un humain assisté d'un programme proposant des
termes). L'indexation manuelle est généralement cotiteuse : pour indexer correctement
un texte scientifique d'un certain niveau, il faut faire intervenir des personnes qui
soient elles-mémes capables de comprendre le contenu du texte, ce qui impose un cott
non négligeable.

Bien que l'indexation se base sur des techniques relativement établies, il peut y avoir
plusieurs indexations différentes d'un méme texte, aussi valables les unes que les
autres, en fonction de l'usage qui doit en étre fait et du public auquel elles s'adressent.
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Fonction de correspondance : le systtme évalue la pertinence (la valeur de
correspondance) des documents par rapport a la requéte. La fonction de
correspondance est un ¢élément clé d’un SRI, car la qualité¢ des résultats dépend de
I’aptitude du systéme a calculer une pertinence des documents la plus proche possible
du jugement de I'utilisateur. La figure 11.3 récapitule I’ensemble des étapes décrites
dans le cycle de recherche d’information.

Systéme de Recherche d’Information SRI

(Texte / image / vidéo)

I =

Document J

requéte

[ Interface

[ . Collection
I
nterprétation des données
Analyse des
k données /

Reformulation de h

requéte 9

Calcul de Index

n Langage
L d s correspondanc gag
angage de requete ) d’indexation
T Modéele de Recherche d’Information L
Modeéle de Modeéle de
requétes Documents

Calcul de
correspondance

Figure II. 3 : Processus de recherche d’information
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I1.1.4 Evaluation

C'est dans le domaine des SRI textuels que se sont mis en place les concepts liés a
I'évaluation des systémes d'informations.

La pertinence recouvre des notions différentes selon que 1'on se place du point de vue de la
machine ou de l'utilisateur. Ainsi, du point de vue du systéme, la pertinence est la
correspondance entre 1'énoncé d'un besoin d'information (une requéte) et un document, c'est-
a-dire le point auquel le document recouvre la matiére de I'énoncé du besoin. Le probléme
pour le concepteur du systeme est alors d'anticiper tous les besoins auxquels le SRI devra
répondre.

Du point de vue de l'utilisateur, la pertinence dépend de I'utilité de chaque document que lui
présente le SRI. Ainsi, la pertinence systeme et la pertinence utilisateur peuvent différer
quand un document correspond -- du point de vue du systéme -- parfaitement a la requéte,
tandis que l'utilisateur peut n'en avoir que faire (par exemple parce qu'il en connait déja
parfaitement le contenu). L'utilité d'un document pour l'utilisateur ne peut étre mesurée qu'a
travers les jugements que celui-ci émet lorsque le SRI lui présente celui-la. Elle dépend
naturellement du contexte, i.e. de facteurs aussi variés que le but poursuivi par l'utilisateur ou
que le contexte socioculturel dans lequel est menée la recherche.

Plusieurs concepts de mesure ont été mis en place afin d'évaluer la pertinence du systéme de
recherche d'information :

e le rappel mesure la proportion de documents pertinents retrouvés par rapport au nombre
total de documents pertinents dans la collection.

e le silence est la proportion complémentaire du rappel, c'est-a-dire la proportion de
documents pertinents que le systéme n'a pas retrouvés. Un silence important peut par
exemple étre dii 2 une mauvaise indexation des documents, ou encore a une recherche trop
stricte ou peu adaptée a la requéte.

e la précision mesure la proportion de documents pertinents retrouvés parmi I'ensemble des
documents retrouvés.

o le bruit est la mesure complémentaire de la précision, et donne la proportion de
documents non pertinents parmi ceux proposés a l'utilisateur par le systeéme.

Plusieurs remarques doivent venir compléter ces définitions. Ainsi, le calcul de ces mesures
nécessite de connaitre a priori quels sont les documents pertinents pour une requéte, ce que
seul un utilisateur est capable de dire. De plus, l'accord de deux utilisateurs différents n'est pas
obligatoire : une requéte que l'un estime satisfaite peut étre considérée différemment par
l'autre. Egalement, si la précision reste mesurable a travers les jugements de pertinence de
l'utilisateur, le rappel est plus problématique : comment peut-on évaluer quels sont les
documents pertinents non fournis par le systéme ? Il s'agit alors de mettre en place des bases
de tests et des jeux de requétes parfaitement connus afin de pouvoir tester les performances de
systemes différents

11.1.5 Interaction

La gestion de l'interaction de l'utilisateur avec les systemes de recherche d'information en
est devenue une composante naturelle et obligatoire.
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Une premiere interactivité consiste en la possibilit¢ de reformulation conduisant
éventuellement a des mécanismes de bouclage de pertinence (relevance feedback en anglais).
Celui-ci est né de la constatation d'une part que l'indexation était en général imparfaite et
d'autre part que l'utilisateur avait de grandes difficultés a formuler dés la premiére tentative la
bonne requéte (ce qui traduit un décalage entre la fonction de pertinence du SRI et celle de
l'utilisateur). L'idée est alors de prendre en compte la pertinence utilisateur pour améliorer les
performances du systéme tout en tenant compte de ses performances passées. La recherche
d'information passe alors par une suite d'étapes indépendantes au statut de processus itératif,
dans lequel se met en place une véritable coopération permettant par un jeu de reformulations
de la requéte d'aboutir a un résultat satisfaisant pour l'utilisateur. A partir d'une premiére
requéte, le systeme fournit a l'utilisateur un ensemble de documents dont l'utilisateur évalue la
pertinence, ce qui conduit a une reformulation automatique de la requéte qui tient compte de
ce retour de l'utilisateur. Cette nouvelle requéte fournit alors un nouvel ensemble de
documents, a nouveau évalué, et ainsi de suite jusqu'a satisfaction de I'utilisateur.

On remarquera qu'alors que dans le bouclage de pertinence la reformulation de la requéte est
automatique, certains systémes utilisent une autre forme de formulation interactive mais non
automatique qui consiste a fournir a I'utilisateur toutes indications utiles a la (re-)formulation
(nombre d'occurrence du terme dans la base, utilisation du terme, termes proches dans un
thésaurus, ezc.). A noter également que si certain considérent que cette technique est utile pour
améliorer les résultats d'une session de recherche, elle reste peu concluante dans son
utilisation pour modifier les représentations des documents dans la base, ce qui correspondrait
a une utilisation a long terme, probablement a cause du caractére trés subjectif des jugements
des utilisateurs.

L'espace documentaire de navigation peut étre construit a priori, par exemple, un modele de
recherche d'informations extréme est celui qui a cours dans les systémes hypermédia : les
requétes en sont absentes, tandis que toute la recherche se fait lors de la navigation dans la
base de documents (Ie Web ou un systéme de fichier sur une machine). Certains documents
peuvent également &tre construits au besoin, le plus souvent comme maniére d'organiser et de
présenter les résultats d'une requéte a l'utilisateur, l'accés aux documents numériques étant
ainsi direct et immédiat. Il est également possible de considérer la mise en place automatique
d'hyperliens dans les documents.

11.1.6 Recherche d'informations et connaissances

Il est possible de regrouper les connaissances prises en compte dans un SRI en trois classes
principales : connaissances sur les documents, connaissances sur les concepts du domaine de
l'application et connaissances sur les utilisateurs.

Les connaissances sur les documents sont en fait les index de ces documents, et explicitent
des connaissances contenues dans et sur les documents, telles qu'elles ont été interprétées
pendant I'indexation.

Les connaissances sur les concepts du domaine de l'application concernent le plus souvent le
vocabulaire d'indexation et la maniere d'organiser celui-ci en indexation structurée.
L'organisation des connaissances de description est en effet nécessaire afin de guider la
description des documents, que ce soit en phase d'indexation ou de recherche. On mettra dans
cette catégorie essentiellement les thésaurus, qui permettent dans le cadre d'un vocabulaire
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contrdlé de regrouper les différents termes utilisés ainsi que certaines relations entre ces
termes, telles que la synonymie et les relations spécifique/générique.

L'organisation des connaissances du domaine peut donc varier d'une simple organisation de
termes en thésaurus a une véritable organisation en base de connaissances (réseaux
sémantique) en vue d'inférences préétablies a la conception.

Les connaissances sur les utilisateurs du systeme concernent tout d'abord ce qu'il est possible
de savoir sur les besoins d'information des utilisateurs auxquels le systéme va avoir pour
objectif de répondre. Ensuite, pour chaque utilisateur particulier, des connaissances peuvent
étre mises en place comme des profils ou des modeles d'utilisateurs que le systeme pourra
alors créer et utiliser afin de répondre au mieux aux requétes. Les connaissances sur le besoin
d'information de l'utilisateur peuvent également étre considérées. Par exemple définit
différents besoins d'information dans une collection d'images correspondant a différentes
stratégies de recherche :

e la demande précise : quand l'utilisateur sait parfaitement ce qu'il cherche, voire
connait le document dont il a besoin. Le documentaliste doit alors chercher
précisément.

e la demande exploratoire: quand l'utilisateur veut se faire une idée d'une
collection donnée sans a priori. Il s'agit alors de lui proposer des extraits jugés
représentatifs de la base.

¢ la demande thématique est destinée a illustrer un théme. Le type de raisonnement
alors suivi par l'utilisateur est un raisonnement pas association d'idées stimulé par la
visualisation des documents.

11.1.7 Indexation et recherche de documents multimédia

Nous nous placgons tout d'abord dans le cadre d'un document numérique multimédia faisant
au moins appel a une forme d'appropriation non textuelle (image ou son par exemple).

L'indexation doit alors prendre en compte différents médias : texte, image, musique par
exemple. Dans la lignée de l'indexation de documents textuels, 1'approche la plus standard
consiste a décrire un document quelconque avec une notice bibliographique. Celle-ci peut étre
mise en place pour répondre aux visées de l'institution (par exemple une agence de presse
indexera ses images suivant son propre format). Il est également possible d'utiliser les
métadonnées standard mise en place par la communauté des documentalistes, par exemple le
Dublin Core [Hunter 99] (Titre, Auteur, Sujet, efc.) permettant de décrire minimalement tout
document trouvé sur le Web.

Il est également possible de considérer le document comme un signal sur lequel sont calculées
des caractéristiques, exprimées dans un langage de description. Répondre a une requéte posée
dans le méme langage revient a calculer une similarité entre la requéte et les index.

Sur une image par exemple, calculer un histogramme de couleur revient a extraire du signal
brut un ensemble de composantes couleurs, lesquelles sont considérées comme une
description de l'image. Une requéte consiste alors en la description d'un histogramme par
l'utilisateur, et en la comparaison de celui-ci avec ceux-1a, un tri sur les résultats de la fonction
de similarité permettant de proposer une suite ordonnée d'images solutions.
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Trois remarques sont ici nécessaires. En premier lieu, on ne traite que du signal, c'est a dire
que le niveau de sens atteint par les descripteurs est celui d'un résultat de calcul. 11 est alors
nécessaire de connaitre 'algorithme d'extraction pour pouvoir les interpréter. Deuxiémement,
il devient possible de fournir comme requéte un document (de la méme forme que celui que
l'on cherche, par exemple une image), a charge pour le systéme d'en extraire les descripteurs
pour former une requéte. La similarité entre document requéte et documents réponses ne
résulte toujours alors que d'une similarité calculée, laquelle peut correspondre plus ou moins
bien a une similarité au sens de 1'utilisateur, dans le cadre d'une tiche donnée. Troisi€émement,
le fait d'extraire des mots clés d'un texte procéde de la méme démarche, c'est a dire que le
texte est considéré comme signal sur des éléments duquel (les mots) un traitement statistique
est réalis¢é. Méme si le niveau symbolique n'est pas atteint, l'adéquation du systéme
fonctionnel de la langue (les lettres, les mots, les textes) a la représentation machine fait qu'il
est possible d'obtenir de bons résultats, car la machine manipule les méme éléments que 1'étre
humain.

I1.2 Le média vidéo

11.2.1 Forme

D’un point de vue physique (ou informatique), un document (ou un flux) vidéo est une
combinaison de sous-médias ou « pistes » organisés suivant un axe temporel. Chaque piste est
présente sous la forme d’un flux d’éléments et les flux correspondants aux différentes pistes
sont synchronisés entre eux. Ces différents flux peuvent contenir des images, du son ou du
texte :

v" Image animée : tous les documents (ou flux) vidéo contiennent une piste « image ». Les
¢éléments de cette piste sont des images émises a une fréquence fixe (typiquement de 24 a
30 par secondes). Certains documents vidéo peuvent contenir plusieurs pistes image en
parall¢le. Ce cas est assez rare.

v" Son: la plupart des documents (ou flux) vidéo contiennent aussi une (ou plusieurs)
piste(s) « audio ». Les éléments de cette piste sont des échantillons émis a une fréquence
fixe (typiquement de 16000 a 48000 par secondes). Une piste audio peut encore é&tre
composée de plusieurs flux de tels ¢léments en paralléle (cas de la stéréo, du codage a 6
canaux). Un document (ou flux) vidéo peut contenir plusieurs pistes audio en parallele
(correspondant a plusieurs langues par exemple.

v Texte : certains documents (ou flux) vidéo contiennent aussi une (ou plusieurs) pistes
textuelles. Les éléments de cette piste ne sont généralement pas émis a une fréquence fixe
mais plutdt par paquets accompagnés des informations permettant de les synchroniser
avec les autres flux (temps de début et de fin; dans le cas des pistes image et son, la
synchronisation se fait sur la base de 1’émission réguliére et a une fréquence fixe des
¢éléments).

Les documents (ou les flux) vidéos numérique, comme les pistes qui les composent, sont en
pratique toujours représentés par des séries de bits. En pratique aussi, les documents et les
flux sont trés souvent compressés sous forme numérique. Les méthodes de compressions
efficaces induisent presque toujours des pertes mais la différence entre les versions originales
et les versions compressées puis décompressées sont souvent peu perceptibles par un humain
grace a I’exploitation des redondances spatiales et temporelles présentes dans les documents
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et grice a I’exploitation des caractéristiques des systémes perceptifs humains par les
algorithmes de compression et de décompression (ce que nous ne percevons pas peut &tre
supprimé ou rendu de maniére approximative).

Toujours du point de vue physique, un document (ou flux) vidéo peut avoir une structure
temporelle. Des marqueurs inclus dans les flux ou disponibles séparément peuvent délimiter
des segments, éventuellement de maniére hiérarchique.

Le contenu des documents (ou flux) vidéos est « rendu » a I’utilisateur par le moyen d’un
matériel adapté qui convertit les flux d’¢léments représentés sous forme numérique vers une
modalité physique appropriée (par I’intermédiaire d’écran, de haut-parleurs, ...) pour une
perception par celui-ci.

Du point de vue de ’humain qui regarde et écoute le document ou le flux, la vidéo apparait
comme une expérience « globale ». Le spectateur n’a pas forcément conscience de la présence
des différentes pistes et encore moins des ¢léments individuels qui les composent.
L’expérience globale lui fait percevoir des ¢léments qui ont du sens pour lui (objets,
personnes, événements, ...) et des relations entre eux.

11.2.2 Contenu

Les documents vidéo peuvent avoir des contenus extrémement varié¢s (journaux télévisés,
documentaires, films, publicité, vidéosurveillance, etc..). La plupart du temps, ces documents
ont une (ou plusieurs) structures internes. Comme les documents eux-mémes, ces structures
peuvent étre trés variées. Les structures dont nous parlons ici sont conceptuellement
différentes des structures physiques dont nous avons parlé dans la section précédente bien
qu’il arrive souvent qu’elles coincident en pratique lorsque les deux types existent. Le type de
structure dont il est question ici est relatif au contenu sémantique du document. Il s’agit de
structures qui ont un sens pour lutilisateur. A ce titre, elles peuvent parfois apparaitre mal
définies, ambigués ou subjectives.

Ces structures se présentent souvent de maniére hiérarchique : un document est décomposé
hiérarchiquement en unités plus petites selon un arbre (pas forcément régulier, et notamment
parfois de profondeur variable). Une décomposition classique (mais particuliére) distingue par
exemple les niveaux « vidéo» (document dans son ensemble: suite de séquences),
«séquence » (suite de sceénes), «sceéne» (suite de plans), «plans» (suite d’images),
« images » (images physiques, ¢léments de la piste image), « régions » (régions dans une
image). La figure I1.4 montre une telle décomposition dans le cas d’un journal télévisé.



-31- La Recherche d’Information Vidéo : Généralité et Caractéristiques

| Journal télévisé I Vidéo
! Sujet | | Sujet II Sujet 5 !Séquence
| Scéne | || Scéne, " Sujet 5, ” Scénes || Scénes , || Scene; 3 " Scénes, I Scéne
| | I[ | | || |E Il || I i | I II_"I Plan

Figure I1.4: Structure hiérarchique d’un journal télévisé selon le modeéle « vidéo, séquence, scéne, plan
», les scénes peuvent correspondre a une apparition du présentateur ou a un reportage sur le terrain, les
plans correspondent a une prise unique de caméra.

Pour des raisons pratiques et de sens, toutes les unités correspondent a un segment continu
correspondant a un intervalle temporel dans lequel on considére toujours les différentes pistes
ensemble et alignées excepté dans le cas ou, pour les niveaux les plus bas, on « entre » dans
un média particulier. Toujours pour des raisons pratiques, les €éléments inférieurs de la
hiérarchie ne se recouvrent pas entre eux, ils se suivent temporellement les unes les autres et,
ensemble, ils recouvrent 1’élément de niveau juste supérieur dans I’arbre hiérarchique.

Notons que la décomposition est valable simultanément pour toutes les pistes sauf pour les
niveaux les plus bas ou elle peut devenir spécifique a un média (le découpage en plans
spécifique média image par exemple). Pour le média audio, une ou plusieurs autres
décompositions de niveau(x) le(s) plus bas existent aussi. De méme pour le sous média texte
(télétexte).

11.2.3 Indexation et Recherche

Il existe a présent de nombreuses méthodes d'indexation d'images basées sur des
caractéristiques proches de la "représentation signal" de celles-ci (couleur, texture, disposition
de points caractéristiques...). Mais il n'existe pas d’algorithmes pour trouver une signification
au contenu d'une image ou d'une vidéo, dans le cas général. Dans des cadres restreints, il est
possible de définir des critéres objectifs permettant de classifier automatiquement ce qui
apparait dans la vidéo, lui donnant ainsi un sens. Pour la surveillance d'autoroutes par
exemple, le probléme est restreint par le fait que 1'on ne traite que des véhicules sur des
images prises par une caméra fixe. Il est alors possible de caractériser de fagcon non ambigué
ces véhicules, qui apparaissent comme des régions de petite taille sur un fond stable.

Dans le cadre de I'indexation de séquences vidéo, la définition a priori de critéres objectifs et
universels d'interprétation est impossible compte tenu de la diversité des contenus. Pour
prendre un exemple, considérons un journal télévisé. Dans ce type de documents se succedent
des plans quasiment statiques, avec des reportages sur le terrain, ou les mouvements peuvent
étre rapides, et les objets d'intéréts de quantité et de nature totalement variables.

Dans ces conditions, une analyse entiérement automatique ne peut fournir d'information sur le
contenu sémantique de la vidéo que dans des cas spécifiques prévus a l'avance. Pour une
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interprétation générale il faut passer par l'interprétation d'un opérateur humain. L'avantage
d'une indexation manuelle est de produire des tables d'index représentant explicitement le
contenu sémantique des documents (souvent a 1'aide de mots-clefs).

Cependant la qualité des index manuels dépend de la capacité de l'opérateur a décrire
I'ensemble d'une scéne en quelques descripteurs, dans le temps imparti: ainsi, si chaque scéne
doit étre décrite en peu de temps, la description sera plus superficielle, et donc moins
d'information sera disponible pour rechercher les documents répondant a une requéte donnée.

Pour mieux comprendre la terminologie liée a la vidéo, nous proposons une comparaison de
ses caractéristiques par rapport a d’autres types de documents. Dans [Hampapur 95],
différents points pour spécifier un document vidéo ont été signalés.

v" Volume : les données vidéo sont trop volumineuses et nécessitent plus d’espace de
stockage par rapport a I’image et au texte. En effet, une seconde de vidéo MPEG contient
25 ou 30 images.

v' Hétérogénéité du contenu : les informations contenues dans un document vidéo
proviennent de sources variées (audio, texte, image). Cette hétérogénéité cause souvent
des problémes au niveau segmentation et analyse du contenu. Pour le cas de documents
images ou textuels le probléme d’hétérogénéité ne se pose pas.

v' La nature spatio-temporelle : les données textuelles sont ni spatiales ni temporelles.
Dans les données images, la représentation spatiale est bien définie par contre il n’y a pas
la notion du temps dans les images fixes. Dans un document vidéo 1’aspect spatio-
temporel est une de ses caractéristiques.

v L’expressivité sémantique : il est parfois facile d’interpréter le contenu d’un document
en visualisant son contenu mais il est souvent encore mieux de disposer également d’une
information sonore. Un document vidéo possede une expressivité sémantique beaucoup
plus riche qu’un document textuel ou méme qu’un document image.

v" Durée : pour représenter le contenu d’une image fixe, la durée de présentation est
variable. Dans un document vidéo, une image posséde une durée de présentation bien
définie qui dépend du type de vidéo (~1/30 seconde pour le cas de vidéo NTSC et 1/25
seconde pour le cas des vidéos PAL / SECAM).

v Variabilité de la qualité : la qualit¢ d’une vidéo dépend de la résolution dans laquelle
elle est codée ainsi que du taux de compression utilisé pour son codage. Un méme contenu
peut étre codé avec des résolutions trés variables en fonction des capacités de stockage
et/ou de transmission. Cela a un impact important sur la qualité des traitements qui
peuvent étre effectués pour une indexation automatique. De ce point de vue, le cas de la
vidéo est différent de celui du texte pour lequel le contenu et son interprétation ne sont pas
ou sont peu affectés par le format dans lequel il est encodé.

I1.2.4 Définition de flux vidéo (ou flux audiovisuel)

Pour mieux représenter un document vidéo, nous décrivons dans ce qui suit les
informations liées a son contenu. Nous essayons en premier lieu de définir la notion du flux
vidéo afin de la distinguer de la notion du contenu ces deux termes sont souvent utilisés dans
ce rapport.

Par définition, Un flux est un déplacement d'éléments dans le temps et dans l'espace. Dans le
cas de document vidéo, ces éléments sont les données audio et visuelles.
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Un document vidéo (ou document audiovisuel) peut étre percu comme une superposition de
flux mais la maniére dont il a été composé et la mise ensemble des €léments ne sauraient se
réduire a une superposition de flux. Un document audiovisuel posseéde une structure physique
décrivant la mise ensemble des images et la synchronisation du son plus ou moins complexe,
tandis que sa structure logique, non explicitée, recouvre toutes les analyses possibles du
document. Dans ce dernier cas il s’agit de la notion du contenu de document. Le terme
contenu désigne I’ensemble des informations formant une vidéo (image, audio, texte).

(a) Définition de flux visuel

Si on filme une scéne, c'est a dire qu'on enregistre a l'aide d'une caméra 25 ou 30 images
toutes les secondes, et qu'on fait défiler ces images au méme rythme devant un téléspectateur,
celui-ci ne sera pas a méme de distinguer dans ce qu'il voit une suite d'images. En effet, la
persistance des images sur sa rétine fait qu'une image est remplacée par une autre, de telle
sorte que les zones qui ne changent pas sont pergues commue un continuum stable, tandis que
les mouvements sont lissés par la perception.

(b) Définition de flux audio

A la composante simplement visuelle d'un flux vidéo, on peut superposer un flux sonore. Si
celui-ci a été enregistré en méme temps que les images par la caméra, il est synchronisé avec
le flux vidéo.

11.2.5 Eléments de structure

# Les images : les images numériques sont aujourd'hui disponibles en grande quantité,

non seulement en milieu professionnel mais également pour des particuliers, grace a la
prolifération des appareils photo numériques. Leur acquisition, archivage, recherche et
présentation constituent des taches nouvelles
Une image numérique peut étre représentée comme une matrice de pixels, mais il existe un
autre type d'images numériques, les images vectorielles, dont le principe est de représenter,
autant que cela est possible de le faire, les données de 1'image par des formes géométriques
qui vont pouvoir étre décrites d'un point de vue formel.
Les images vectorielles sont des représentations d'entités géométriques telles qu'un cercle, un
rectangle ou un segment. Ceux-ci sont représentés par des formules mathématiques (un
rectangle est défini par deux points, un cercle par un centre et un rayon, une courbe par
plusieurs points et une équation). Pour les présenter, il faut dessiner ces objets dans un
systeme de coordonnées et le projeter sur une surface. Cela peut étre une matrice de pixels qui
sera traité par la suite comme une image matricielle, mais les objets peuvent étre directement
dessinés sur un papier ou sur certains types d’écrans. L’intérét des images vectorielles
consiste dans :

- leur taille réduite (au lieur de stocker des informations pour chaque point de 1’image, il
suffit de stocker la description géométrique des objets),

- leur invariabilité face aux modifications géométriques (il suffit de changer le systéme de
coordonnées et redessiner les objets)

- la facilité de sélectionner ou ignorer une partic de I’image (en effet les objets sont
manipulables séparément) Une image numérique matricielle est composée d'unités
¢lémentaires (appelées pixels) qui représentent chacune une portion de 1'image.
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Une image est définie par : le nombre de pixels qui la compose en largeur et en hauteur et
I'étendue des teintes de gris ou des couleurs que peut prendre chaque pixel (on parle de
dynamique de l'image) [Boudry 2002].

Une image matricielle occupe beaucoup de place en mémoire (en général : nombre de lignes
x nombre de colonnes x nombre d'octets codant les couleurs de chaque pixel) Plusieurs
algorithmes de codage de I'image ont été développés pour compresser les images matricielles.

La manipulation des images passe par des méthodes et des systémes de traitement et de
gestion d'images. Dans une image on peut identifier un fond ou un arriere plan et des objets.
Les objets sont délimités par un contour. De plus on peut également définir des régions en
identifiant leurs frontiéres. Les régions peuvent étre des formes géométriques simples
(rectangle, ellipse, ..). Elles peuvent également étre définies par les contours de différents
objets. Des systémes analysent les images numériques pour en extraire des signatures, des
informations sur leurs textures, sur les couleurs dominantes, sur les contours, sur les objets
présents, etc...., [Hauptmann 02] Ces informations sont codées sous forme numérique, lisible
pour un ordinateur mais pas forcément pour un humain. Les documents numériques images,
peuvent étre enrichis avec des métadonnées qui permettent de stocker des informations non
visuelles, telles que la date de création/modification, les éventuelles caractéristiques de prise
de vue s’il s’agit d’images prises par des appareils photo numériques, ... Pour leur
classement, recherche et réutilisation, les systémes de manipulation des images se servent de
ces informations obtenues automatiquement ainsi que des informations et descriptions créées
manuellement. En effet, lorsqu’un étre humain interpréte une image, il la décrit généralement
sous une forme textuelle ou symbolique.

# Audio : par rapport au texte et aux images fixes numériques le son introduit une autre
dimension qui est le temps. En effet par nature (le son est la perception d'une vibration) le son
a une durée. Le son intemporel n'existe pas. La perception de 'information véhiculée par les
documents sonores nécessite un certain temps.

Pour les documents numériques sonores, la notion de débit devient importante. En effet, pour
pouvoir rejouer une musique ou un dialogue il faut disposer d'un certain débit de données. En
général ce débit est exprimé en kbit/secondes. Le débit typique d'un morceau enregistré sur
CD audio est de 44100*32 = 1411.2 kbit/s. Ce débit peut étre compressé pour arriver jusqu’a
128 kbit/s.

Dans un document numérique sonore, des séquences peuvent &tre identifiées en précisant
leurs bornes temporelles sur 1'échelle de temps du document. Sur un morceau de musique de 3
minutes, nous pouvons dire par exemple que nous nous intéressons a la séquence qui
commence a la 30°™ seconde et qui se termine a la 40°™ seconde.

# Les documents vidéo : un document numérique vidéo contient souvent du son. Ce son est
synchronisé avec les images dans le temps. Il peut avoir été enregistré en méme temps que les
images, ou bien en différé.

Une séquence vidéo est une mise en ordre des éléments d’un document numérique vidéo
selon un ensemble de régles. Il s’agit des images numériques disposées chronologiquement
avec éventuellement une bande son. Un document numérique vidéo peut étre considéré
comme une seule ou un ensemble de séquences vidéo. Une séquence vidéo est identifiée par
son instant de départ et de fin sur I’échelle de temps du document vidéo numérique. En
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général les documents vidéo sont le résultat d'un montage qui consiste a coller I'un aprés
'autre des plans avec d'éventuels effets de transition.

(a) Plan vidéo : Les plans se combinent a leur tour en des unités sémantiquement plus
cohérentes appelées scénes. Dans le langage cinématographique, le découpage désigne
la division en plans et scénes. Une scene est souvent considérée comme étant ['unité
de référence de la vidéo. En d’autres termes, quand on décrit une vidéo a quelqu’un
qui ne I’a pas vue, on donne théme général de chaque scene. D’un point de vue
interprétation, rien ne prouve qu’une unité sémantique de la vidéo coincide
nécessairement avec la division en plans. La fin d’une unité sémantique peut ne pas se
situer sur une transition de plan. Cependant, les transitions dans le contenu audio
semblent plus proches des changements de théme dans le document vidéo. Le
découpage de la bande son peut étre par exemple basé sur le changement de locuteur.

Un plan est simplement défini dans un cadre de montage vidéo a partir d’une série
d’images acquises par une seule caméra. La segmentation de la vidéo en plan peut étre
faite par un processus automatique qui se base sur la détection de transitions entre les
plans. Par contre, pour segmenter une vidéo en des parties selon une description
sémantique : unité de licu (scéne) ou unité de sujet (séquences), on doit généralement
faire appel a un opérateur humain.

(b) Scéne : une scéne est constituée d’un ensemble de plan ayant une méme unité de lieu.
Au niveau visuel, une scéne vidéo souleve des problemes tels que par exemple :
* Comment délimiter une sceéne?
=  Sur quelle logique doit-on se baser pour déterminer 1’enchainement des sceénes?

(c) Séquence : Une séquence regroupe diverses plans et scénes. Elle constitue une unité
de sujet (par exemple un reportage dans un journal télévisé).

Parmi ces trois unités, le plan représente 1’entité de base. Au niveau syntaxique, une telle
structuration ressemble a celle d’un document textuel (mot, phrase, paragraphe).

(d) Unité audiovisuelle (UAV) : Par unit¢ audiovisuelle, on définit une entité abstraite
représentant un segment quelconque de document vidéo. Une unité audiovisuelle
dépend de type de I’information ainsi que la maniere selon laquelle ce type
d’information est segmenté. Une unité¢ audiovisuelle sera identifiée par la maniere
dont le document vidéo est segmenté. Par exemple, si on prend le cas d’une suite
d’image on peut considérer qu’un plan représente une unité audiovisuelle. Par contre,
pour le contenu audio, la segmentation selon le changement de locuteur peut
constituer 1’unité de repérage.

(e) Elément d’intérét : On entend par élément d’intérét un concept (visuel ou audio)
décrivant de maniére pertinente I’unité¢ audiovisuelle. Il apparait donc que n’importe
quel élément du moment ou il a été repéré dans le document comme élément d’intérét
donc il y aura autant d’élément d’intérét de facon de mener une analyse particuliére
sur le document vidéo.

(f) Les métadonnées(ou méta-information) sont des données structurées qui décrivent
d’autres renseignements. Dans le cas de la vidéo, les métadonnées décrivent les



La Recherche d’Information Vidéo : Généralité et Caractéristiques -36 -

informations ressources sur le document. Ces ressources peuvent &tre intégrées
directement dans la description.

Les métadonnées peuvent étre définies comme étant des données relatives a d’autres
données (données sur des données). Par conséquent, une notice sur le document peut-
étre considérée comme métadonnée

Utilisée dans le contexte de la recherche d’information, les métadonnées sont percues
comme des informations de fond qui décrivent le contenu et autres propriétés et
caractéristiques des données. On distingue trois types de catégories :

i. Métadonnées techniques : elles donnent les informations techniques sur le
programme (ex : format d’image en TV, type de support, format
d’enregistrement).

ii. Métadonnées administratives : elles donnent les renseignements nécessaires a la
réalisation de taches administratives liées a I’exploitation des contenus (droits
d’auteur, droits de diffusion...).

iii. Métadonnées descriptives : elles indiquent le contenu des documents. Elles
peuvent étre relatives & un document entier ou a des séquences de document.
Dans certains cas rares, il peut y avoir une description scéne par scéne avec le
nom des intervenants ou acteurs, le dialogue, le résumé de la scéne, des thémes
associés.

(g) Image-clé (keyframe) : une image-clé est une image qui contient toutes les
informations nécessaires a son affichage. C'est une image compléte qui va servir de
référence pour la reconstruction des images partielles de la séquence. Théoriquement,
le choix de I’image représentation d’un plan vidéo se base sur le critére de stabilité.
Par conséquent, une image-clé est souvent celle qui correspond a 1’image la plus
similaire dans le plan.

(h) Les mouvements de caméra : il est trés rare qu’un film soit composé uniquement
d’une succession de plans fixes. Dans la trés grande majorité des cas, la caméra est
mobile et permet ainsi d’accompagner 1’action. Ce mouvement de la caméra peut étre
discret ou ostentatoire. Lorsqu’il est discret, il permet de suivre 1’action,
d’accompagner un personnage, tout en sachant se faire oublier. C’est le cas d’un
panoramique ou d’un travelling lent et fluide que I’on ne remarque pas, a condition
qu’il ne soit ni en avance, ni en retard sur 1’action. Cette derniére condition résume
tout 1’art d’un mouvement de caméra réussi. Si la caméra est en avance ou en retard
sur P’action, son mouvement devient immanquablement ostentatoire. Il est pergu
comme tel par le spectateur et trahit en quelque sorte la présence du réalisateur. Ce
genre d’effet peut étre voulu et permet de souligner une action particuliére. La
description des mouvements de caméra est réalisée par une combinaison de
mouvements ¢lémentaires illustrés dans la figure I1.5. De plus, le zoom (ou
changement de focale), qui n’est pas a proprement parler un mouvement de la caméra,
est un degré de liberté supplémentaire qui leur est souvent associé.
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Figure II. 5 : Les mouvements de caméra
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit les concepts de base liés au domaine de la recherche
d’information. Nous avons présenté les composantes essentielles d’un systéme de recherche
d’information (SRI). L’objectif de cette partie est de donner une premicre idée sur le contexte
générale de notre problématique de recherche.

Dans un contexte de recherche d’information, 1’interaction entre I'homme et le systéme pour
une tache impliquant la manipulation d'information nécessite que le systéme fournisse un
ensemble de services de recherche a l'utilisateur. Pour le cas des documents vidéo, cette
interaction peut &tre illustrée par des taches telles que les approches de modélisation du
contenu, les techniques d’analyse signal, les travaux sur 1’indexation et la recherche
d’information.... Certains de ces approches ont été récemment concrétisés par la définition
de standards multimédias comme MPEG-7 ou Dublin Core.

Dans une seconde partie de ce chapitre, nous avons présenté un certain nombre de notions que
nous pourrons ainsi réutiliser dans la suite du mémoire : documents vidéo, d'indexation,
recherche d'information. Nous avons également évoqué quelques spécificités des documents
vidéo notamment les aspects de multimodalité et d’hétérogénéité du contenu. L’analyse
descriptive des documents vidéo a pour objectif d’une part de se familiariser avec ce nouveau
concept et d’autre part de bien connaitre et spécifier les vocabulaires.
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Chapitre 111

Indexation et Recherche par le Contenu dans les
Documents Vidéo : Etat de I’Art

Dans ce chapitre, nous présentons un panorama des travaux liés aux problémes de I’accés
aux documents vidéo et de leur manipulation. Plus précisément, nous nous intéressons aux
travaux sur I’indexation et la recherche par le contenu. L’objectif est de faire une idée sur
quelques systémes et approches proposés dans la littérature. Nous introduisons aussi a la fin
de ce chapitre quelques outils et schéma de description vidéo.

III.1 Introduction

La recherche d'information vidéo est une nécessité pour un grand nombre d'utilisateurs qui
gerent des informations audio / vidéo dans plusieurs secteurs d’activités. Beaucoup de travaux
de recherche ont focalisé leurs efforts sur les aspects technologiques comme l'analyse et
l'extraction automatique de l'information audiovisuelle et il existe assez peu de travaux qui
prennent en compte les vrais besoins des utilisateurs.

La consultation d’une collection de données vidéo comporte généralement deux phases. La
premiére consiste a spécifier le besoin d’information (le document désiré, un segment du
document, etc.). La deuxiéme concerne I’acceés au document ou au segment de document
répondant au besoin. Une analyse exhaustive du contenu des documents a chaque nouvelle
requéte est exclue du fait, d’une part, du gros volume de données que représente une vidéo et,
d’autre part, de la structure temporelle qui caractérise une vidéo. Il est donc nécessaire que les
documents soient préalablement indexés.

Dans un contexte de recherche d’information vidéo par le contenu, la modélisation constitue
une tache importante et nécessaire a partir de laquelle les index seront formulés et grace a
laquelle le processus de recherche sera plus efficace et précis. Nous détaillerons dans le
chapitre suivant (chapitre IV) les différents points liés a la modélisation des documents vidéo
en faisant références a 1’ensemble des travaux proposés dans 1’état de 1’art. Nous nous
focaliserons dans ce chapitre sur les méthodes d’indexation et de recherche. Une partie de ce
chapitre est consacrée a 1’analyse du contenu et a la description de la structure de document
notamment la structure temporelle.

II1.2 Analyse du contenu des documents vidéo

II1.2.1 Analyse signal vs analyse sémantique

An niveau analyse du contenu, on peut distinguer deux niveaux de descriptions qui sont
liés aux données vidéo :

» Le niveau signal (ou « bas-niveau ») : proche de la représentation numérique des
documents, il s’attache a décrire les caractéristiques « physiques » des segments
d’une vidéo comme la couleur, la texture et la forme. Les informations
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correspondant a ce niveau sont en général de type numérique (tableaux de nombres,
histogrammes de couleur par exemple).

» Le niveau sémantique (ou « haut-niveau ») : proche de la fagon dont les humains se
représentent le contenu des documents, il vise la description des concepts présents
et des relations entre eux.. Les informations correspondant a ce niveau sont en
général de type symbolique (concepts, relations, graphes).

Certaines applications nécessitent a la fois une description signal et symbolique, se pose alors
le probléme du fossé sémantique. En effet, dans un contexte d’indexation et de recherche
vidéo par le contenu, l'interrogation s'effectue souvent au niveau sémantique. Plusieurs
approches ont été proposées pour réduire ce fossé¢ sémantique consistant a intégrer des
informations décrivant la structure de document.

Les systémes existants pour I’analyse du contenu vidéo peuvent étre classés en deux
catégories : ceux qui exploitent le contenu bas-niveau ([Fablet 00], [Etievent 99], [Kobla 00],
[Koubaroulis 97], [Pickering 02]) et ceux qui essayent d'extraire la sémantique a partir des
signaux vidéo [Gunsel 96] [Souvannavong 02]. La plupart des systémes existants sont classés
dans la premiére catégorie. Un des inconvénients de ce type de systémes provient du fait
qu’ils travaillent en général sur un seul des médias présents (image ou audio). IIs n’exploitent
donc pas toute la richesse sémantique présente dans la vidéo (image, audio et texte).

Un autre inconvénient de I’analyse de bas niveau est qu’elle ne peut en pratique étre exploitée
que dans le contexte d’une recherche par I’exemple. Il faut donc déja disposer d’exemples de
ce que I’on cherche pour lancer une requéte. De plus, la similarité est basée sur une proximité
dans les espaces des descripteurs signal comme la couleur, la texture, le mouvement, etc. Par
exemple, dans le cas d’une recherche par similarité visuelle a partir d’une image exemple, une
image recherchée peut étre proche de la requéte dans I'espace de description bas-niveau sans
pour autant correspondre a ce que 'utilisateur recherche dans l'espace conceptuel dans lequel
il pense. Lorsqu’il utilise des systémes dans lequel les requétes se font par images exemples,
l'utilisateur ne dispose que d’images qui ne correspondent qu’approximativement a ce qu’il
recherche. Dans la plupart des cas aussi, 'utilisateur ignore tout des analyses de bas-niveau
qui sont effectuées sur les images, il ne comprend donc pas les rapprochements effectués par
le systéme et il ne sait pas comment utiliser efficacement la fonctionnalité de recherche par
similarité visuelle.

Ce probléme existe aussi pour les systémes de segmentation en plans, en histoires ou en
sceénes, et pour les systémes d’extraction d’images clés. Ceux-ci travaillent principalement au
niveau du signal et ont du mal a extraire des informations réellement utiles et sensées pour les
utilisateurs.

II1.2.2 Indexation manuelle vs indexation automatique

L’exploitation des documents vidéos dans des nombreux domaines (les médias, la
médecine, I’éducation, etc..) rend nécessaire la mise en place d’outils qui soient efficace,
précise et rapide. Or ces exigences nous paraissent contradictoires du fait que 1’efficacité et la
précision sont souvent reliées a 1I’opérateur par contre, la rapidité (temps d’exécution) est une
caractéristique du systéme.

Dans un contexte d’indexation et de recherche d’information, 1’utilisateur a plusieurs choix.
Premieérement, un processus d’indexation manuelle. Cette indexation revient a annoter
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manuellement le document vidéo. Mais face a 1’augmentation incessante de la masse de
données vidéo, cette tdche devient de plus en plus impossible a mettre en place.
Deuxiemement, une indexation automatique des documents vidéo. Cette indexation malgré
qu’elle soit applicable pour des grandes collections de document vidéo (gain de temps), pour
beaucoup d’applications pratiques, la qualité de 1’indexation est trés insuffisante pour avoir
des recherches précises et efficaces.

Il existe des solutions d’indexation dites « mixtes » ou « indexation assistée ». Dans ce type
d’indexation, 1’utilisateur intervient une plusieurs fois durant le processus d’indexation soit
pour annoter ou raffiner les résultats d’indexation automatique.

Il n’y a pas de lien a priori ou nécessaire entre le niveau de 1’indexation effectuée (signal ou
sémantique) et la facon dont elle est effectuée (manuelle ou automatique). En pratique
cependant, ce qui peut facilement étre fait automatiquement est le plus souvent de bas niveau
(calcul de descripteurs sous forme de tableaux de nombres) et ce qui doit étre indexé a haut
niveau (concepts et relation) ne peut I’étre que manuellement (pour des raisons de faisabilité
ou de qualité). Toutefois, dans de cas d’études spécifiques, une analyse automatique peut &tre
exploitée pour et la détection et la reconnaissance des quelques concepts ou événements
restreints a un genre spécifique de document vidéo (Sport par exemple). Ceci est beaucoup
plus difficile voire impossible dans 1’état de 1’art actuel dans un cadre générique.

II1.3 Les bases de données vidéo

Un systéme de bases de données vidéo est un systéme qui stocke et gére un ensemble de
documents vidéo et qui permet d’accéder a ceux-ci a partir de références ou de requétes.
Quelques travaux de recherche sur les bases de données vidéo ont été présentés dans ([Lozano
00], [Lawrence 94], [Decleir 99]). Les concepts principaux a considérer dans ces systémes : la
structuration de la base, 1’indexation des documents, et la formalisation des requétes.

Les fonctionnalités d’une base de données vidéo sont illustrées au travers de deux exemples :

v Le premier traite les aspects de stockage et modélisation des données [hjelsvold94]. Les
travaux développés dans [Lawrence 94], [Decleir 99] présentent principalement un
modele des données pour la gestion de base de données vidéo (voir figure I11.1). Plus
spécifiquement, le modele a été congu pour satisfaire des besoins de stockage et de
structuration des documents vidéo ainsi que pour le partage des données. Des
expérimentations ont été réalisées dans ce contexte et testées sur des journaux télévisés
ou le travail d’archivage représente une tiche de gestion immense a cause de la grande
masse de données.

v Le second décrit une approche orientée objet pour modéliser les données vidéo [Lozano
00]. Cette approche permet de décrire le contenu de facon sous forme de base de
données ou chaque ¢élément d’information est défini comme étant un objet.

La modélisation orientée objet offre des outils et des méthodes qui facilitent de fagon
significative la réutilisation de tout ou partie de contenus vidéo. Elle propose aussi des
langages de requétes permettant d’interroger des bases de données vidéo.
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Figure II1.1 : Le modele de Hjelsvold

Dans ces travaux sur la modélisation de données vidéo, Hjelsvold a proposé un modele de
données formé de trois parties : stockage, structure et accés. Ces parties sont assez distinctes
quoique reliées par des associations.

II1.4 Indexation et recherche des documents vidéo

Certaines caractéristiques telles que la couleur, la forme, la texture sont indexées
automatiquement. D’autres informations d’un niveau sémantique ne peuvent étre obtenues
que via une interaction avec un utilisateur sous formes des annotations (concepts). Dans tous
les cas, il est nécessaire que le document soit segmenté pour faciliter son indexation. Un
segment vidéo est une partie du document dont le découpage dépend de sous média en
question. En effet, pour le sous média visuel ce segment peut correspondre a un plan, une
scéne ou une séquence.

Lors d’un processus de recherche, 1’utilisateur souhaite consulter uniquement le segment qui
I’intéresse. Pour conséquent, une représentation du document rend plus facilite ’indexation et
améliore le processus de recherche.

Comme nous ’avons cité précédemment, L'indexation des documents vidéo repose sur trois
types d'approches: les approches d’indexation manuelle, les approches d’indexation
automatique et les Approches mixtes faisant intervenir un opérateur humain. Les approches
manuelles consistent a associer a un segment une description conceptuelle, en général lié a
une base de connaissances. L'intérét de l'indexation manuelle est qu'un opérateur humain
analyse et interprete le contenu pour le synthétiser et le reformuler. L'indexation automatique
repose sur des algorithmes associant automatiquement des descripteurs a des parties de
document. Dans le cas des documents textuels, a I’exception des mots vides, comme les
conjonctions, pronoms, etc., chaque mot peut servir comme index du document qui le
contient.

L’indexation du document vidéo est une tache difficile et compliquée. En effet, ce type
document ne se décompose pas en unités facilement repérables comme le cas pour le
document textuel. Il faut donc disposer d’outils capables de segmenter le contenu et de le
décrire.
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1I1.4.1 Indexation manuelle ou assistée : annotation

Le processus d’annotation consiste a attribuer des descriptions pour le contenu de chaque
séquence vidéo. L’annotation est une tache souvent considérée comme étant un travail
laborieux qui nécessite I’intervention de 1’opérateur humain et qui dépend d’un processus
totalement manuel. Cependant, I’annotation reste toujours plus sollicitée pour la description
du contenu sémantique d’un document vidéo. En effet, elle permet d’analyser le contenu
selon un point de vue utilisateur et ceci coincide donc avec I’image réelle qu’un utilisateur
peut retenir en regardant un une séquence vidéo.

Pour I’annotation conceptuelle, il est important de mettre en place une ou plusieurs
ontologie(s) pour faciliter I’interprétation du contenu vidéo. En effet, 1’utilisateur effectue
I’indexation manuelle en recourant a des concepts de 1’ontologie. L'ontologie est présentée
dans I’outil d’annotation sous forme d'arbre graphique, ce qui permet a l'utilisateur de la
parcourir rapidement et de sélectionner a tous les niveaux (hiérarchies de concepts) un
concept qui lui semble pertinent pour son indexation.

Dans le cas ou l’annotateur a une idée précise de ce qu’il veut mais ne connait pas
précisément le concept correspondant, la visualisation arborescente n’est pas adaptée :
I’utilisation d’une terminologie permet d’assister 1’utilisateur dans sa recherche. Celui-ci
organise, par rapport a un ¢lément d’information, les concepts correspondants selon un ordre
de pertinence. Il existe des systémes spécifiques pour réaliser les annotations qui généreront
I’ensemble des interprétations qu’on peut associer aux segments vidéo. Nous présentons dans
ce qui suit une liste non exhaustive des systémes d’annotation vidéo.

Plusieurs travaux proposés ([Vasconcelos 97], [Arslan 02], [Timothy 94]) dans ce contexte
suggérent 1’utilisation d’un lexique bien déterminé permettant d’unifier les descriptions
associées au document. De facon générale, le processus d’annotation est une tache difficile
qui nécessité ’attention de 1’opérateur humain dans le choix des descriptions associées au
document. D’autre part, les annotations dépendent aussi de la maniére avec laquelle le
document est structuré. En effet, associer une description a un plan vidéo est souvent
sémantiquement mois riche qu’une description associée a une scéne. Nous détaillerons Dans
ce qui suit quelques outils d’annotation vidéo ensuite, nous passerons en revue quelques
travaux de recherche sur I’extraction automatique de I’information contenue dans la vidéo.

II1.4.1.1 Video-Annex : un outil d’annotation conceptuelle

L’une des spécificités de 'outil Video-Annex [Lin 03] semble étre le fait que ces
annotations conceptuelles peuvent s’appliquer a la fois sur le document complet, et sur des
parties du document (segment vidéo ou image clé¢ d’un plan). L’annotation qui porte sur le
document en entier est effectuée a 1’aide de possibilité de champs d’annotation libre (voir
figure I11.2). Ce champ permet aussi d’utiliser d’autres concepts qui ne figurent pas forcément
dans la liste.

Cette annotation peut étre collaborative ou bien indépendante. En ce qui concerne 1’annotation
collaborative, son rdle est de permettre le partage des interprétations variées. Ces informations
peuvent étre génériques (titre, auteur, date, ..) et ne posent pas de probléme de principe. Par
contre, 1’annotation conceptuelle libre est subjective et permet d’élargir le vocabulaire
d’annotation,



Indexation et Recherche par le Contenu dans les Documents Vidéo : Etat de I’ Art -44 -

- H Highiber Build
O'Wateitall_Flowing 0 m E Dams
O Pusm_su_&"ﬂ O Beach O Statue
O éamwm_hlwrm & Foeid [ Hantade_Object
O Exploson O Forest O '+hitebomd
O Cangon 0 Shde_Preseniat
O Dt O Fiobat
[ ManHade [m]
O Road 1 O] Maturs_Obssct
O Ciyzcape 5| O Fiowver -
‘ 2 e i e >
Stot Frame: 3508 == - = -'d
sl oK | Erd Frame: 4031 3- “SIBM VideoA mits E
Frames inthe Shot  Shots inthe Video |

Figure I11.2 : Interface de I’outil d’annotation Video-Annex

Cet outil est divis¢ en trois régions :
(a) Zone pour affichage et visualisation du plan vidéo

(b) Zone d’annotation du plan, dans laquelle apparait 1’image-clé de chaque
plan et aussi les concepts sélectionnés pour annoter ce plan.

(c) Zone d’affichage, dans laquelle apparait I’ensemble et des plans dans la
vidéo (onglet2) et aussi les images de chaque plan (ongletl).

Nous avons exploité les annotations générées I’outil Video-Annex sur la collection TRECVID
pour la description et la modélisation du contenu visuel que nous allons détailler dans le
chapitre V. Notons enfin que cet outil se base sur une structure ontologique pour 1’annotation
composée de trois catégories de concept (scéne, objets, événements) comme indiqué dans la
figure ci-dessus.

I11.4.1.2 Smart VideoText

Smart VideoText est un systéme d’annotation vidéo basé sur le formalisme des graphes
conceptuels [Sowa 84], [Chein 92] proposé par [kokkoras 02]. Dans ce systéme, les portions
vidéo représentent les nceuds du graphe. Ces portions sont identifiées par des références liées
a la structure physique du document (identifiant du plan, numéro de 1I’image dans le plan, etc.)
et aussi par les annotations libres.

L’idée de base du modéle d’annotation Smart VideoText est de relier les descriptions du
contenu de document, décrites par des annotations, au flux vidéo. Chaque annotation sera
représentée par un segment logique qui est en général une partie du flux vidéo.
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111.4.1.3 COALA - Log Creator -EPFL

Le projet COALA (content Oriented Audiovisuel Library) conduit par I’EPFL en Suisse a
débouché sur la réalisation d’une plate-forme prototype d’indexation et d’annotations des
journaux télévisés de la TSR (Télévision Suisse Romande). Contrairement aux autres outils, il
se présente comme une application du Web spécialisé dans 1’annotation d’un genre particulier
de document vidéo.

Le systéme se compose d’une interface (Log Creator) de segmentation et d’annotation des
journaux télévisés [Fatemi 01]. La segmentation consiste a découper a priori le document
selon une structure hiérarchique (voir figure II1.3). L’annotation consiste a ajouter une
description appropriée a chaque segment.
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Figure I11.3 : Interface de segmentation du systéme Log Creator

111.4.1.4 Autres systéme d’annotations audiovisuelles

Le systeme d'annotation Anvil [Kipp 01] développé par M. Kipp a été originellement
développé pour 1'é¢tude de la gestuelle. Le systéme Anvil permet une annotation suivant des
schémas d'annotations prédéfinis par 'utilisateur. La trace d'observation issue de 1'annotation
est composée d'une marque temporelle de début et de fin d'événement, de 1'événement lui-
méme puis d'un ensemble d'attributs relatifs a cet événement. Suite & une annotation, le
logiciel propose des fonctions de regroupement de données suivant les besoins d'analyse de
l'utilisateur. On peut noter également que le fichier de traces résultant est au format XML
(eXtensible Markup Language) [Bray 98] afin de permettre 1'exportation des résultats
d’annotation vers d'autres applications.

Le systeme SignStream [Neidle 01] a été élaboré pour 1'étude de données audiovisuelles sur le
langage parlé et langage des signes. Le systéme permet d'annoter les vidéos a partir d'un
ensemble d’éléments prédéfinis par le logiciel ou définis par I'utilisateur. De plus, le logiciel
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propose un module de création de script c'est-a-dire le scénario correspondant au corpus
audiovisuel, ce script permettant par la suite de naviguer dans les médias utilisés. Finalement,
le résultat de I'annotation peut étre exporté au format XML.

Nous avons fait ici un rapide tour d'horizon des systémes disponibles pour I'annotation et
I'analyse de documents vidéo. Il nous a permis de voir leurs principes de fonctionnement et
quelques uns de leurs applications dans le cadre de la recherche. Nous avons pu remarquer
que la plupart des travaux se proposent de configurer les annotations autorisées pour
permettre ainsi aux chercheurs de bénéficier uniquement d'annotations pertinentes pour la
description du contenu vidéo. De plus, ces logiciels présentent, en général, la possibilité de
gérer et d'annoter une collection pouvant comporter plusieurs documents vidéo. Une autre
caractéristique commune a ces systémes, c'est la possibilité de traduire les annotations sous
forme graphique ou textuelles permettant ainsi aux utilisateurs de disposer d'une vue qui leur
convient.

I11.4.2 Indexation et recherche automatique et catégorisation par média

Bien que le processus d’indexation et de recherche automatique vise a traiter
automatiquement les documents de maniére a rendre plus efficace l'acceés ultérieur aux
documents de ces corpus. Celui-ci reste loin d’étre efficace et précis notamment pour le cas
des documents vidéo.

D’une maniére générale, On distingue deux types de systéme d’indexation de séquences
vidéo. Il existe d’une part les systéemes dits génériques [Amato98] qui permettent d’obtenir
une classification des différentes séquences vidéo disponibles sans prendre en compte des
informations de nature contextuelle. Ces systémes permettent, par exemple, de classer les
différentes séquences vidéo en fonction de la scéne (intérieure ou extérieure), de la caméra
(statique ou en mouvement), etc.

D’autre part, les systemes dits spécifiques [Hollfelder 00] ne permettent d’indexer qu’un type
bien particulier des séquences vidéo, comme par exemple les vidéosurveillances, les vidéos
contenant du sport (football, tennis, etc.) Dans ce cas, I’indexation est contextuelle car elle est
basée sur une problématique précise et le résultat obtenu répond aux attentes des utilisateurs.

Les systemes spécifiques, méme si leur utilisation est limitée a un type de séquence vidéo,
permettent cependant de répondre & de nombreuses demandes de la part des utilisateurs de
systéme de recherche vidéo.

Les systémes spécifiques d’indexation vidéo dépendent donc fortement du contexte défini au
préalable. L’indexation des séquences vidéo peut étre vue comme une classification binaire de
I’ensemble des images. Soit la suite d’images correspond a 1’événement prédéfini, soit elle
n’y correspond pas. Le probléme revient alors a la détection des événements prédéfinis dans
des séquences vidéo, ou des scénarios. L’outil idéal dans le domaine de 1’indexation selon une
problématique donnée serait un logiciel qui fonctionnerait en deux étapes. Apres une phase
d’apprentissage des séquences vidéo correspondant ou non a I’événement prédéfini, une étape
de reconnaissance permettrait de classer chaque suite d’images en deux classes : celles qui
correspondent a 1I’événement prédéfini et celles qui n’y correspondent pas. Cette étape de
reconnaissance serait bien slr basée sur le processus d’apprentissage effectué dans un premier
temps.
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II1.4.2.1 Indexation et recherche d’image

Le processus d’extraction d’une image-clé dans un plan vidéo passe forcément par I’idée
qu’une telle image doit capturer le contenu sémantique d’un plan. Il est donc inutile d’entrer
dans des calculs compliqués et longs sur toutes les images du plan vidéo. Malheureusement
les techniques existantes ne sont pas assez avancées pour déterminer efficacement 1’image-clé
d’un plan.

Une vidéo peut étre considérée comme une grande base d'images auxquelles pourraient
s'appliquer les techniques d'indexation par le contenu, développés pour 1'image fixe, comme
QBIC [Holt 97], VIR [Bach 96], MARS [Hunag 00] pour ne citer que les plus connus.
L’application de ces techniques s’effectue souvent sur I’image-clé de chaque plan vidéo vu
part les volumes de données sont trop considérables.

Les techniques d'indexation vidéo basées sur le contenu visuel qui sont actuellement
proposées choisissent donc de ne conserver qu'une une seule image-clé par plan (keyframe)
[Pickering 02] mais en perdant ainsi toutes autres informations telles que par exemple les
mouvements des objets. Par conséquent, ceci limite considérablement la portée de 1’analyse
par contenu d’un document vidéo dans les différentes applications.

L’aspect structure représente aussi une information a exploiter dans le cadre de la
modélisation par le contenu du document.

Les techniques pour la recherche d'image sont principalement basées sur I’analyse perceptive
du contenu. Les requétes types sont en général composées d’une ou des plusieurs images
exemples dont le systéme va se servir pour retourner en réponses des images similaires d’un
point vue « perceptif » (couleur, texture, etc.). Parmi les systemes de recherche de ce type, on
trouve le systéme VisualSeek [Smith 96], le systéme NETRA [Ma 99] et MARS [Huang 00]
pour n’en citer que quelques uns. La plupart des systémes de recherche d'image sont congus
pour soutenir la technique de requéte par image exemple. L'utilisateur peut interroger des
bases de données images en utilisant ces systeémes, si la requéte peut étre exprimée en termes
d'un ou plusieurs exemples. Les systémes permettent a l'utilisateur de définir l'importance ou
la pertinence des différents attributs d'images. Les attributs typiques incluent la couleur,
texture, disposition et forme des objets, etc.

Généralement, ce type de systeme permet aux utilisateurs d’attribuer I’importance relative aux
images retournées en réponses a une requéte. Ceci permettra ensuite de raffiner le processus
de recherche et d’améliorer la précision du systéme.

II1.4.2.2 Indexation et recherche d’une séquence d’images

Les techniques de recherche d’une séquence d'images suivent une approche semblable a
celle de la recherche d’une image. La plupart des techniques se basent sur la technique de
recherche par image exemple. Les exemples tels que WebSeek et VisualSeek [Smith 96],
aussi bien que d'autres méthodes [Yeung 95], [Mohan 98], [Pickering 02].

La technique de la recherche de séquence d’images a été adaptée pour la recherche par le
contenu visuel dans les vidéos. Cette adaptation permet d’avoir comme élément d’indexation
des descriptions de couleur, de taille, de position spatiale des objets visuels, et trajectoire de
mouvement spécifique. Tous ces descripteurs de bas niveau peuvent former une base pour un
index. Pour les mettre en ceuvre, il est nécessaire de disposer d’algorithmes de segmentation
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temporelle des vidéos et d'extraction d’images-clés, dans les segments produits [Naphade 98],
[Yeo 95], [Meng 95], [Patel 97].

Les plans représentent des unités élémentaires de base de la vidéo. Une transition de plan
implique un changement physique cinématographie (coupure de la caméra ou changement de
scéne). Une frontiere de plan ne correspond cependant pas forcément a un changement de
scéne. Une scéne ici est définie comme étant un segment vidéo avec une continuité
sémantique (unité d’action et de lieu).

111.4.2.3 Indexation et recherche Audio

Les récents progreés constatés dans le domaine de la reconnaissance de la parole et les
technologies relatives de traitement de la parole rend possible I’exploitation de ce type de
sous média pour I’indexation et la recherche des documents vidéo. A I’heure actuelle, la
plupart des travaux proposés pour l'indexation et la recherche vidéo par le contenu audio ont
été évalués sur des applications spécifiques (émissions radiodiffusées, journaux télévisés,
etc.).

En se basant sur le contenu audio, il est possible d’appliquer un grand nombre de mode¢les et
d’outils d’analyse de 1’audio. Comme par exemple la séparation des sources d’informations
dans ’audio (parole, musique, bruit) [Kemp 00], [Pinquier 01], la transcription automatique
de la parole [Gauvain 02] qui consiste a passer d’un flux de parole (signal) a une information
textuelle plus simple a analyser. D’autres techniques de traitement spécifiques a 1’audio telles
que par exemple la détection de changement de locuteur [Kown 02], [Nam 97], [Srinivasan
00] permettent de décomposer le document vidéo en des portions plus cohérentes. Chaque
segment correspond a la parole d’un seul locuteur dans le document.

D’autres propositions pour la segmentation du contenu audio des documents vidéo ont été
proposées dans [Naphade 00], [Akutsu 98], [Liu 98]. Le contenu audio d’un document vidéo
offre un potentiel énorme pour la capture de la sémantique mais il faut pour cela concevoir
des systémes assez intelligents pour pouvoir I’interpréter. L'analyse de scénes auditives essaie
de saisir de 'information dans la piste audio. Deux classes le plus fréquemment utilisées dans
I'analyse de scénes auditives incluent la parole et la musique. Naphade et Huang ont employé
les modéles de Markov cachés pour classifier les flux audio. Zhang et Kuo [Zhang 00] ont
employé¢ des algorithmes basés sur des heuristiques pour la classification audio.

Les systémes d’analyse audio peuvent étre classés dans deux catégories : ceux basés sur des
heuristiques et des régles, et ceux basés sur des modéles d’apprentissage [Naphade 00]. La
plupart des systémes commencent par extraire des segments contenant la parole puis
appliquant des techniques existantes de reconnaissance automatique de la parole pour générer
des transcriptions sous une forme textuelle simple a manipuler.

111.4.2.4 Indexation et recherche Vidéo

Si pour le cas de différents médias, les techniques pour 1’indexation et la recherche ne
manquent pas et sont variées [Marchand 00], [Hampapur 99], les techniques multimodales
sont encore peu nombreuses. La plupart des techniques de recherche multimédia exploitent
I’information temporelle dans le document [Nam 97], [Wang 00]. Le projet Informedia
[Wactlar 96] utilise le flux visuel pour la segmentation et le flux audio pour la classification
du contenu. De tels systémes existent également pour des domaines visuels particuliers
comme les journaux télévisés [Nakamura 97] et les émissions sportives [Zhang 00], [Kobla
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00]. Les structures présentées par Yeung et Liu [Yeung 95] utilisent des modeles de Markov
pour I’analyse de la parole, la segmentation en histoire, la détection des événements, etc. Un
autre domaine qui a été aussi traité dans plusieurs travaux est la détection et la vérification du
locuteur [Rodriguez 04] en combinant des caractéristiques audio et visuelles. Le contenu riche
en information pose également des défis difficiles pour I’indexation. En effet, cette
expressivité sémantique qui s’étend sur plus qu’un seul type de média nécessite des
techniques spécifiques a chaque média afin de les traiter efficacement. C'est une raison pour
laquelle peu de techniques peuvent prétendre étre vraiment multimodales en termes
d'utilisation combinée des flux audio et visuel.

Le domaine de l'indexation et de la recherche par le contenu des documents vidéo a également
donnée lieu a plusieurs travaux qui ont été¢ proposés dans le cadre des projets de recherche.
Nous présentons quelques projets.

Projet SESAME °: ce projet a pour objectif d'étudier des solutions nouvelles a la
problématique de l'indexation et de la recherche par le contenu de séquences audiovisuelles.
Plus précisément, il vise a mettre au point un systéme de recherche d'information multimédia
évolutif avec des capacités d'apprentissage par acquisition incrémentale de plusieurs types de
connaissances (stratégiques, épisodiques, etc.). Il devra étre utilisable aussi bien par des
utilisateurs occasionnels (étudiants, professionnels de l'audiovisuels) que par des utilisateurs
expérimentés.

Projet MUMIS * : ce projet a pour but principal de développer et d'intégrer des technologies
de bases qui supportent 1'indexation conceptuelle automatique de données vidéo et permettent
la recherche de contenu dans des archives digitales multimédias. Le projet examine de
maniére plus précise le role que des annotations résultant d'analyses linguistiques poussées,
combinées avec des informations spécifiques au domaine d'application (ici le football) peut
jouer pour indexer de longues séquences vidéo (une rencontre de football). Ce projet est
compos¢ de deux composants : I'un « hors ligne », qui est responsable de la génération
automatique d'annotations formelles pour l'indexation conceptuelle du matériel vidéo. Cette
indexation se fait sur la base d'information temporelle extraite des multiples documents.
L'autre « en ligne » qui est responsable de l'accés en temps réel aux archives multimédias
annotées par le premier composant. Ici, nous nous concentrons sur la partie hors ligne.

Projet AGIR °: est un projet ambitieux et récent, établi entre plusieurs établissements frangais
tels que 'INA, I'INRIA. Il comporte toute la chaine de traitement des données multimédias :
extractions des caractéristiques médias, langage de description multimédias et applications.
L'objectif de ce projet est de développer des technologies et des outils nécessaires pour mettre
en oeuvre une architecture pour l'Indexation et la Recherche par le contenu de données
multimédia, conforme aux exigences exprimées dans le contexte de la normalisation
internationale.

3 Systeme d'Exploitation de Séquences Audiovisuelles et Multimédias enrichies par 1’Expérience
[http://lisisun1.insa-lyon.fr/projets/descrippr2 1.htm ]

4 Multimedia Indexing and Searching Environment [http:// parlevink.cs.utwente.nl/ projects/mumis/index.html ]

> Architecture Globale pour I'Indexation et la Recherche [ http://www.ina.ft/recherche /projets/finis/agir.fr.html ]
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Projet DICEMAN °: ¢’est un projet européen qui vise a développer un modéle de référence
pour l'indexation, la description et 1'échange de contenus audiovisuels en se basant sur la
future norme internationale MPEG-7, qui a débuté en avril 1998 pour une durée de deux ans.
L'objectif principal de DICEMAN consiste a permettre 1'échange de contenu audiovisuel sur
Internet, et répond donc & un probléme majeur auquel sont confrontés les départements
d'archives, leurs clients, et de maniére plus générale, I'ensemble des détenteurs de contenus.

Projet INFORMEDIA 7 : ce projet a permit la mise en place de nouvelles approches pour
lI'indexation automatique, la navigation, la visualisation et la recherche vidéo. Ces approches
sont intégrées dans un systéme pour l'usage dans des environnements tels que I’éducation. Il
se base sur une combinaison des caractéristiques audio et visuelles afin de d’analyser le
contenu du document. il utilise les connaissances du domaine pour repérer les événements
signifiants dans la vidéo.

Projet FISHCLAR ®: ¢’est un projet qui a abouti au développement d’un systéme de vidéo
numérique qui permet d’enregistrer les journaux télévisés selon les préférences d'un
utilisateur, avec des techniques avancées (SMS/WAP/PDA) pour la recherche et les résumés
des vidéos enregistrés.

Discussion

Les informations présentées par les différentes techniques sont exploitables dans le cadre
d’indexation et de recherche d’information multimédia mais des limites existent surtout
lorsqu’il s’agissait d’une indexation par le contenu audiovisuel, en effet les applications
spécifiques a I’analyse des images sont basées plus sur 1’étude de l’aspect physique de
I’image que sur son contenu sémantique. Une telle indexation par le contenu audiovisuel
dans ce cas est moins précise parce que les techniques utilisées n’interprétent pas le contenu
sémantique. Concernant les applications dédi¢es a I’étude du flux audio, méme si le taux de
reconnaissance automatique de la parole est élevé, I’indexation vidéo revient a une indexation
textuelle par des mots clés. Cette indexation est subjective surtout lorsqu’il s’agit d’un
document audiovisuel ou I’interprétation physique et sémantique de signal est utile pour
localiser un passage précis.

Les principales limites de Il'indexation automatique proviennent de 1’exploitation
d’algorithmes qui utilisent uniquement 1'information contenue dans les documents alors que
l'interprétation ne peut valablement é&tre faite qu’en utilisant aussi de l'information
contextuelle accessible Aors des documents. Alors que l'interprétation va de la globalité du
contexte a la localité du contenu, l'analyse automatique part de 1’analyse les unités locales
composant le contenu vers la globalité du document. On n’obtient de maniére automatique
que des descripteurs qui ne reflétent que le contenu physique des documents.

®Distributed Internet Content Exchange using MPEG7 descriptors and Agent Negotiation [www.cordis.lu/
infowin/acts/analysys/ products/thematic/agents/ch3/diceman.htm ]
" Digital Video Library [ http://www.informedia.cs.cmu.edu/ ]

¥ Fischclar project [ http://www.cdvp.deu.ie/aboutfischlar.html ]
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II1.5 Outils et schéma de descriptions

A I'heure actuelle, les initiatives les plus avancées pour la normalisation des outils et des
schémas de description proviennent de Dublin Core (DC) [Hunter 99] et du standard MPEG7
[Paek 99].

L'initiative du DC consiste en I'élaboration de champs prévus pour l'entrée de métadonnées
servant a la description de documents électroniques, en vue de permettre leur diffusion en
réseau. On pense évidemment a Internet et a l'indexation précise que pourraient effectuer les
moteurs de recherche présents sur le Web, grace aux indications facilement repérables
contenues dans les métadonnées. Soulignons ici la responsabilité que peut assumer un
créateur, en choisissant lui-méme les termes d'indexation du document a diffuser, ce qui
allégerait encore la tiche de I'indexeur.

Le standard MPEG7 a été établi précisément pour la description du contenu audiovisuel, 11
s'agit de définir un "standard de descripteurs vidéo", afin d'accéder directement a des extraits
de documents multimédia.

En utilisant les travaux existants sur l'analyse automatique du flux visuel, on pourra extraire
automatiquement certains aspects formels de 1'image : couleurs, formes, mouvements de
caméra, ainsi que des éléments du contenu. Il s'agit donc de mettre en place un langage
favorisant plusieurs niveaux de description selon les usages qui peuvent en étre faits. MPEG7
prévoit la possibilité d'une indexation basée sur le contenu, réalisée par des documentalistes et
en mode textuel. Il semble donc se dégager des tendances qui se dessinent, une part de plus en
plus importante attribuée a l'indexation automatique, et qu'on se dirige vers une division du
travail entre l'ordinateur et 1'indexeur humain. La machine prendrait en charge 1'analyse plan
par plan, en raison de sa capacité a assimiler un grand nombre de données en peu de temps, et
s'arréterait au contenu des images; 1'indexeur humain se concentrerait sur les produits finis, en
raison de sa concision et de son esprit de synthése, et se chargerait de l'interprétation des
images.

I11.5.1 MPEG7

Depuis octobre 1998, MPEG (Moving Picture Experts Group) [Pack 99] a démarré un
nouveau travail pour offrir des solutions au probléme de la description de contenu
multimédia. Ce nouvel outil, appelé "Multimedia Content Description Interface" (Mpeg-7),
vise a créer un standard de description des données multimédias qui répondront aux exigences
opérationnelles qu'elles soient de nature temps réel ou non temps réel. MPEG7 se veut
suffisamment générique pour répondre aux besoins d’un grand nombre d’applications.

La norme MPEG7 a été établie pour la description du contenu audiovisuel, Il s'agit de définir
un "standard de descripteurs multimédias”, afin d'accéder directement a des extraits de films
et de pouvoir les visualiser. MPEG7 s’intéresse a la description du contenu des différentes
sceénes. Cette description concerne a la fois les éléments visuels (couleur, texture, position) et
les informations d’un niveau d’abstraction supérieur telles que le nom d’une personne
présente sur la vidéo et son activité.

Le choix des descripteurs, pour la mise sur pied d'un vocabulaire controlé, est nécessaire pour
¢viter le plus possible les divergences d'interprétations. Une telle mesure augmente les
chances qu'un utilisateur tire profit de l'exploitation du systéme.
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IIL.5.1.1 Objectifs et principes de Mpeg-7

Mpeg-7 a pour objectif de décrire les informations audiovisuelles. Ces descriptions
doivent permettre en particulier la recherche et le filtrage de données audiovisuelles. Pour ces
descriptions, la norme MPEG propose :

e Des descripteurs (Ds) qui présentent les parties distinctives ou des caractéristiques des
données qui sont significatives pour quelque chose ou quelqu'un (ex : un histogramme de
d'intensité lumineuse, la moyenne des composants fréquents, le texte d'un titre, etc.),

Des schémas de description (DSs) qui comportent en particulier des relations entre
descripteurs permettant de spécifier des entités de plus haut niveau, pouvant aller jusqu'a
un niveau sémantique,

o Un langage de définition de description (DDL) qui doit permettre la création des nouveaux
schémas de description et de nouveaux descripteurs. Il doit permettre aussi la
modification et I'extension des schémas de description et des descripteurs existants,

Des formats de codage qui permettent de réaliser des fonctions comme la compression
efficace, la correction d'erreur, I'accés direct, etc.

La prise en compte des contraintes systéme et performance. La Figure 111.4 présente les
relations entre Ds, DSs et DDL [Pack 99] Permettant de mieux comprendre les principes
de conception ci-dessus et les relations entre eux. Des données audiovisuelles a partir des
sources matérielles sont spécifiées sous forme de caractéristiques par le systéme
d'observation ou l'utilisateur. Ces caractéristiques sont regroupées en descripteurs, c'est-a-
dire un descripteur représente un ensemble des caractéristiques ou au moins une
caractéristique. Les descripteurs sont utilisés pour créer des schémas de description. Un
descripteur peut appartenir a plusieurs schémas. Un schéma peut étre aussi défini a partir
d'autres schémas.

Eléments

Langage de définition L.*
de description (DDL)

Définition
1..*

Schéma de description DSs

<

0..* Donnée

du contenu audiovisuel

1..*
Descripteurs Ds —|Caractéristiques

l..*

Figure I11.4 : Présentation des relations entre Ds et DSs
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La figure suivante présente les principes d'une chaine de traitement utilisant le standard
Mpeg7. Cette chalne inclut une extraction des caractéristiques (analyse), une phase de
description, application (un moteur de recherche).

Standard MPEG 7

Extraction des caractéristiques

A 4

Application

/N

Figure I11.5 : Chaine de traitement vidéo avec Mpeg-7

II1.5.1.2 Les parties de MPEG-7

La norme MPEG 7 est composée des parties suivantes :

1.

Le MPEG 7 Systéme : les outils qui sont nécessaires pour préparer les Descriptions
MPEG 7 pour le transport efficace et le stockage et permettre la synchronisation
entre le contenu en des descriptions. Outils liés a gestion et protection de propriété
intellectuelle.

Le MPEG 7 Langage de Définition de Description : le langage pour définir des
nouveaux Arrangements de Description et peut-étre finalement aussi pour de
nouveaux Descripteurs. Il permet aussi 1'extension et la modification d'Arrangements
de Description existants. XML [Bray98] a été choisi pour fournir la base pour le
DDL.

MPEG7 Audio: Les Descripteurs et les Arrangements de Description traitant
seulement les descriptions Audio.

MPEG 7 Visuel : les Descripteurs et les Arrangements de Description traitant
seulement les descriptions Visuelles.

MPEG 7 Arrangements de Description Multimédia: les Descripteurs et les
Arrangements de Description traitant avec fonctions génériques et descriptions
multimédia.

MPEG 7 Logiciel de Référence: Une mise en oeuvre de logiciel des parties
appropriées du Norme MPEG 7.

Le MPEG 7 Conformité: Des directives et des procédures pour évaluer la
conformité de la mise en oecuvre de MPEG 7.

I11.5.2 Dublin Core

Dublin Core est un ensemble d’éléments de métadonnées destiné a présenter des ressources
du WEB. Il est donc trés général et peut s'appliquer en particulier a des données
audiovisuelles. Les quinze éléments de Dublin Core ont été¢ étendus de facon a utiliser des
sous éléments permettant de créer un schéma de description vidéo. A un niveau élevé ces

quinze

¢léments de Dublin Core peuvent &tre utilisés pour décrire des informations de nature

bibliographique a propos du document (Par exemple, titre, auteur, date, etc.). Une extension
de quatre éléments (type, format, relation et traitement) permet de décrire des informations de
plus bas niveau.
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La figure III.6 (extraite de [Hunter 99]), présente la structure logique, structure des
composants et leurs attributs de Dublin Core pour une proposition de schémas de description

vidéo.
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Figure 111.6: La structure de hiérarchie et les attributs de la vidéo

Nous décrivons ci-dessous les quatre éléments étendus de Dublin Core pour décrire les

vidéos.

1. DC.Type

Des documents d'un film et d'une vidéo peuvent étre structurés suivants : sequences,
scenes, shots, frames. Chaque sequence consiste en des scenes successives, chaque
scene consiste en des shots successifs, chaque shot consiste en des frames successives,
chaque frame peut étre divisé en des régions représentant des personnages ou objets.

La hiérarchie de la structure des documents vidéo est donc :

Par exemple, deux DC.Types, la premiére spécifie une scéne dans une séquence d'un

document, et la deuxiéme spécifie une image dans un plan d'une scéne :

DC.Type = "Image.Moving.Film.Documentary.sequence.scene"

DC.Type = "Image.Moving. TV.News.sequence.scene.shot.frame"

MPEG-7
Descriptors

_|_

Text
Script
Transcript
EditLizt
KeyFrame
Locale
Cast
Ohjeds

_|_

Texdt

Script
Transcript
EcdlitList
KeyFrame
Camera Dist
Camera.Angle
Camera b otion
Lighting
CpenTrans
ClozeTrans

Text
Image
Timestamp
Caolour
Anno.Texdt
Anno P osn
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2.DC.Format

Cet ¢lément définit le format des données de la ressource. Le format peut étre choisi
dans une liste qui est actuellement en cours de définition. Par exemple, sont déja
définis :

DC.Format.type = 35mm film, VHS etc.
DC.Format.colour.depth = 256
DC.Format.length = 31 mins.
DC.Format.vidéocodec = MJPEG, MPEG1, MPEG2, AVI, QT, etc.
DC.Format.framerate = 25
DC.Format.sound = Yes/No
3. DC.Relation

Cet élément décrit les relations hiérarchiques de la structure. Il consiste en deux sous-
éléments HasPart et IsPartOf qui sont parametres par un attribut Content. Par
exemple, la valeur de Relation de la scene3.2 peut étre :

Relation.HasPart Content= shot3.2.1, shot3.2.2, shot3.2.3
Relation.IsPartOf Content= sequence3
4. DC.Coverage

Cet ¢lément est utilisé pour décrire la localisation temporelle des clips, scenes, shots,
etc dans une vidéo. Le format de valeur du temps peut étre une durée (frame number),
un temps de codage SMPTE ou un temps absolu a partir de début. Par exemple, le
moment ol une ressource est déclenchée peut étre décrit de la fagon suivante :

Coverage.t.min scheme=SMPTE content="09:45:23;14"
Coverage.t.max scheme=SMPTE content="09:45:32;1"

De plus, les sous-éléments de Coverage, Coverage.x, Coverage.y, Coverage.z,
Coverage.line, Coverage.polygon et Coverage.3D peuvent étre utilisés pour décrire
des localisations spatiales, des mouvements et des formes pour les
objets/personnages.

I11.5.3 MXF (Material Exchange Format)

Le format MXF [Ive 04], format de fichier ouvert destiné aux échanges de documents
audiovisuels et de leurs données et métadonnées associées, a €té congu et mis en ceuvre en
vue d’améliorer I’inter-opérabilité entre serveurs, postes de travail et appareils de création de
contenu. Ces améliorations devraient se traduire par de meilleurs flux et des méthodes de
travail plus efficaces qu’avec les formats de fichiers mixtes et propriétaires d’aujourd’hui. Les
principaux intervenants du secteur de la radiodiffusion ont concu le MXF avec une
contribution importante des utilisateurs pour s’assurer qu’il réponde vraiment a leurs besoins.
11 se présente sous la forme d’une norme ouverte.

Outre une meilleure inter-opérabilité (une capacité améliorée de travailler avec des fichiers
audio et vidéo sur des équipements et des applications différents), I’atout majeur du MXF
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réside dans le transport des métadonnées. En le traitant dés le début comme un nouveau
format de fichier, ses concepteurs se sont intéressés a la mise en ceuvre et a 1’utilisation des
métadonnées. Cet aspect, non seulement important pour assurer le bon fonctionnement des
fichiers MXF, active également de nouveaux et puissants outils pour la gestion du support et
I’amélioration des flux de création de contenu en éliminant la réintroduction de métadonnées
répétitives.

Utilisation de MXF pour le transfert de métadonnées

L’un des objectifs principaux du MXF est d’assurer un transfert transparent du contenu des
programmes et des métadonnées associées. Les métadonnées, ou « données sur les données »
comme on les appelle parfois, existent aujourd’hui dans tous les systémes. Par exemple, le
code temporel en est une forme. Le probléme réside dans le fait que ces informations sont
actuellement perdues lorsque le contenu est transféré d’un systéme a 1’autre a cause des
incompatibilités. Les systémes qui auront adopté le MXF communiqueront en utilisant des
métadonnées, de la vidéo et de 1’audio. Les métadonnées MXF peuvent acheminer des
informations sur :

v la structure du fichier ;

le contenu du corps du fichier (par exemple MPEG ou DV, 525 ou .625, etc.) ;
des mots clés ou des titres ;

des sous-titres ; - des numéros de référence ;

des notes de montage ;

LS NEE NI NN

le lieu, ’heure, la date et le numéro de la version ;
v etc.

La figure II1.7 présentant un exemple de « tournage d’un documentaire sur la vie sur la vie
des animaux sauvages au Kenya », illustre I’utilisation du format MXF pour le transfert des
données (métadonnées). Les données GPS (c’est-a-dire les coordonnées géographiques de la
caméra) sont ajoutées a chaque plan sous forme d’annotation. Ces métadonnées resteront avec
les prises a I’intérieur du fichier MXF pendant la durée du tournage du programme. On peut
ensuite, a ’aide d’un processus de production automatique, convertir ces coordonnées GPS en
métadonnées supplémentaires lisibles par I’opérateur. Une telle automatisation réduit les
taches ordinaires affectées au personnel et améliore la précision des données stockées.

Capture Transfert Production Archivage
Suiet & Métadonnées Métadonnées
GPS Suet & » lisibles & » lisibles &
métadonnées . .
sujet sujet

Conversion automatique

A 4

Figure II1. 7: Exemple d'utilisation de MXF
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Discussion

Différentes propositions de schéma de description d'informations multimédias ont été basées
les éléments du Dublin Core ci-dessus pour décrire des documents vidéo.

La conclusion de cette étude est qu'aucun de ces schémas ci-dessus n'est suffisant pour décrire
des documents multimédias complexes. Les schémas basés sur Dublin Core ne satisfont qu'un
sous-ensemble de besoins de description. Par exemple, il ne peut pas décrire des relations
spatiales, temporelles, conceptuelles, etc.

Par comparaison a Mpeg-7, les descriptions proposées de Dublin Core se veulent plus
spécifiques et opérationnelles. Bien que ne satisfaisant pas encore a tous les besoins de
description d'informations multimédias qui se trouvent dans Mpeg-7 Requirements, elles
pourraient constituer une premiere implémentation de Mpeg-7.

Les modéles de description audiovisuelle citée ci dessus ne visent pas tous au méme objectif
d’ou on peut tirer les remarques suivantes :

e Mpeg-7 vise a satisfaire tous les besoins et a étre utilisable pour toutes les applications
possibles de traitement de l'information audiovisuelle. Pour cela il offre un
métalangage de haut niveau.

e Dublin Core propose aussi de couvrir un ensemble de besoins similaire et compatible
avec Mpeg-7.

L’ensemble de ces outils et schémas de descriptions ont des limites par rapport & nos besoins.
En effet, pour Dublin Core nous pouvons distinguer 1’absence des descriptions bas niveau.
Les limites les plus importantes sont la synchronisation temporelle et spatiale entre les
composants de la vidéo qui est nécessaire a la composition multimédia c'est a dire avec les
autres médias (image, texte, son).

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un panorama des travaux liés aux problemes de
I’accés aux documents vidéo et de leur manipulation. Plus précisément, nous nous somme
intéress€¢ aux travaux sur l’indexation et la recherche par le contenu. Nous avons aussi
présenté les aspects liés a la structure du contenu vidéo et les outils et schémas de description.

Le probléme majeur lié au développement d’un systéme d'indexation et de recherche des
documents vidéo dans un contexte générique consiste a la mise en place des techniques
capables de combiner les sous médias pour traiter les documents vidéo. En effet, I’application
des études spécifiques a un type de média (image, texte ou audio) telles que proposées dans la
littérature est loin d’étre efficace pour une application sur un document vidéo. Concernant
I’utilisation de 1’ensemble des outils et des schémas de description vidéo, ces outils ne
permettent pas décrire le contenu et les besoins du document vidéo d’une maniére a tenir en
compte a la fois de la richesse du contenu (contenu audio, visuel, etc.) et de la diversité des
utilisateurs avec leurs besoins et leurs différents points de vue. En effet, les outils et les
schémas de descriptions proposées tels que DC ou MPEG7 sont, soit basés sur des
descriptions génériques (métadonnées) du contenu vidéo, soit en exploitant des descriptions
niveau signal du document vidéo

Une indexation intégralement automatique du contenu vidéo ne peut se réaliser que dans des
types de documents vidéo spécifiques (vidéosurveillance, sport, etc.). Pour indexer le contenu
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de haut niveau dans un contexte général, I’intervention de I’opérateur humain reste a I’heure
actuelle indispensable. Le résultat d’une indexation manuelle du contenu dépend directement
du niveau d’expertise de I’opérateur et du temps qui lui alloué pour associer une description a
chaque segment vidéo. Généralement, les index se présentent sous une forme textuelle qui
peut contenir soit des informations génériques (nom, type de fichier, titre, taille, ...)
introduites lors de ’acquisition d’un document vidéo, soit des informations sur la structure
du document comme par exemple la structure hiérarchique (séquence, scéne, plan).

La notion de description sémantique ne coincide généralement pas avec les méthodes
d’analyse des images ou de ’audio. Ceci n’exclut pas I’existence de plusieurs approches
« mixtes » qui intégrent les descriptions niveau signal (couleur, texture, mouvement de
caméra, etc....) générée automatiquement avec les descriptions haut niveau issues d’une
indexation manuelle ou assistée (concepts) pour 1’indexation et la recherche des documents
vidéo.
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Chapitre IV

Modélisation du Contenu des Documents Vidéo : Etat de
’Art

L'objectif de ce chapitre est de présenter les principaux modeles existants pour la
représentation du contenu des documents vidéo ainsi que leurs limites pour décrire
efficacement un document vidéo dans un contexte générique.

Ce chapitre est structuré comme suit : nous commencons par présenter quelques notions sur
la représentation du contenu. Nous détaillons ensuite quelques approches classiques de
modé¢lisation vidéo. La derniére partie du chapitre est consacrée a I’introduction du
formalisme des graphes conceptuels. Nous utiliserons ce formalisme comme modéele
opérationnel dans le cadre de notre proposition qui sera détaillée dans le chapitre suivant
(chapitre V).

IV.1 Introduction

C’est a partir d’'une représentation de son contenu qu'il est possible d’exploiter un
document vidéo. Une telle représentation est en général réalisée selon in modele. Pour bien
représenter le contenu d’un document vidéo, il est nécessaire d’organiser ce contenu. Un bon
mod¢le de représentation doit permettre cette organisation. Il doit permettre d’intégrer les
descriptions issues des différentes modalités (image, audio, texte). Chaque description doit
pouvoir servir de base a toute utilisation des documents (indexation, recherche, navigation,
etc.).

Un document vidéo est décrit par un ensemble d’éléments constituant un index. La recherche
d'un document ou d'une partie de celui-ci repose ensuite sur une recherche dans 1’ensemble de
ces index et pas directement dans le document initial.

La navigation (autre que séquentielle) repose également sur les index des documents. Dans ce
cas, une interface de navigation dépasse les simples capacités de lecture séquenticlle du
document telle que réalisée par un magnétoscope numérique. Elle permet par exemple une
navigation, plan par plan, ou bien une navigation « par concept» (aller directement a la
prochaine apparition de la personne X dans le document).

La nécessité de mettre en place des modeles de représentation vidéo résulte de la variété de
type des documents vidéo. Cependant, certains types de documents (par exemple journaux
télévisés) ont une structure qui leur est propre (sujet, reportages, ...). Un modéle trop
générique ne sera pas adapté pour la représentation de tous les types de structures spécifiques.

IV.2 Segmentation et description sémantique

IV.2.1 Segmentation temporelle

L’intérét de la mise en place d’'un modele de représentation consiste a faciliter
I’identification et I’annotation des segments (temporels) ayant une unité sémantique. Ces
unités sont de granularités variables et résulte d’un découpage temporel qui est
éventuellement variables selon la perspective. En effet, des besoins d’informations variés tels
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que exprimés par les requétes sur un concept X : « rechercher les segments vidéos montrant
une image de X » et « rechercher les segments vidéos dans lesquels on parle de X », sont
susceptibles de produire comme réponses deux unités sémantiques tout a fait différentes selon
le média : image (I’unité peut étre un plan par exemple) ou audio (I’unité peut étre un segment
audio).

Comme nous ’avons détaillé dans la sous section 11.2.2 du chapitre II, un document vidéo
peut étre structuré et segmenté de différentes maniéres selon le média (image, son ou texte) et
aussi selon les besoins utilisateurs.

Dans le cas de la piste image, il existe une segmentation « naturelle » qui est la segmentation
dite « en plans ». A partir d’un découpage « en plans », il est possible de définir deux types de
segmentation supplémentaires :

v’ Le premier type est appelé « micro-segmentation ». Elle correspond a une analyse plus
fine du contenu d’un plan. Elle consiste principalement a décrire 1’intérieur selon les
mouvements de caméra dans et / ou par des caractéristiques interprétées du contenu
(apparition / disparition d’un objet ou d’une personne).

v Le deuxiéme type correspond a I’extraction d’images clés a I’intérieur de chaque plan.
Elle constitue une premicre étape pour la segmentation spatiale de 1’image (découpage
de I’'image en régions, identification des objets) afin de décrire son contenu.

Il existe un autre type de segmentation, plus générique appelé « macro-segmentation ». Ce
type de segmentation consiste a partitionner le document en des segments s’insérant
(généralement) entre le plan et le document. Ce choix de laisser la notion de « macro-
segmentation » vague (absence de définition universelle) est 1ié¢ a la diversité de types de
documents vidéo (journaux télévisés, films émissions sportives, etc.). En effet, le lexique de
segmentation peut étre varié et parfois spécifique au genre du document en question. On
trouve par exemple les notions de scéne, séquence, histoire, épisode, mi-temps, théme, etc.

IV.2.2 Exemple classique de segmentation temporelle

La structure la plus classique consiste a décomposer la vidéo en des unités (segments) dont
chacune représente un niveau de description. Cette décomposition est similaire a ce qui a été
proposé pour la modélisation hiérarchique du contenu vidéo. Tous les éléments de la
structuration définis ci-dessous sont repérés par rapport au contenu visuel du document vidéo.

Dans un document vidéo, on distinguera des séquences qui correspondent a des unités
sémantiques de la vidéo (théme, sujet, etc.). Dans des vidéos de taille importante, plus le
contenu est varié plus le nombre de séquences est important. Les séquences peuvent elles-
mémes étre décomposées en scenes. Ces scenes, sont composées d’un ou plusieurs plan(s).
Chaque plan correspond a une prise de vue, avec ou sans mouvement de caméra (plan fixe).
Les plans sont séparés par des transitions. La frontiére entre deux plans peut étre un
changement brusque de plan (« cut » en anglais), qui est instantané et qui représente 60 a 90%
des cas ou bien une transition continue et plus longue (fondu enchainé par exemple).

Dans une vidéo, on peut définir des entités élémentaires (éléments d’information)
significatives comme des personnages, des éléments décors, des objets, etc. On peut
également définir des objets de granularité plus fine : des parties d'éléments comme le visage
du personnage. Ces entités sont regroupées au niveau description du contenu vidéo et sont
appelées des entités « Classe ».
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Chaque apparition d'une classe dans des images consécutives est appelée une entité visuelle.
Les classes ont souvent des occurrences dans différents plans. Toutes les occurrences
apparaissant dans un plan, dans une scéne, dans une séquence ou dans la vidéo prise dans son
ensemble sont stockées au niveau de la description ce plan, cette scéne, cette séquence ou
cette vidéo. On peut aussi considérer des micro-segments a I’intérieur des plans dans lesquels
les entités visuelles apparaissent ou non. Cette apparition ou non peut méme contribuer a
définir certains de ces micro-segments.

Dans une vidéo, on peut également définir entités événement (event). Un événement est
« quelque chose qui arrive ». Il peut étre décrit par les classes ou occurrences de classe qui
interviennent dans « ce qui arrive » et par des relations qui définissent « ce qui arrive ». Un
événement se déroule en général selon un certain intervalle de temps.

Un événement peut étre rattaché a un plan, a une scéne, a une séquence ou a la vidéo
compléte (par exemple, le déclenchement d’une explosion, une manifestation, un orage, etc.).
On peut aussi rattacher les événements a des micro-segments.

Vidéo

SéquenceM Chssl ClassM

Ségquencel Séquence

Figure IV. 1 : Structure d'une vidéo en séquences et classes

Sequence
"'H-\_._\_\_\_\_\_h
Pl L L/ N i
Scenel Scéne2 . ool Scenel Evenil . Eventl

Figure IV. 2 : Structure d'une séquence vidéo en sceénes et en événements

Scene

f

) e T

Planl PlanZe PlanN Eventl EventN

Figure IV. 3 : Structure d'une scéne vidéo en plans et événements
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Figure IV. 4 : Structure d'un plan vidéo
Deciurrence Event Transition
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Figure I'V. 5: Structure d’une occurrence, d'un événement et d'une transition

IV.2.3 Segmentation Spatiale

Le découpage spatial n’est autre qu’une segmentation du contenu d’une image
(segmentation en objets). Cette segmentation plus fine du contenu consiste a partitionner le
contenu de I’image en des zones (régions) homogenes (couleur, texture, forme) et/ou
correspondant a des objets (ou classes). La figure IV.6 récapitule les deux types de

segmentations (temporelle et spatiale).

La segmentation spatiale ne tient compte que du contenu visuel de la vidéo. Elle permet de
spécifier les positions entre les objets visuels. Ceci ne permet pas d’assurer une continuité
sémantique du contenu vidéo. En effet, en se basant uniquement sur la perception visuelle,
une description pourrait étre incompléte. Le contenu textuel ou audio dans le document peut
par exemple déterminer 1’information sémantique (une étiquette pour le cas du texte) de
chaque objet identifi¢ lors de la phase de segmentation spatiale.
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vidéo

Séquence Séquence Séquence Séquence

Scéne Scéne  Scéne Scéne

Segmentation temporelle

Plan Plan Plan Plan

Image-clé Image-clé Image-clé Image-c

le/

Objet  Objet  Objet Objet

Segmentation Spatiale

Figure I'V. 6 : Exemple de structure spatiale et temporelle d’une vidéo

Il est aussi envisageable de combiner les deux formes de segmentation (spatiale et
temporelle). Cette combinaison permet surtout de garder la continuité temporelle du
document. Ainsi la segmentation spatiale de deux images proches 1’une de I’autre permet de
garantir la continuité temporelle. Le lien entre les informations spatiales et temporelles est le
plus souvent employé dans un seul sens : on exploite généralement 1’information temporelle
en premier lieu pour inférer ensuite une description spatiale.

IV.2.4 Description du contenu sémantique de la vidéo

Comme illustré dans la figure IV.7, le contenu sémantique est ce qui a du sens pour un étre
humain. Il peut en général étre décrit par des concepts (classes ou instances) et des relations
entre eux. Dans [Lindley 97], Lindley considére que la premiére tache de représentation du
contenu d'un document vidéo consiste a se donner un ensemble d'unités a méme de
représenter les flux temporels d'images et de sons, donc de parler (par exemple) d'événements,
d'actions et d'objets dans I'espace, de personnages, d'objets impliqués dans des actions, de
mise en scéne, des positions relatives des objets, de montage, de pensées subjectives a propos
du document, etc. Cette approche met en lumiére quelques aspects des caractéristiques de
haut-niveau :

v En premier lieu, celles-ci sont le plus souvent des termes, des mots-clé, associés a une
partie du document vidéo.

v En deuxiéme lieu, les termes sont le plus souvent organisés en catégories correspondant
a des niveaux de descriptions. Par exemple, [Amato 98] organisent les descripteurs en
objets, lieux, temps, activités et personnes. L'activité est considérée comme centrale
pour la recherche, et des liens dans la base de connaissance permettent de mettre en
relation des concepts proches, par exemple 1'activité naviguer sera connectée au lieu
océan et a la chose bateau.
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v En troisiéme lieu, les différents niveaux de description par des caractéristiques existent :
nom d'une personne, lieu, événement, histoire, etc. Par exemple, pour le cas d’un
journal télévisé les personnages principaux dans ce type de document sont le
présentateur, les reporters et les intervenants. Au niveau interprétation du contenu, un
personnage peut étre vu, entendu ou mentionné oralement. La combinaison de ces cas
est également envisageable. Un aspect plus spécifique concerne le cas des journaux
télévisés dans lesquels la fréquence d’apparition du présentateur et des reporters a une
importance s€émantique.

Un autre bénéfice attendu concerne la description des actions au sens large. On
distingue par exemple les actions filmiques (mouvements de camera et transitions entre
plans) et les actions réelles (effectuées par des acteurs).

Vidéo
A ST
Action Temps  Théme M
Filmique Réelle Obiet vistel Obiet_audio
W PN
...... . Musique  Parole
Personne Nature Obijet Cite

Figure IV. 7 : Description hiérarchique et caractéristiques audiovisuelles

IV.3 Modélisation

Comme pour le cas de document textuel, une vidéo possede une structure spécifique. Cette
structure peut étre soit homogeéne du fait qu’elle intégre les différents composants du
document ou bien hétérogeéne lorsqu’il s’agit d’une analyse par média spécifique.

La modélisation d'un document vidéo dans son ensemble, c'est-a-dire la prise en compte de la
structure et du contenu, est destinée a accorder une vue synthétique au document de maniére
de donner a l'utilisateur un apergu (idée) sur le document. Elle permet de faciliter I’acces au
contenu des documents. On peut distinguer trois approches de modélisation des documents
vidéo :
v" la modélisation hiérarchique : permet d’associer une description sous d’arborescence
du contenu du document. Cette forme de modélisation est souvent liée a la
segmentation temporelle;

v" la modélisation en strates ou « stratification » : associe des annotations aux documents
ou aux parties du document vidéo. La stratification est indépendante de la
segmentation temporelle du document;

v" la modélisation par objets permet de décrire le contenu avec des objets audiovisuel.
Elle prend souvent la méme structure que la modélisation hiérarchique.

Nous constatons que le role de ces différentes approches de modélisation des documents (en
strates, hiérarchique ou objets) est de permettre de structurer le contenu d’un document vidéo
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pour faciliter son utilisation dans diverses applications telles que la recherche d’information
par exemple. Elles ne sont pas exclusives mais complémentaires.

IV.3.1 Modé¢le hiérarchique

Ce type de modélisation intervient généralement a priori (lors du montage vidéo). Une
mod¢élisation hiérarchique donne lieu a une représentation de la vidéo selon une structure
arborescente dont la racine est le document vidéo. Une premiére phase consiste a découper
récursivement le document vidéo en des unités plus petites, en général jusqu’au niveau du
plan. Une deuxiéme phase consiste a choisir dans chaque plan une ou plusieurs image(s)
clé(s), ces images étant ensuite décomposées en régions ou en objets visuels. La Figure IV. 8
illustre un exemple de modélisation hiérarchique d’une vidéo.

La modélisation hiérarchique de documents vidéo se base généralement sur le plan comme
unité ¢lémentaire et sur l'organisation de ces plans en unités de plus haut niveau sémantique,
telles que les scénes. Celles-ci peuvent alors étre regroupées au sein du document, dans
d'autres unités appelées séquences. La structure du document est alors une structure
arborescente similaire a une structure documentaire textuelle classique (chapitre, section et
paragraphe). La structure arborescente est souvent congue suivant une hiérarchie document /
séquence / sceéne / plan / image-clé / régions mais d’autres types de hiérarchies sont également
possibles. Des caractéristiques de niveau sémantique (classes, événements) ou de niveau
signal (descripteurs) peuvent étre associées aux différents niveaux de 1’arborescence.

J.T Vidéo
Générique Intro Sujet Interview -- Séquence

Plateau Nﬁt Scéne

—_

Document

)\

)\

_ ~
Localité Personne
Présentateur Reporter ~- Plan

_/

Figure IV. 8 : Modélisation hiérarchique de la vidéo

[Fatemi 99 et al] proposent une structure hiérarchique pour la représentation par le contenu
des documents vidéo. Cette structure se base sur une modélisation sous forme de graphes et
prend en compte les descriptions temporelles dans le document.

[Corridoni 96 et al] attachent aux différents segments de leur structure hiérarchique filmique
un certain nombre de caractéristiques : les caractéristiques générales (auteur, date, titre) sont
associées au document dans son ensemble, des descriptions textuelles aux scénes. Les plans
sont, quant a eux, caractérisés par des primitives techniques (mouvement de caméra, angle,
profondeur de champ).
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1V.3.2 La Stratification

La stratification [Prié 99] a été proposée pour décrire le contenu d’une vidéo. Elle consiste
a associer a un document vidéo ou a un segment de document des « niveaux d’annotations »
(ou strates). La Figure IV. 9 illustre ces différents éléments avec un graphe « Strates-IA » [Prié
99] correspondant a I’annotation d’une interview du cycliste Sandy Casar.

L’avantage d’une telle description est la possibilité de donner une information précise sur une
partie de document vidéo tout en offrant une description contextuelle utile pour la
compréhension du contenu de cette partie. L'approche de stratification se base sur le principe
qu’a toute annotation correspond une définition du segment vidéo annoté. Une description
d’un document vidéo dans ce modele est réalisée par un ensemble de graphes de description
éclairés par une base de connaissances.

L’¢lément de base de Strates-IA proposé par Y. Prié¢ est I’annotation primitive, qui consiste a
associer une caractéristique interprétée a un segment de flux vidéo. Ainsi le modele définit
I'unité audiovisuelle (UAV) comme une entité abstraite. Une UAV existe des lors qu’on lui
attache un élément d’annotation (EA) qui est I’expression d’une annotation. L’élément
d’annotation est en relation d’annotation (R;) avec 'UAV. Cet élément est une instance d’un
concept. Il est mis en relation avec un élément d’annotation abstrait (EAA). Les différents
EAs peuvent étre reliés entre eux par une relation générique dénommée relation ¢lémentaire

(Re)

Le contenu doit donc étre décrit de la fagon la plus globale possible dans le document. Par
exemple, un simple descripteur vidéo tel qu'une information textuelle (mot-clé) attachée a au
concept personne peut apparaitre dans plusieurs plans et on ne doit pas suivre les limites
syntaxiques imposées par la segmentation ¢’est a dire qu’un élément d’annotation peut repérer
un segment vidéo dont la dimension dépasse celle fixée par le découpage physique de la vidéo
(plan / scene etc....).

La stratification permet le mélange des considérations différentes sur des morceaux de vidéo
identiques. Elle permet de lier les annotations (I’information textuelle utilisée pour la
description) et le segment annoté. Un document annoté est alors un ensemble de strates avec
leurs annotations. Une structuration des strates entre elles n'existe alors pas a priori. La
stratification se caractérise par son indépendance par rapport a toute segmentation, ce qui
permet de définir des strates liées a tous les niveaux d'analyses du document que ceux-ci
soient consacrés a I’image ou au son.



-67 - Modélisation du Contenu des Documents Vidéo : Etat de I’Art

Flux audiovisuel

v

L UAVI

Emission
sportive

A
[}
|
[}
[}
Rif
[}
|
[}
|
[}
_______ O A WP
[}
1
A 1
N | Interview | Sandy Casar
' 7 ! A
\ /) Plan )
/
R“‘\ 1 \ I/ 4 II
v v R ' [
v PR Rv 4 ! K
A v\ 1 ,Rq

fesy
2,
w2
&.
o
=]
/

/

=
72}
e

I
c
)
jo=]
o
o
7

~ D\ rt 1
S~ - \Rq , l
~. \
SS \
A Personne
| Objet productlon |
R, relation d’abstraction R, > AN , 'RQ
\ 7

R, relation de spécialisation
R;s relation d’imaplication dans le flux Sandy Casar

Figure I'V. 9 : Structuration des annotations dans le modéle Strates-1A

IV.3.3 La Modélisation a base d’objet

L’élément de base pour décrire un document textuel est le « terme » : mot ou groupe de
mots. Chacun des termes apparaissant dans une collection de documents est en général
caractérisé par une mesure statistique ou probabiliste de sa fréquence d’apparition dans les
documents et dans la collection compléte. Dans un document vidéo, la description du contenu
se fait a 1’aide des objets audiovisuel. Chaque objet audiovisuel est représenté par une
description symbolique et des descripteurs (indices) signal.

La modélisation a base d’objets permet surtout de décrire le contenu sémantique du document
vidéo. Par exemple, le contenu de la piste image n’est plus considéré comme un tableau de
pixels (analyse bas niveau) mais comme un ensemble d’objets (analyse conceptuelle) ayant
chacun leurs propres caractéristiques visuelles [Seyrat98]. Cette description a notamment
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pour objectif une meilleure structuration de la représentation des vidéos et ainsi permettre par
exemple une navigation a différents niveaux de granularité (la vidéo, les sceénes, les plans, les
objets, etc.). La modélisation du contenu basée sur les objets est nécessaire pour la
manipulation du contenu et aussi pour la segmentation spatio-temporelle [Zhong 97] du
document.

IV.4 Formalisme de représentation et base de connaissances

Comme nous I’avons mentionné précédemment, 1’objectif de la modélisation des
documents vidéo est de permettre une exploitation efficace de ceux-ci quelle que soit
I’application envisagée. Si, par exemple, cette application est I’indexation et la recherche par
le contenu, il est nécessaire que le formalisme de représentation doit permette la définition
d’une opération pour le calcul de la pertinence des réponses par rapport a un besoin
d’information exprimé sous la forme d’une requéte par un utilisateur.

Un formalisme de représentation doit mettre en place une représentation (linéaire ou sous
forme des graphes) qui permet de décrire le document (structure et contenu). Un tel
formalisme doit étre facilement compréhensible par les étres humains et avoir une capacité de
représentation suffisante pour pouvoir étre utilisé¢ dans les diverses applications visées. Notre
proposition utilisera le formalisme des graphes conceptuels ainsi que des ontologies pour la
représentation des connaissances pertinentes dans les contextes visés. Ceux-ci sont présentés
et étudiés dans les sections suivantes.

IV.4.1 Les Graphes conceptuels (GCS)

IV.4.1.1 Généralité

Le formalisme des graphes conceptuels est un modele de représentation de connaissances
[Sowa 84]. C’est un ensemble des graphes bipartites, orientés et connexes. Les deux types de
nceuds représentent le concept et la relation conceptuelle.

Les neeuds de type concept sont représentés par un couple comprenant un label de type et un
référent. Par exemple : [Personne : Bill] désigne un concept de type « personne » et identifié
par son nom « Bill ». Les référents peuvent étre des constantes correspondant des identifiants
uniques ou bien indéfinis désigné par (*) correspondant & un concept générique.

Les nceuds relations sont représentés par les types de relations utilisées. Par exemple, la
relation spatiale « a gauche de » peut relier les deux concepts suivants :

[table : *] = (a gauche de) = [personne : V. Hugo]

Une relation est reliée au moins a un concept tandis qu'un concept peut étre isolé. Un concept
est constitué d'un type de concept (une idée ou représentation de l'esprit qui résume une
multiplicité d'objets) et d'un référent. Ce dernier correspond a tout marqueur qui désigne un
¢lément particulier dont le type est celui en question.

La figure suivante montre un exemple de représentation sous forme graphique et sous forme
textuelle avec le formalisme des graphes conceptuels.
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[Homme : Jean] > (Parle a) -> [Femme : Marie]

Figure IV. 10: Exemple de représentations avec les GCs

Les concepts et les relations conceptuelles sont classés dans des treillis dits treillis de
concepts et treillis de relations.

T, Tr
—l_ _l_
Personne action
/\ %\
homme femnme parler ____ marcher

T

Figure IV. 11 : (a) Exemple de treillis de concepts, (b) exemple de treillis de relations

IV.4.1.2 Notations
Nous rappelons dans cette section, quelques notations de base utilisées dans le formalisme des
graphes conceptuels
Un graphe conceptuel g est défini par la donnée d’un triplet (C(g), R(g), L(g)), ou :
e ((g) est ’ensemble des concepts figurant dans le graphe g;

e R(g) est ’ensemble des relations reliant les concepts dans g;

e L(g) est un sous-ensemble de C(g) x C(g) * R(g) qui donne pour chaque couple de
concepts les relations qui les relient dans le graphe g;

Un concept ¢ est représenté par un couple, ¢ = [type(c) : Référent(c)], ou :

® type(c) =t, est le type du concept, te T, T étant I’ensemble des types définis
dans le contexte considéré.

e Référent(c) = i est le référent du concept c, i € 1, I étant ’ensemble des
identifiants représentant les entités du monde réel qu’on veut modéliser par des
concepts.

Une relation est représentée par son type, r € R ou R désigne ’ensemble des types de
relations conceptuelles utilisées.

L’ensemble des concepts et des relations sont partiellement ordonnés par une relation de type
spécifique / générique (< ). Les types de concepts et les types de relations sont extraits d'une
hiérarchie de types organisée en treillis (nommés respectivement treillis de concepts et treillis
de relations). Ces treillis sont limités au sommet par le type universel T et a la base par le
type absurde L. Dans notre définition des graphes conceptuels, le treillis correspond a une
structure arborescente.
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Les graphes conceptuels peuvent aussi avoir d'autres graphes comme référents. Le graphe
inclusif est alors défini comme étant le contexte du ou des graphe(s) inclus. Graphiquement,
cela s'exprime en tracant un cadre autour des graphes inclus dans le contexte.

IV.4.1.3 Quelques définitions [Mechkour 95]

Dans [Mechkour 95], un graphe conceptuel canonique et un canon sont définis comme suit :

Définition 1 : un graphe conceptuel canonique est un graphe qui exprime une combinaison
de concepts et de relation conceptuelles. La notion de graphe canonique a été introduite pour
limiter la production des graphes conceptuels aux seuls graphes pouvant étre interprétés
comme ayant un sens dans le contexte de 1’application.

Définition 2 : un canon est une représentation qui permet de définir une base de graphes
conceptuels dans un domaine particulier. 11 est défini par (T, I, C, B), ou :

v T est le treillis de types de concepts et de relations.

v T est ’ensemble des instances représentant les entités du monde réel qu’on veut
modéliser par les graphes conceptuels.

v C est la relation de conformité qui lie les éléments de T aux éléments de I

v" B est la base canonique, dans laquelle tous les labels de types sont des éléments de T
et tous les référents sont soit *, soit des éléments de 1.

Plusieurs régles fondamentales permettent de manipuler de maniére cohérente les graphes
conceptuels [Sowa 84] :

Régle 1: copie d’un graphe :
Elle permet de copier un graphe dans un ou plusieurs autres graphes.
Régle 2 : Restriction des graphes

La restriction remplace dans un graphe canonique chacun des types par un de ses sous-types
ou la valeur de son référent par un plus précis.

Régles 3 :_jointure deux graphes :

Nous appelons un concept commun a deux graphes un concept ¢ figurant dans ces deux
graphes. Etant donné un concept ¢ commun a deux graphes a et b, un graphe d peut étre
construit en supprimant ¢ dans a et en rattachant au concept ¢ dans le graphe b toutes les
relations « pendantes » de a.

Régles 4 : Simplification des graphes :

Lorsqu'une relation 7 relie deux concepts c/ et ¢2 plus d'une fois, nous disons qu'il y a des
«relations redondantes ». Un graphe peut étre simplifié en supprimant les relations
redondantes, laissant seulement une occurrence de la relation » entre ¢/ et ¢2.

Régles 5 : Jointure Maximale :

Un joint maximal de deux graphes est obtenu en joignant ces graphes par des sous-graphes
compatibles maximaux des deux graphes. Les sous-graphes compatibles sont les plus grands
sous-graphes des deux graphes qui ont une restriction en commun.
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Régle 6 : Spécialisation :

La restriction et la jointure sont des spécialisations parce qu'elles additionnent les
informations des graphes initiaux. Si un graphe u peut étre retiré d'un graphe v par une
séquence de restriction et peut étre joint avec d'autres graphes conceptuels, alors u est appelé
une spécialisation de v.

Régle 7 : Généralisation :

Si u est la spécialisation de v alors v est la généralisation de u. La généralisation est l'inverse
de la spécification.

Régle 8 : Projection :

Nous disons qu'il existe une projection d'un graphe b sur un graphe a s'il existe un sous
graphe @' de a qui est une restriction de b. L’opération de projection est 1’opération de base du
mode¢le. Une projection d’un graphe G/ dans un graphe G2 peut étre vue comme la recherche
d’une fusion de I’information représentée par G/ dans G2. On appelle alors le graphe G2
comme étant une spécification de G1.

La figure ci-dessous présente un exemple de représentation avec le formalisme des graphes
conceptuels.

e, ot T Fomme potigue]

1| Bill Clinton -
A \ !
\ 4

G1 Maison Blanche -
ﬂ G2
B Clion|—> g ge>— 4]

Figure IV. 12: Exemple d'opération de projection de GCs

Deux concepts faisant référence au méme objet individuel ou au méme ensemble sont dits co-
référents. Dans la représentation graphique, le lien de coréférence est exprimé par une ligne
pointillée reliant les concepts en question.

La derniére chose que 1'on dira a propos des graphes conceptuels est qu'il en existe une forme
linéaire qui permet de les mettre facilement en entrée d'un programme informatique. Cette
notation linéaire nécessite l'introduction de variables pour mettre en évidence les co-
références.

IV.4.1.4 Synthése

Le formalisme des graphes conceptuels est un formalisme de représentation de
connaissance permettant la représentation de relation entre concepts. L’une des particularités
de ce formalisme est de permettre la représentation de connaissance sous forme graphique.
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Cet aspect graphique nous semble trés important car les éléments (concepts et relations) du
modele peuvent étre directement et clairement présentés a un utilisateur. Nous pensons en
effet que des graphes conceptuels peuvent étre facilement crées, compris et manipulés par des
personnes qui ne sont pas informaticiens et qui ne connaissent pas 1’aspect technique du
modele de représentation de connaissances.

Par « étre en relation », on entend I’existence d’un lien sémantique quelconque (par exemple,
un méme personnage intervient dans deux sceénes différentes). Avec cette définition, il est
méme possible d’étendre la notion de relation aux composants du document audiovisuel. En
effet, la structure hiérarchique du document est en elle-méme considérée une sorte de
description relationnelle (appartenance, inclusion, composé de, etc....).

La modélisation conceptuelle permet de représenter les choses a I'utilisateur d’une manicre
différente. Ceci ne veut pas dire que le contenu ainsi décrit soit forcément différent.

IV.4.2 Ontologies

IV.4.2.1 Généralité

Une ontologie est un ensemble structuré de concepts. Les concepts sont organisés dans un
graphe dont les relations peuvent étre :

¢ des relations sémantiques ;
e des relations de composition et d'héritage (au sens objet).

La structuration des concepts dans une ontologie permet de définir des termes les uns par
rapport aux autres, chaque terme €tant la représentation textuelle d'un concept.

Les ontologies ont pris récemment une place importante dans le processus d’indexation et de
recherche d’information par le contenu ([Zarri 88], [Minghong 99], [Dechilly00]) parce
qu’elles aident a donner un sens a I’information. Le terme « ontologie » est emprunté du
domaine de la philosophie ou il signifie I’étude sur I’existence de 1’étre en tant qu’étre.

Dans le contexte de I’intelligence artificielle, il n’existe pas une définition commune du terme
ontologie [Guarino 97], [Gandon 02]. Une des raisons évoquées est que les ontologies se
retrouvent dans plusieurs champs d’étude : ingénierie des connaissances, conception de base
de données, représentation des connaissances, systéme a base de connaissance et recherche
d’information. La popularit¢ des ontologies provient de ce qu’elles permettent : une
compréhension commune et partageable d’un domaine qui peut étre communiquée a des
humains et des ordinateurs. La définition la plus souvent rencontrée est celle de Gruber : “une
ontologie est spécification explicite de la conceptualisation”. Une conceptualisation est une
vision simplifiée du monde que I’on veut représenter. Guarino, dans [Guarino 97], souligne
I’ambiguité du terme conceptualisation qui doit étre pris dans son sens intuitif et propose la
définition suivante pour tenir compte du caractére subjectif : “une ontologie est un compte-
rendu explicite et partiel de la conceptualisation”.

Cependant ce qui importe le plus a propos des ontologies ce ne sont pas leurs définitions mais
de savoir a quoi elles servent. Le but, lorsqu’on utilise des ontologies est de permettre aux
connaissances d’étre partagées et réutilisées. Les ontologies peuvent servir a plusieurs fins,
[Mizoguchi96] ont répertorié certains usages.
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\

Utilisation en tant que vocabulaire commun pour des communications entre des
agents distribués.

Utilisation comme schéma conceptuel pour les bases de données.

Utilisation comme référence pour des bases de connaissance

ANEENEEN

Utilisation pour répondre a des questions
v’ Standardisation (terminologie, concepts)

Il existe plusieurs classifications des ontologies. Tout d’abord on peut catégoriser une
ontologie selon le type de langage utilisé pour la construire. Une ontologie est formelle si elle
est décrite par un langage artificiel défini de fagon formelle par opposition a une ontologie
informelle qui utilise des langages naturels. Dans ce mémoire nous ne traiterons que
d’ontologies formelles.

Nous pouvons également distinguer le type des ontologies selon leurs objets, ainsi il existe :

- Des ontologies génériques, également appelées « ontologies supérieures », elles
contiennent des concepts généraux définies (autant que possible) indépendamment des
domaines d'application et qui peuvent étre employées dans différents domaines d'application.
Le temps, I’espace, les mathématiques, par exemple, sont les exemples des concepts
généraux.

- Des ontologies de domaine. Elles sont consacrées a des domaines particuliers et
contiennent des concepts spécifiques a ce domaine qui peuvent étre employés et réutilisés
pour des taches particulieres dans le domaine. Il existe par exemple des ontologies
spécifiques pour les domaines des produits chimiques ou de la médecine.

- Des ontologies d'application. Elles contiennent la connaissance consacrée a une tache
particuliére, obtenue auprés des experts de l'application. En général elles sont peu
réutilisables.

- Des ontologies de représentation ou « méta-ontologies » : Ce sont des ontologies qui
définissent les concepts utilisés par les langages de représentation des ontologies.
IV.4.2.2 Ontologies et Recherche d’Information.

Dans cette section, nous étudions 1’apport des ontologies pour la recherche d’information
(RI). Dans le cadre général que nous considérons est le suivant (voir figure IV.13) :

e Un utilisateur exprime son besoin d’information au moyen d’une requéte.

¢ Le Systéme de Recherche d’Information (SRI) met en relations les éléments de la
requéte de I’utilisateur avec ceux de I’index des documents, pour fournir a I’utilisateur
un ensemble de documents répondant a ses attentes.
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Figure IV. 13: Exemple d’utilisation d’ontologie pour la RI

Ce cadre général couvre I’utilisation d’un systéme de recherche d’information. Pour ceux qui
ont déja utilisé des moteurs de recherche sur le Web, ils ont certainement été confrontés a des
réponses volumineuses contenant des documents n’ayant aucun rapport avec leurs attentes.
On comprend dés lors que I’amélioration des performances de ces moteurs de recherche en
termes d’efficacité et de précision soit un souci pour les concepteurs de systemes de recherche
d’information. Les ontologies constituent pour cela une technologie jugée prometteuse. Nous
allons voir que différentes utilisations des ontologies peuvent étre envisagées.

Un des problémes de I’indexation des documents par des mots, ou groupes de mots, est
qu’elle ne prend pas en compte les phénoménes de la langue que sont la synonymie et
I’homonymie. Lorsque des mots différents renvoient a un méme sens, I’indexeur (personne
qui indexe) privilégie en général un seul de ces mots, celui-la méme qui apparait dans le
document. Si I'utilisateur emploie dans sa requéte un autre mot pour viser le méme sens, il
n’accéde pas aux documents pertinents. La synonymie engendre du silence documentaire (le
systéme a un mauvais rappel). Lorsque des mots identiques renvoient a des sens différents,
I’effet inverse se produit. L’emploi du mot par ’utilisateur se traduit par une réponse
contenant des documents traitant de I’ensemble des sens possibles... méme s’il n’est intéressé
que par un seul d’entre eux. L’homonymie engendre du bruit documentaire (le systéme a une
mauvaise précision).

Pour pallier a ces problémes, une solution consiste a indexer les documents par des concepts,
tout en conservant les liens : concept/terme(s). Cette solution se situe dans I’axe des pratiques
des documentalistes qui exploitent déja des thésaurus - des ensembles structurés de termes -
pour indexer des documents. Le thésaurus est remplacé par une ontologie, un ensemble
structuré de concepts.

Pour montrer 1’apport d’une indexation conceptuelle, nous distinguons, d’une part,
I’exploitation des liens: concept/terme(s), et d’autre part, 1’exploitation des relations
sémantiques structurant 1’ontologie. Dans ce qui suit, nous considérons que [’utilisateur
continuera a employer des mots dans ses requétes.

Grace a [utilisation des liens: concept/terme(s), nous pouvons attendre les deux
comportements suivant du systéme de recherche d’information (SRI) : premiérement, dans le
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cas de synonymie, si on suppose que l’utilisateur formule sa requéte en employant le mot
« politicien », le SRI lui retourne également les documents indexés par le terme « homme
politique ». Deuxiémement, dans le cas d’homonymie, si 1’utilisateur emploie le mot
« pavillon », le SRI demande alors a I’utilisateur si ce mot désigne pour lui une maison, un
drapeau etc., puis il lance la recherche des documents indexés par la notion retenue par
I’utilisateur.

L’exploitation de la structure de 1’ontologie dans le cadre d’un SRI permet la prise en compte
des relations existant entre concepts pour la recherche d’information. Par conséquent, on peut
attendre du SRI d’autres comportements tels que: si ’utilisateur désire accéder a des
documents traitant de 1’Europe, en suivant des liens de la relation : spécifique/générique, le
SRI peut lui retourner des documents traitant de la France, I’Allemagne, I’Italie, etc., les
différents pays composant 1’Europe.

En résumé, 1’apport d’une ontologie dans le cadre d’une indexation conceptuelle est double :

e Elle permet a I’utilisateur de faire usage d’une autre terminologie (plus précise) que
celle présente dans les documents.

e Elle apporte a I'utilisateur une aide pour reformuler ses requétes sur la base d’une
proximité sémantique.

Ontologie

Requéte

@®

Base
d’index i .

Collection de
documents

Figure I'V. 14 : Utilisation d’ontologie pour le processus d’indexation

L’enjeu d’utiliser une ontologie dans le cadre d’un processus d’indexation et de recherche est
de permettre a une large communauté d’utilisateurs de partager la signification de ses
¢léments, de fagon a les utiliser d’une maniére cohérente, les utilisateurs étant en premier lieu
des étres humains, et non des machines.

Voyons maintenant comment I’ontologie est exploitée. Lors de processus d’indexation et de
recherche, 1’ontologie est utilisée pour réaliser des inférences. Nous illustrons ce role sur
I’exemple suivant :

Requéte : [USA_président *x][ ; réponse : *x < {politicien}

Le lien d’inclusion entre les concepts USA président et politicien permet d’inférer que
président est aussi un politicien.

Requéte : [USA président *x] ; réponse : *x {Bill Clinton}
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Pour la requéte ci-dessus, deux inférences sont possibles. D’une part, comme USA_ président
a_pour nom Bill Clinton et que « USA président » est un politicien. On déduit que Bill
Clinton est un politicien. D’autre part, comme Bill Clinton est une Personne qui est un
politicien, on peut déduire le concept USA président utilis¢é comme requéte, désigne une
personne.

1V.4.2.3 Synthése

Toute communauté met en place un vocabulaire commun qui peut étre vu comme la base
d’un modéle du domaine caractérisant cette communauté. La communication au sein de cette
communauté (ou discipline) se fait en conformité avec ce modele. Le modéle du domaine
définit le vocabulaire ainsi que la signification et les relations qui unissent les termes. Choisir
un mot clé et construire une requéte sont des tdches de recherche de documents mettant en
ceuvre de telles relations. On nomme souvent ces modéles « ontologies ». Le terme n’est pas
tout a fait exact, mais le mot ontologie est bien entré dans les moeurs comme : « ensemble
structuré de concepts et de relations reconnus comme existants dans le domaine ».

Une ontologie fournit un vocabulaire, des termes et les relations pour modéliser le domaine.
Puisque les ontologies visent la connaissance consensuelle du domaine, leur développement
est souvent un processus coopératif faisant participer plusieurs personnes.

Il est extrémement difficile de structurer un vocabulaire, de créer des ontologies de fagon
unique. Méme dans des domaines bien définis tel que la médecine par exemple, les experts
sont rarement d’accord en ce qui concerne les concepts bien établis de leur domaine. En effet,
si par exemple deux personnes, dans le cadre d’une tache donnée, utilisent chacun une
ontologie, pour que ces deux personnes puissent communiquer il faut que leurs ontologies se
recouvrent suffisamment pour que la compréhension soit assurée. En communiquant, les
individus adaptent leur vision, leur interprétation du monde; ils agrandissent ainsi la partie
commune de leurs ontologies locales.

IV.5 Conclusion

Nous avons présenté les approches de base pour la modélisation du contenu vidéo. Ces
mod¢les s’appuient sur des structures et des représentations différentes notamment les
structures temporelles et spatiales du document. Pour cette raison nous avons aussi détaillé les
propositions pour la structuration du contenu d’un document vidéo.

Nous avons introduit briévement I’existence d’autres modeles de représentations qui visent la
description du contenu sémantique. Parmi ces mod¢les, on trouve ceux qui se basent sur des
approches de modélisation objets, la modélisation des actions ou des acteurs.

Les approches de modélisation décrites dans ce chapitre ne permettent de représenter et de
décrire le contenu que partiellement. Ce manque d’expressivité de description se traduit par
le manque d’exploitation des relations conceptuelles pour associer les différentes descriptions
(concepts). Mise a part I’approche de modélisation en strates qui propose quelques relations
simples et spécifiques qui permettent de regrouper les annotations sous formes graphique, les
approches existantes n’utilisent que de relations de type composition ou appartenance, liées a
la structure du document.
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Chapitre V

Ce chapitre détaille la modélisation formelle de notre proposition. Nous présentons
I’ensemble des points liés au modéle proposé. Ce schéma comporte une description
multifacette et multimodale du contenu vidéo.

Nous avons choisi de structurer ce chapitre en quatre parties. La premiére est consacrée a la
spécification des aspects génériques liés au modele notamment les descriptions temporelles
et événementielles. La deuxiéme détaille les descriptions liées aux représentations
spécifiques (par média) du document vidéo. Dans la troisiéme partie, nous présentons la
mise en place des ontologies de domaines spécifiques permettant d’enrichir les descriptions
formulées dans le modéle proposé. Enfin, la quatriéme et derniére partie de ce chapitre porte
sur I’utilisation de ce schéma dans un contexte d’indexation et de recherche vidéo par le
contenu.

Partie I - Modélisation Multifacette et Multimodale :
Représentation générique

V.I.1 Introduction

Dans la littérature, plusieurs approches de modélisation vidéo ont été proposées. Ces
approches mettent en ceuvre des techniques de modélisation du contenu vidéo. On trouve des
propositions telles que VIDEOTEXT [Jiang 97] et VideoGRAPH [Tran 00]. Celles-ci se
basent principalement sur I’analyse du contenu visuel par la technique de modélisation en
Strates [Prié¢ 99], [Chua99] et aussi sur le principe d’annotation par mots clés pour représenter
le contenu sémantique. L'intérét de la prise en compte des relations sémantiques se situe dans
le fait qu'elles peuvent considérablement améliorer I'efficacit¢ de recherche la vidéo
fournissant un traitement basé sur la connaissance de la requéte. Ceci est di au fait que les
étres humains utilisent souvent des expressions multiples pour ’interprétation des séquences
vidéo similaires. Par exemple, le «sport» et le «base-ball » ne s'assortissent pas
syntaxiquement mais s'assortissent conceptuellement. En outre, des associations sémantiques
visuelles peuvent étre employées pour I’analyse visuelle rapide, flexible et basée sur la
connaissance. Les approches basées sur la description du contenu vidéo sont la plupart du
temps statiques. Quelques autres approches basées sur la description des caractéristiques de
bas niveau de la vidéo telles que le mouvement de caméra [Fablet 00], les transitions entre les
plans [Quénot 01] ou les histogrammes de couleur ne sont pas destinées directement a des
taches de modélisation vidéo au niveau sémantique. Cependant, en raison des limitations de la
méthodologie utilisée dans ces approches pour la modélisation du contenu sémantique,
aucune d’entre elle n’a été proposée pour ordonner les segments vidéo retrouvés.

La plupart des systémes existant présentent des limites au niveau de [’exploitation des
descriptions symboliques pour les différents types de média (image, audio et texte) dans le
document vidéo. Pour remédier a celles-ci, nous proposons un modele de représentation intégré et
multimodal décrivant les caractéristiques audio et visuelles. Ce modele est soutenu par un
formalisme de représentation de connaissance.
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Dans ce chapitre, nous détaillerons les différents points reliés au modéle que nous avons
proposé. Nous rappelons que 1’objectif principal consiste en la conception d’un modéle de
description des documents vidéo qui soit a la fois multimodal et générique.

Ce travail s’inscrit dans un contexte d’indexation et de recherche vidéo par le contenu
sémantique. Il est donc nécessaire qu’avant d’aborder la description du modele, nous
essayions en premier lieu de définir I’ensemble des besoins que notre systéme de recherche
d’information multimédia doit satisfaire. Ces besoins peuvent étre regroupés selon deux
aspects :

v" Un aspect utilisateur. Celui-ci doit pouvoir spécifier un besoin d’information par
I’intermédiaire d’une requéte. Ce besoin doit se traduire d’une maniére flexible et
précise tout en tenant en compte des différents types de média (texte, image et du son),
des différents niveaux d’analyse (signal, sémantique) et également du contexte. La
modélisation des requétes constitue une étape commune a toute opération de recherche
d’information. Une telle recherche nécessite des méthodes efficaces basées sur la
description du contenu. Les requétes peuvent &tre formulées en utilisant les différents
types de médias (image, texte, audio).

v" Un aspect systéme qui consiste a traiter efficacement les requétes et a présenter
efficacement les résultats. Ceci nécessite une bonne modélisation des documents ainsi
qu'une fonction de correspondance indispensable a tout systéme de recherche
d’informations. Cette derniére mesure la similarité entre requétes et documents en
prenant en compte I’ensemble des index.

La richesse et I’expressivité sémantique d’un document vidéo font apparaitre des problémes
liés notamment a la complexité des requétes utilisées qui résulté de la diversité de besoins
d’informations recherchés (audio, visuel, textuel, thématique, etc.).

Prenons I’exemple des requétes TRECVID [Kraaij 04], nous constatons que dans la méme
requéte plusieurs interprétations sont possibles. « Rechercher les plans vidéos dans lesquels
apparait Bill Clinton qui parle de I’lrak et ou au moins une partie du drapeau américain
visible »

Dans cet exemple, nous remarquons que pour répondre a ce type de requéte, plusieurs médias
(ici visuel et audio) doivent étre pris en compte. Nous pouvons donc constater dans le cas des
vidéos une requéte peut prendre plusieurs formes de descriptions telles que par exemple :

Une description objet : ce type de requéte est utilisé pour la recherche des objets contenus
dans chaque vidéo et satisfaisant les conditions données. Un objet vidéo est tout élément
d’information interprété par I'utilisateur (personne, objet, etc.). Un exemple de requétes
contenant une description objet : « rechercher les segments vidéos dont lesquels une personne
X apparait ».

Une description spatiale : ce type de requéte est utilisé pour la recherche de vidéo en utilisant
les propriétés spatiales entre les objets, ces propriétés peuvent étre classées selon trois
catégories : les relations directionnelles pour décrire 1’espace 2D, les relations topologiques
pour décrire les voisinages entre les objets (recouvrement, égalité,..) et les relations
directionnelles (sud, nord, etc.).

Une description temporelle : ce type de requéte est utilis€é pour spécifier I’ordre des
occurrences temporelles. Ce type de description peut aussi combiner les requétes décrit la
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structure physique du document. Un exemple : « rechercher les segments vidéos de type plan
et qui ont une durée de 3 sec. »

L’étude de ces différents besoins nous amene a la proposition d’un modéle générique qui soit
efficace et capable de supporter cette variété de besoins d’information. Pour cela notre modéle
sera basé sur une description de contenu et de la structure.

V.I.2 Modele de base : EMIR?

Nous proposons dans la section suivante une description de I’architecture du modéle
EMIR? [Mechkour 95]. Ce modéle combine différentes interprétations (facettes) de ’image
pour construire une description compléte de son contenu. Chaque interprétation est considérée
comme une « facette » (vue) particuliére de I’image. L’ensemble des facettes est classé sous
deux niveaux de description: le niveau logique et le niveau physique.

v" Au niveau physique, une image est constituée d’une matrice de pixels. Des objets
images peuvent étre définis par des régions dans cette matrice. L’image et les objets
images peuvent étre complétés par un certain nombre de signatures ou de descripteurs
au niveau signal (couleur, texture, forme, ...).

v Le niveau logique est constitué de I’ensemble des vues décrivant le contenu de
I’image; une interprétation compléte de 1’image se fait par la combinaison des
interprétations partielles de chacune de ces vues. La description du contenu de I’image
sous forme de graphes conceptuels consiste a relier chaque objet a son interprétation.
Ce lien est repéré par un ou plusieurs éléments du graphe se référant a ces objets.
Notons que le formalisme choisi pour représenter I’ensemble de ces facettes est le
formalisme des graphes conceptuels de Sowa [Sowa 84].

La figure V.1 illustre la description du contenu de I’image en utilisant les interprétations
partielles fournies par les différentes vues (facettes).

'Vue symbolique Vue perceptl

\

\
AY
) 'Vue structurelle| \
\ \
\\
\

y =
\
A

Relation symbolique Y Relation spatiale
\ ’
\ Relation structurelle !
\ 1 II
\‘ l,

1

Vue symboliqud
Vue structurelle)

Figure V. 1 : Description d’une image dans le Mod¢le EMIR?

2 \ — e
EMIR” suggére trois niveaux de caractérisation :

v L’image est représentée comme un objet physique ou matrice de pixels.
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v' L’image est considérée comme la représentation d’un ensemble d’objets
géométriques. Ces objets sont définis par leurs contours et liés entre eux et a I’image
par des relations de composition.

v' L’image est caractérisée par un ensemble de descripteurs sémantiques de son contenu.
C’est le point de vue symbolique.

L’exemple ci-dessous décrit une représentation du contenu de I’image avec le formalisme des
graphes conceptuels.

[Personne

Figure V. :

Figure V. 2 : Exemple de représentation d'images avec le formalisme de GCs

La spécification du modele de données général permet de représenter une image comme un
objet complexe, €laboré a partir d’éléments qui correspondent & des facettes prédéfinies. Cet
objet correspond a 1’agrégation de différentes facettes dont la pertinence aura été évaluée dans
un contexte d’application donné.

V.I.2.1 Spécification de la modélisation multifacettes

V.I.2.1.1 L’objet image

Une image physique est subdivisée en un ensemble de régions représentant son contenu.
Une région est par conséquent elle-méme un objet physique véhiculant une information
indispensable pour la modélisation du contenu global de I’image.

Chaque région est représentée par une abstraction dite « Objet image » dont le référent
physique est la région elle-méme.
V.1.2.1.2 La notion de facette (ou vue)

A chaque facette, définissant la correspondance avec un type du contenu informatif sur
I’ensemble des objets images, est associ¢ un modele décrivant les objets images, les relations
qui les lient et les opérations définies sur ces descriptions.
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Les facettes spécifiées sont complémentaires dans un souci de correspondance avec les
interprétations qu’elles modélisent et chaque instance du modéle général est une combinaison
de facettes pour traduire la richesse des caractéristiques pertinentes des images.

Deux catégories de facettes principales se distinguent : la facette physique qui représente
I’entité pergue par 1’oeil humain dans sa représentation plane et bidimensionnelle, et la facette
logique rassemblant les interprétations de 1’image et I’ensemble de ses descripteurs plus
sémantiques. Cette derni¢re se subdivise elle-méme en quatre facettes dont la combinaison
fournit la caractérisation symbolique de 1’image: les facettes structurelles, spatiales,
symboliques et perceptives. Toutefois, la facette perceptive est seulement mentionnée, elle
n’est pas traitée dans EMIR? et fait I’objet de notre étude dans la partie suivante.

V.1.2.2 Les facettes du modéle EMIR?

V.1.2.2.1 La facette perceptive

La facette perceptive regroupe 1’ensemble des attributs visuels associés a 1’image enticre
mais aussi aux différents objets image tels que la couleur, la texture, la forme etc. Un des
principaux avantages dans 1’utilisation des ces attributs réside dans leur caractére objectif est
dans la possibilité de les calculer de facon automatique.

Dans EMIR?, trois attributs sont pris en compte dans EMIR? : la couleur, la texture et la
brillance.

v La couleur : peut étre défini par rapport a un espace de couleur particulier. Il existe
plusieurs espaces de couleur (RVB, CMYB, ...)

v' La texture : elle est définie comme le graphique qui couvre la surface d’une image
ou d’un objet.

v" Brillance : elle mesure la luminosité moyenne de 1’image ou d’un objet image.

V.1.2.2.2 La facette structurelle

La facette structurelle représente la décomposition d’une image en objets images. Chaque
objet image peut également étre décomposé en sous-objets images. La relation de
composition associée a cette facette est la relation « contient» qui implique 1’inclusion
spatiale, les régions correspondant aux objets composants sont incluses dans les limites
géométriques de la région décrite par I’objet décomposé.

La facette structurelle est représentée par un graphe conceptuel dont les noeuds sont les objets
images et les arcs les instances de la relation de composition.

V.1.2.2.3 La facette spatiale

La facette spatiale décrit les informations géométriques relatives aux objets spatiaux
associés aux objets images ainsi que les relations spatiales entre eux. Cette facette permet de
caractériser les objets d’une image par leurs formes et leurs positions relatives. Un objet
spatial est défini par la donnée d’une forme géométrique (point, segment, polygone)
correspondant a son contour.

La facette spatiale est représentée dans les espaces de classiques afin de conférer au modele
une plus grande généralité. Ces espaces sont tout d’abord I’espace euclidien regroupant les
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notions de produit scalaire, orthogonalité, angles et normes. Cet espace permet les opérations
telles que le calcul du barycentre, de la surface, de la longueur, de la largeur, de la hauteur et
du polygone englobant.

L’espace topologique exprime les notions de continuité et de connexion illustrés par les
relations Couvre, Touche, Coupe, Dans, Disjoint, Intersection. Cet ensemble de six relations
regroupe tous les cas de relation spatiale entre deux objets est invariant par rapport aux
transformations géométriques de base.

L’espace vectoriel regroupe les relations de direction fondées sur des notions géographiques
(« Nord », « Sud », « Ouest », « Est »).

Enfin I’espace métrique définit les opérations permettant le calcul des caractéristiques
géométriques des objets telles que la distance, la distance minimale, la distance normalisée et
la distance maximale ainsi que les relations les situant les uns par rapport aux autres. Celles-ci
sont au nombre de deux: «Proche» et « Loin» et sont pondérées par une valeur de
I’intervalle [0,1] qui mesure le degré d’éloignement des objets spatiaux considérés.

V.1.2.2.4 La facette symbolique

La facette symbolique correspond a la représentation du contenu sémantique d’une image
et se définit comme la donnée d’objets symboliques associés aux objets images ainsi que par
des relations correspondant a la description de scénes ou d’actions faisant intervenir ces
objets.

La facette symbolique s’efforce de prendre en compte les interprétations multiples quant a la
sémantique véhiculée par I’image. Elle est fortement contrainte par 1’application dans la
mesure ou 1’expression du « sens » est liée a la connaissance du domaine de 1’application
ainsi que d’un langage d’indexation choisi pour exprimer les relations entre les éléments de
connaissance mis en lumiére.

Dans EMIR?, un objet symbolique est décrit par un attribut via un treillis de classes muni
d’une relation d’ordre partiel <. Il est aussi exprimé par un ensemble de couples <propriété,
valeur>, le champ propriété correspondant a des propriétés telles que le nom d’un patient et
son numéro de dossier dans le contexte des applications médicales.

Les relations symboliques sont des relations binaires associées a des couples de classes de
descripteurs R(c1,c2). R décrit donc dans une image une relation entre les objets symboliques
ol et 02 appartenant respectivement aux classes cl; et cl, si et seulement si cl; <c¢; et ¢l <cs.

V.I.2.2.5 Formalisme de représentation

La modélisation du systéme de recherche d’images implique la mise en exergue d’un
formalisme de représentation des composants du systéme : requétes, documents et fonction de
correspondance entre requétes et documents auxquels s’ajoute éventuellement une base de
connaissances.

C’est le formalisme des graphes conceptuels [Sowa 84] qui est retenu dans EMIR? en raison
de son adaptation aisée a I’approche logique de la recherche d’informations notamment dans
le cas des documents multimédia [Mechkour 95], [Martinet 04]. Le point de départ est la prise
en compte de D'opérateur de projection des graphes conceptuels comme fonction de
correspondance.
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V.1.2.3 Modélisation EMIR?

Nous développons dans cette partie le modele d’image ainsi que les modeles correspondant
aux facettes de I’image dans le formalisme des graphes conceptuels. Le modéle d’une facette
inclut la définition de tous les éléments intervenant dans la composition de la facette pour
I’ensemble des images d’une application particuliere. Il est considéré ainsi que ses instances
comme les composants du canon d’EMIR? et les instances sont elles-mémes représentées par
des graphes canoniques.

Pour chaque type de facette est défini un canon qui est composé du treillis des types de
concepts, du treillis des types de relations et d’une base canonique minimale pour contréler la
construction des sous-graphes de la facette.

V.I.2.3.1 Modéle et représentation de la facette structurelle

Le mod¢le de la facette structurelle est défini comme le couple (Ioi, CONT) avec :
v' Toi : ensemble des objets images de la facette structurelle.
v" CONT c loi x Ioi : relation de composition entre les objets images.

La facette structurelle introduit un seul type de concept (Objetlmage) et un seul type de
relation conceptuelle (COMP) formant ces treillis de types. Le graphe d’une vue structurelle
est construit en liant des concepts de type ObjetImage et dont les référents sont les identifiants
d’objets images par la relation conceptuelle de type COMP. Le graphe de base générant par
jointure les graphes des facettes structurelles est le suivant :

[Objetlmage] > (COMP)—>[Objetlmage]

V.1.2.3.2 Modéle et représentation de la facette spatiale

Le modele de la facette spatiale est défini par le 6-uplet (Isp, POINT, OS, RSPA, forme,
Rsp) avec :

v" Isp : ensemble des identificateurs des objets images de la facette spatiale.
v' POINT =N x N : ensemble des coordonnées de points.

v' OS : ensemble des objets géométriques de base pour représenter la forme des
objets.

v" RSPA = {loin, prés, est, ouest, nord, sud, dans, disjoint, touche, couvre, coupe,
...} : ensemble des relations spatiales.

v forme : Isp = P(OS) associe a chaque identifiant des objets spatiaux aux objets
géométriques de base.

v" Rsp < RSPA x Isp x Isp : ensemble des relations spatiales qui lient les objets
spatiaux dans 1’image.

Les types d’objets géométriques représentant les formes possibles pour les objets spatiaux
sont représentées par des types de concepts et organisés dans un treillis. Les relations spatiales
sont elles représentées par des relations conceptuelles et organisées en treillis. Les objets
spatiaux et leur forme sont représentés par des concepts sous-types d’Objet-Spatial dont les
référents sont leurs identifiants.
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L’instance de la facette spatiale d’une image est alors représentée par un graphe conceptuel
composé des concepts correspondants aux objets spatiaux et qui sont liés par les relations
spatiales.

V.1.2.3.3 Mod¢éle et représentation de la facette symbolique

La facette symbolique est définie par rapport au modele sémantique d’une application.
Celui-ci regroupe les classes d’objets et leur treillis, la relation de composition entre ces
classes, les relations symboliques et les propriétés.

Le modele sémantique d’une application M est défini par le 7-uplet (IDcl, IDpr, IDrs,
VAL PROP, PROP, RSYMB, domaine) avec :

v

IDcl : ensemble des identificateurs des classes d’objets (relation d’ordre partielle,
¢élément minimal m et élément maximal M). Chaque classe de IDcl est représentée
par un type de concept. La relation d’ordre partiel entre les classes d’objets images
est représentée dans le treillis des types de concepts.

IDpr : ensemble des identificateurs des propriétés représentés par des types de
relations conceptuelles dans le treillis des types de relations.

IDrs : ensemble des identificateurs des relations symboliques représentés par des
types de relations conceptuelles dans le treillis des types de relations.

VAL PROP = Réel U Entier U Chaine U Booléen : ensemble des définitions de
propriétés

PROP c IDpr x IDcl x P(VAL PROP) : ensemble des définitions de propriétés
représentées par le graphe canonique [c]2[p]=>[val] ou p est la relation
conceptuelle correspondant a la propriété p de IDpr.

RSYMB ¢ IDrs x IDcl x IDcl : ensemble des définitions des relations symboliques
représentées par le graphe canonique [cl]=2>[rs]=2>[c2] ou rs est la relation
conceptuelle correspondant a la relation rs de IDrs.

v' Domaine : IDpr = P(VAL PROP) définit pour chaque type de valeurs de

propriétés I’ensemble des valeurs possibles

La facette symbolique associe a I’ensemble des objets symboliques leur sémantique définie
dans le modele d’application.

Le modéle de facette symbolique est défini comme le 5-uplet (M, Isy, cl, RI, PI) avec :

v M : application pour laquelle le contexte symbolique est défini.
v’ Isy : ensemble des identificateurs d’objets symboliques.

v’ cl:Isy = IDcl associe a chaque objet symbolique sa classe.

v

RI ¢ IDrs x Isy x Isy : lie les objets symboliques entre eux par les relations de
IDrs.

v' PI < IDpr x Isy x VAL _PROP : lie les objets images a leurs propriétés.

Dans la représentation de la facette symbolique dans le formalisme des graphes conceptuels,
le modele de la facette symbolique est confondu avec celui du modele de I’application. Il
comprend la définition du type de concept représentant les objets symboliques, 1’ensemble



Contribution — Modélisation Multimodale et Multifacette -86 -

des classes et leur relation d’ordre, la définition des propriétés, leurs valeurs et la relation de
composition entre les classes d’objets.

Une instance de facette symbolique est représentée par un graphe conceptuel canonique
produit par la jointure sur le concept objet symbolique entre les graphes correspondant aux
propriétés et ceux correspondant aux objets symboliques liés par des relations symboliques.

V.1.2.3.4 Modéle d’image dans EMIR?

Les représentations index ainsi que les requétes sont des instances du modeéle d’image
EMIR® qui est donné par 1’agrégation de I’ensemble des modéles des facettes et d’un
ensemble de relations représentant les liaisons entre les vues :

Le modele image est défini par le 9-uplet (Iim, Mph, Mg, Mpe, Mgy, Mgy, Lgp, Lgy, L) avec :
v" Iim est ’ensemble des images EMIR?.

V" Mph, My, Mpe, Mg, My sont respectivement les modeles de facette physique,
structurelle, perceptive, spatiale et symbolique.

v" Ly, Ly, Ly sont des relations qui associent aux objets images respectivement les
objets spatiaux de la facette spatiale, les objets perceptifs de la facette perceptive et
les objets symboliques de la facette symbolique.

Le lien entre I’image et ses différentes facettes est représenté par des relations conceptuelles
liant le concept représentant 1’image ou 1’objet image au concept représentant 1’objet spatial,
perceptif, ou symbolique lui correspondant dans Lg, Lgy, L, Ces différentes facettes sont
dépendantes et forment ensemble une description complete de I’image. La figure V.3 illustre
un exemple de description d’image sous forme de graphe conceptuel en utilisant les
interprétations des différentes vues :

> st >

Figure V. 3 : Exemple de représentation formalisme de GCs

V.I.3 Extension du Modele EMIR?

Un document vidéo présente 1’association de plusieurs médias (image, son, texte) dont
chacun contient de [’information sous une forme spécifique. Plusieurs nouveaux aspects
existent dans la vidéo, tels que, dans la piste image, le mouvement et les changements spatio-
temporels des caractéristiques des objets.

La recherche d’un passage précis dans un ensemble de documents vidéo nécessite la prise en
compte de ces différents aspects. L’indexation du flux visuel dépend de ['interprétation des
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images qu’il contient. On distingue deux niveaux d’interprétation.. Le premier ne fait appel
qu'au contenu du segment vidéo considéré. Le second fait intervenir en plus des
connaissances complémentaires qui permettent d’enrichir la description issue du premier
niveau.

Le contenu d’un plan peut étre représenté par une image-clé qui est fixe et dans ce cas on
peut appliquer directement le modeéle EMIR? pour la description de la partie visuelle de ce
plan. Par contre, si I’on considére les images animées du plan comme étant une succession
d’images fixes auxquelles est associé I’aspect mouvement de caméra, le modele EMIR? doit
étre adapté pour la représentation et la description du document vidéo. Par exemple, chaque
image du plan peut étre représentée individuellement par un graphe. Les graphes
correspondant aux différentes images peuvent ensuite &tre interconnectés par des relations
décrivant le mouvement des objets contenus dans ces images. On peut aussi décrire le contenu
d’un plan par un graphe unique au niveau du plan lui-méme (sans description image par
image) dans lequel chaque objet (spatio-temporel) n’est décrit qu’une seule fois.

Nous proposons une extension du Modéle EMIR? pour I’indexation et la recherche dans une
base de documents vidéo [Charhad 04a], [Charhad 04b], [Charhad 05c]. L’extension de ce
modele nécessitera la définition des nouveaux concepts et de nouvelles relations permettant
de décrire le contenu du document vidéo.

V.1.3.1 Structure Multifacette

L’approche consiste a considérer chaque séquence vidéo comme une combinaison des
diverses interprétations du contenu. Ces interprétations se traduisent par un ensemble
d’objets vidéo et de relations qui les lient. Chaque interprétation est alors appelée « vue » ou
bien « facette ». Elle-méme peut étre composée d’autres vues. Les vues sont classées selon le
point de vue de I’interpréteur et selon les objets décrits.

Comme le montre la figureV.4, la description symbolique (par concept) du contenu vidéo est
une description multimodale (une description spécifique au type de média). En effet, un
concept peut étre issu de la description du contenu visuel, du contenu audio ou bien du
contenu texte.

Afin de simplifier 1’analyse de notre proposition, nous allons tout d’abord décrire briévement
chacune des ses composantes. Notons que d’une maniere générale, nous avons mis en ceuvre
des formes de représentation :

& Générique : cette forme de représentation regroupe 1’ensemble des facettes décrivant
les caractéristiques communes dans le document vidéo indépendamment du type de
média, telles que par exemple, la nature temporelle de la vidéo. On distingue deux
types de facettes :

- Facette temporelle : c'est I'ensemble des relations temporelles qui relient les
¢léments d’informations dans le document vidéo.

- Facette événementielle : pour la description des différents événements
contenus dans un document vidéo. Un événement est une ou plusieurs actions.

@ Spécifique : cette forme de représentation permet de décrire le contenu vidéo par
média. En effet, il existe plusieurs spécificités de la vidéo qui sont propres a un média
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particulier (visuel, audio ou texte). La représentation spécifique contient les facettes
suivantes :

v facette sémantique : permet d’associer une description sémantique au contenu
visuel, au contenu audio ou au contenu textuel. Cette description est souvent
définie par des concepts. Cette facette est composée de trois autres facettes. Une
sous-facette visuelle pour décrire le contenu visuel, une sous-facette audio pour la
description du contenu audio et une sous-facette texte pour interpréter toutes
informations textuelles dans le document vidéo.

v Facette signal : elle permet de décrire les caractéristiques de bas niveau afin de
générer des descriptions sémantiques telles par exemple les caractéristiques
couleurs dans le contenu visuel. La facette signal regroupe plusieurs sous-facettes,
notamment au niveau visuel. Ces sous-facettes sont liées aux caractéristiques
couleurs, textures et positions spatiales des objets visuels.

Description symbolique

concept;
concept,
Imagel— \—— 177

LT I \\ I 1 —]
Audio ——1 — S A —
1 I /l —]
Text C— e — I [ — 1

exte [ I e —

Figure V. 4 : Description conceptuelle multimodale du contenu

La figure V.5 montre I’ensemble de ces facettes. On distingue dans un premier niveau de
description quatre catégories de facettes : sémantique, signal, temporelle et événementielle.
Chacune de ces facettes est éventuellement composée d’autres facettes ou sous-facettes
comme nous 1’avons décrit précédemment.
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Figure V. 5 : Modélisation multifacette d’un document vidéo

V.I.3.1.1 Facette événementielle

Par définition, un événement est un fait qui survient a un moment donné. Au sens général,
il signifie tout ce qui arrive et posséde un caractere spécifique. Dans le cas de la vidéo, un
événement est quelque chose qui arrive dans un document ou dans un segment de document
vidéo.
Dans notre proposition, nous considérons la modélisation du contenu vidéo basée sur la
description des événements comme étant une modélisation générique (indépendant d’un
média particulier). En effet, généralement méme si un événement peut étre décrit d’une
maniére spécifique au type de média (on entend le bruit d’une explosion par exemple), au
niveau interprétation la description d’un événement qui est associée au segment vidéo et non
au type de média. Un événement peut correspondre a une interaction entre les entités
audiovisuelles (personne, objets, etc.).
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(a) Modélisation de la facette événementielle

Considérons Ev = {Vel, Ve2, Ve3, Ve4,..., Ven} ’ensemble des événements. Un événement
peut contenir des sous-événements (qui sont aussi des événements).

Un événement peut s’étendre sur un document complet (événement global). Ce type
d’événement est généralement décomposable en sous-événements (voir figure V.6). Il en
apparait souvent dans le cas des documents spécifiques tels que les émissions sportives. En
effet, un match de football peut constituer un événement et un but marqué dans ce match est
alors considéré comme un sous-événement dans ce méme document.

Afin de modéliser I’ensemble des événements et des sous-événements dans un document (ou
un segment de document) vidéo, nous utilisons une relation de composition « est sous-
événement de» qui permet de décomposer un événement en des sous-événements qui
peuvent étre eux-mémes décomposables ou élémentaires. Un événement est ¢lémentaire
lorsqu’il constitue une description événementielle indécomposable.

Contient

Contie_tp

Evt;

Evty

Figure V. 6 : Description événementielle

L’événement Evt; correspond a un sous-événement de 1’événement Evt; dans le contexte du
document vidéo. 11 peut étre une simple action dans le document. Une action peut é&tre
« filmique » telle qu’un mouvement de la caméra pour un spécialiste de montage vidéo ou
bien elle peut étre « réelle » dans la vidéo comme le mouvement des acteurs dans un film par
exemple.

Comme le décrit le treillis représenté dans la figure suivante, dans notre proposition pour la
modélisation des « événements » dans la vidéo, on se limite a une description des événements
représentant les actions réelles dans le document telles que par exemple action d’une personne
(exemple : un discours) ou bien action d’un groupe de personne (exemple: une
manifestation). Notons que d’une manicre générale, la construction de ce type de treillis ainsi
que la classification des événements dépend de 1’application. D’autres événements un peu
plus génériques sont classés selon un sujet particulier dans le document comme par exemple
des événements sportifs.



-91- Contribution — Modélisation Multimodale et Multifacette

TEV

personne action

groupe action

Discours

pique-nique rencontre Parade discours_homme discours_femme

\
événement transport

trafic_routier lancement nav_spatiale décollage avion lancement missile

/

Evénement sportif violence physique

baseball hockey nage tennis golf basketball football explosion émeute Combat

Figure V. 7 : Treillis de concepts « événement »

(b) Spécification conceptuelle

La spécification conceptuelle est la description des différentes actions que 1’on peut extraire
d’un document vidéo. Chaque description est définie par 1’ensemble des faits se produisant
dans le passage.

Les descriptions événementielles sont représentées par les concepts « événement» Ve.
Chaque représentation est formulée par un ensemble de graphes conceptuels comme pour le
cas de la modélisation du contenu visuel.

La génération basique de graphe de représentation est la suivante :
[Vel]>(sous-événement de)>[Ve2]

La description des événements dans un document vidéo s’attache aussi a la nature temporelle
du document. En effet, les événements ont une extension temporelle qui correspond a un
intervalle, ce qui permet de définir des relations temporelles entre eux. Les relations
temporelles permettent aussi de décrire les concepts (les apparitions / disparitions de ces
concepts).

V.1.3.1.2 Facette temporelle

L’information temporelle est une caractéristique spécifique du document vidéo qui permet
de synchroniser et d’ordonner I’ensemble des descriptions utilisées pour la modélisation du
contenu vidéo. En effet, c'est elle, en donnant au document son caractére dynamique, qui le
différencie d'un document classique.

Des nombreux de travaux de recherche [Hijelsvold 94], [Fatemi 99], [Ma 97] ont centré leurs
¢tudes sur I’exploitation de 1’information temporelle dans le document vidéo. Dans cette
section, nous n’avons pas 1’objectif de re-décrire les approches proposées dans ces travaux.
Nous allons plutoét détailler comment nous avons exploité et intégré cette caractéristique
temporelle dans notre modele.
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Pour intégrer I’information temporelle dans le modéle, nous proposons de représenter le
contenu d’une séquence par deux descriptions conjointes. La premiére modélise le contenu
sémantique pour chaque Unité Audio Visuelle (UAV définit une entité abstraite représentant
un segment quelconque de document vidéo) présente dans la séquence. La seconde modélise
I’information temporelle entre les différentes UAV décrites dans la séquence.

Les relations d’Allen [Hijelsvold 94] constituent un bon exemple pour décrire le contenu de la
vidéo en se basant sur I’information temporelle. Ces relations sont explicitées dans la figure
V.8. Sur cette figure, nous illustrons les relations temporelles qui peuvent exister entre deux
unités audiovisuelles (UAV). Il existe au total 13 relations d’Allen dont douze relations sont
asymétriques. Excepté la relation « égale », les autres peuvent étre regroupées deux par deux.
En effet, si on a UAV1 chevauche UAV?2 alors on peut inférer le que UAV?2 est chevauchée
par UAV1. C’est pour cette raison dans notre modeéle nous ne gardons que sept relations.

N 1 1 (t1=A, UAV, UAV,) : UAV, est avant UAV,
T opyay, W b yAV, 2 <=> tp <tj (before)

' : (t=E, UAV, UAV,) : UAV; se déroule en méme temps que UAV,
UAV, égale UAV, <=> ty =tpett; = tp (equal)

———— (=0, UAV,, UAV,) : UAV, chevauche UAV, (chevaucher)
tr <tp et ti; > tip (overlaps)
—
' I (t4=S, UAV|, UAV,) UAV, commence en méme temps que UAV;
UAYV, débute UAV, <=> ti; = ti, (starts)
—

' I (=T, UAV,, UAV,) : UAV] se termine en méme temps que UAV,.
UAV, finit UAV, <=> tg = tp (finishes)

| (t6=M, UAV|, UAV,) : UAV, se déroule juste apres UAV,
UAV, touche UAV, <=> ty =t; (meets)

——— | (t7=C, UAV,, UAV,) : UAV, se déroule pendant UAV,
UAV; contient UAV,; <=> tp < tpetty > tp (contains)

Figure V. 8 : Les relations temporelles d'Allen

L’information temporelle est une caractéristique spécifique a la vidéo. Elle peut étre associée
dans le flux visuel a I’apparition ou a la disparition des objets visuels par exemple ou bien
dans le contenu audio a un changement de théme dans le discours ou a un changement de
locuteur.
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La segmentation du contenu audio ne correspond pas forcément a un segment issu du contenu
visuel d’un point de vue de la durée et des bornes des intervalles. Notons que la segmentation
du contenu audio ne correspond pas forcément a celle du contenu visuel.

(a) Modélisation de la facette temporelle

La facette temporelle contient I’ensemble des relations qui relient les entités d'une vidéo dans
un ordre temporel bien déterminé.

Afin de modéliser des descriptions temporelles, nous considérons d'abord un ensemble des
relations temporelles; sept relations qui sont appropriées pour la description temporelle sont
choisies. Ces relations sont décrites entre unités audivisuelles (UAV) (voir figure V.8).

(b) Spécification conceptuelle

Les événements sont reliés deux a deux par des relations temporelles (TeR). Une TeR
I’une des sept relations temporelles que nous venons de décrire.

Par exemple, Ve, et Ve, sont reliés par TeR, est traduit comme UAV, se déroule avant UAV,
(UAV, aprés UAV,).

La génération de base pour décrire I’ensemble des graphes attachés a cette facette entre deux
unités audiovisuelles est illustré dans la représentation linéaire par:

[UAV,]—( TeR) = [UAV,].

Notons que pour cette facette temporelle, notre modélisation est restreinte uniquement a une
description par des relations symboliques. Elle ne permet pas de prendre en compte des
informations de type « timecode » et durée. Ceci est du principalement a 1’utilisation des
formalisme des graphes conceptuels qui ne permet pas de représenter des valeurs numériques.
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Partie I1 - Modélisation Multifacette et multimodale-
Représentation Spécifique : le Modele CLOVIS’

V.II.1 Document Vidéo : Description Générique

Un ¢élément d’information dans un segment vidéo peut étre représenté de différentes manicres
selon les types de médias (image, audio ou texte). En effet, il peut étre vu, entendu, cité dans
le discours ou bien apparaitre dans les sous-titres qui s’affichent a I’écran (figure V.9). La
combinaison de ces cas est aussi envisageable.

texte —® ]
audio (BB - N
image ] B\ ®

N \
Ny

élément, élément,
Figure V. 9 : Eléments de description et effet d’ancrage dans un segment vidéo

Du point de vue de la représentation, les éléments d’information dans un document vidéo
peuvent &tre distingués par des relations sémantiques spécifiques a chaque sous média. En
effet, pour symboliser un concept visuel on utilise des relations sémantiques de type
« apparait », « disparait », etc. par contre pour un concept audio, les relations sémantiques
sont de type « parle », « parle de », etc.

Les différents éléments d’informations peuvent étre symboliques (concepts visuels et
concepts audio). Ces éléments sont généralement décrits par des relations conceptuelles telles
que celles dont nous avons citées précédemment. Ils peuvent étre génériques (auteur, date,
format, taille). Ces éléments fournissent des renseignements génériques sur le document
vidéo.

V.I1.2 Architecture du Modele CLOVIS

Le modéle permet une description multimodale du contenu vidéo. Nous proposons une
modélisation du contenu par la description des caractéristiques audio et visuelles du document
vidéo.

Dans cette section nous allons détailler I’architecture globale de notre modéle tel que
représenté dans la figure V.10. Il s’agit d’'une modélisation multifacette permettant de décrire
I’ensemble des caractéristiques audio et visuelles contenues dans le document vidéo. En
partant d’une vidéo segmentée en plans, nous associons une description par média (audio et
visuel) a chaque plan.

Cette architecture est composée de quatre parties :

® Conceptual Layer Organization for Video Indexing and Search
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Deux premiéres parties permettent la modélisation des contenus audio et visuel. Pour le
contenu audio, nous utilisons la transcription de la parole. Pour le contenu visuel, nous
utilisons une image clé représentative de chaque plan. La troisiéme partie de 1’architecture
permet la formulation de la requéte avec le formalisme des graphes conceptuels. La quatriéme
partie effectue le calcul de correspondance entre le modele des documents et le modele des
requétes.

Dans cette architecture, les notations représentent :

v' Ao : désigne un objet audio. Celui-ci peut étre toute information symbolique issue
du contenue audio.

v" To : désigne un objet image. Celui-ci peut étre toute information symbolique issue du
contenue visuel.

v SBD (Shot Boundary detection) : segmentation en plans.
v" ASR (Automatic Speech Recongnition) : transcription automatique de la parole.

Le nceud « Bill Clinton » est une instanciation d’une entité abstraite dans le contenu vidéo.
Cette entité peut étre audio (un objet audio Ao) ou visuelle (objet image [o). On associe les
relations « parle » et « apparait » aux instances des objets. Par contre les objets et leurs
instances sont reliés par des relations de spécificité telles que par exemple [Aol] = (is a) >
[Bill Clinton].
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Figure V. 10 : Représentation de I’architecture du modele CLOVIS
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V.I1.3 Modélisation du Contenu Visuel

Au niveau de la description du contenu visuel, il existe généralement une relation entre le
contenu et les caractéristiques visuelles de bas niveau. En effet, certaines informations sur le
contenu peuvent étre interprétées en se basant sur la perception visuelle afin de déterminer la
couleur d’un objet, sa trajectoire etc.

D’un point de vue pratique, le contenu visuel d’un plan est représenté par une image-clé. Pour
une description plus détaillée du contenu visuel, nous proposons de mettre en place un modele
de représentation combinant un ensemble de caractéristiques visuelles. Chaque ensemble des
caractéristiques est représenté par une facette (ou vue). Les deux principales catégories de
facettes sont les facette signal et symbolique. La facette symbolique, regroupe tous les aspects
du contenu sémantique et de son contexte général.

Le modéle se base sur la notion d'objet audiovisuel pour décrire le contenu. Les objets
audiovisuels sont des représentations abstraites des éléments d’informations présents dans le
document vidéo.

V.I1.3.1 Spécification conceptuelle et description du contenu visuel

La description symbolique du contenu visuel s’ajoute aux nombreuses techniques
« d’analyse » qui existent déja et qui mettent en ceuvre des critéres tels que le mouvement des
objets, les histogrammes de couleurs, etc.

Cette description intégre les relations qui existent entre les différents concepts associés pour
chaque plan. On peut donc distinguer deux niveaux de description :

v' Le premier niveau s’attache a la description sémantique (décrire l’action ou
I’événement associé au segment vidéo),

v Le deuxiéme niveau est lié¢ a la description de la structure physique des objets (tels
que la couleur, la luminosité et le mouvement apparent des objets).

La figure V.11 montre comment des concepts visuels sont rattachés a un plan vidéo. La
description es fait par un ensemble de concepts visuels (cv). Un concept visuel peut étre une
personne ou n’importe quel objet symbolique qu’un humain peut considérer comme une unité
de repérage dans le plan. Ces concepts sont associés a un ou plusieurs intervalles de temps qui
correspondent aux moments ou ces concepts sont effectivement visibles dans le plan.

Figure V. 11 : Description symbolique du contenu visuel
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Pour une mieux comprendre la tiche de modélisation du contenu visuel, nous proposons dans
ce qui suit une structure de représentation générique :

[Flux visuel] — (Description structurelle) — [Séquence d’images]
[Image] — (Composé de) — [Objet image]

[Objet image] — (Description symbolique) — [Concept visuel]
[Objet image] — (Description spatiale) — [Objet image]
[Concept visuel] — (Description temporelle) — [Concept visuel]
[Concept visuel] — (Description symbolique) — [Concept visuel]

La premicre étape pour décrire le contenu visuel consiste a identifier les passages. Ceci passe
par une étape de segmentation ou l'ensemble complet du flux est décomposé en un certain
nombre de plus petites portions contigués appelées « plans » qui peuvent elles-mémes éEtre
regroupés en « scenes ». La deuxiéme étape est le choix, a partir de chaque plan, d’un passage
dans lequel un événement se déroule. Cet événement peut alors étre représenté par des
caractéristiques de bas niveaux tel que la couleur, la luminosité etc.

V.I1.3.1.1 Facette Signal

La facette signal regroupe les informations sur le contenu visuel « de bas niveau » telles
que : la couleur, la texture, les positions spatiales, etc. Ces informations sont représentées sous
formes de descripteurs numériques. Dans plusieurs cas, il est possible d’exploiter ce type
d’information pour inférer une description sémantique par I’agrégation d’un certain nombre
de ces critéres de bas niveau (par exemple, pour la détection de 1’événement « explosion »).

L’aspect signal bien qu’il apparaisse moins important par rapport au contenu symbolique a un
spectateur humain, le devient dans le cadre de travaux de modélisation, d’indexation et de
recherche de documents vidéo.

L’objectif consiste toujours a automatiser le processus d’indexation tout en tenant compte du
point de vue utilisateur lors du processus de recherche. Ces approches sont plus ou moins
efficaces lorsqu’il s’agit d’un cadre d’étude spécifique (vidéo a un seul théme : sport par
exemple). C'est-a-dire dans le cas ou il est facile de prévoir les événements et détecter les
entités visuelles contenues dans le document.

EMIR? propose une facette perceptive des images fixes qui décrit uniquement l'aspect
physique de I'image tel que la couleur, la texture etc. Dans le cas de la vidéo, la perception
visuelle est riche et variée. En effet, dans les images animées on peut décrire par exemple : le
mouvement des objets et le suivi de leurs trajectoires, la détection du mouvement de caméra
(panoramique, zoom, etc.).

La modélisation de la facette signal (excepté ce qui concerne la sous-facette mouvement) est
inspirée des travaux de M. Belkhatir [Belkhatir 05] dans le cadre de ses travaux de thése. Ces
travaux concernant les images fixes sont directement appliqués aux images clés représentant
les plans vidéo.

La facette signal décrit le contenu visuel du document vidéo en termes de perception visuelle
de ’information vidéo. Elle permet de spécifier les caractéristiques visuelles de bas-niveau de
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la vidéo. Formellement, on dénote les ¢léments de cette facette par des descripteurs images
(Ids). Ces descripteurs ne sont pas forcément d’ordre symbolique, mais ils peuvent servir a
inférer des descriptions sémantiques.

Dans cette section, nous détaillons les aspects formels liés a la description de facette signal.
Nous proposons de décrire les caractéristiques conceptuelles pour la sous-facette couleur, la
sous-facette texture, la sous-facette spatiale et la sous-facette mouvement.

= La sous-facette couleur pour représenter les caractéristiques couleurs dans le
contenu visuel du document. Par exemple, a I’objet image (Io2) sont attribuées les
couleurs bleu, blanc et rouge.

= La sous-facette texture permet de décrire les propriétés texture dans le contenu
visuel. Dans le cas de I’exemplel, 102 est décrite pas indices textures « rayé » et
« uniforme ».

= La sous-facette spatiale pour spécifier les relations spatiales (position relative,
direction) des objets images.

= La sous-facette mouvement pour spécifier les mouvements de la caméra des objets
images ainsi que leurs trajectoires.

Pour chaque plan vidéo, la premicre tdche consiste en le choix de I’image-clé. Nous allons
tout d’abord détailler I’extraction et la sélection d’images-clé.

(a) Analyse et extraction de I’image-clé d’un plan vidéo

Le processus d’extraction d’une image-clé ([Naphade 02], [Hampapur 95]) dans un plan
vidéo passe forcément par 1’idée qu’une telle image doit capturer le contenu sémantique d’un
plan. Il est donc inutile d’entrer dans des calculs compliqués et longs sur toutes les images du
plan vidéo. En effet, il serait ensuite impossible de conserver et d’utiliser cette information.
Malheureusement, les techniques existantes ne sont pas assez avancées pour déterminer
efficacement I’image-clé d’un plan. Les algorithmes utilisent souvent des techniques les
caractéristiques brutes obtenues lors de I’analyse du contenu visuel tel que la couleur, la
texture, le mouvement etc.

Théoriquement, le choix de 1’image clé d’un plan vidéo se base sur le critére de stabilité. Par
conséquent, une image-clé est souvent celle qui correspond a I’image la plus similaire au plan
pris dans son ensemble.

Généralement, le processus principal d'extraction d’images clés est intégré avec les processus
de la segmentation en plan. Chaque fois qu’un nouveau plan est identifié, le processus
d'extraction d’image-clé est appelé, en utilisant des paramétres déja calculés pendant la
détection de transition entre plans (Shot Boundary Detection SBD) [Quénot 01]. Ces
parametres sont liés aux caractéristiques visuelles telles que la couleur ou les mouvements de
caméra. La sélection d’un image-clé peut varier selon la nature et les besoins d'applications.
Par exemple, nous avons besoin seulement de quelques images-clé principales (maximum un
ou deux) pour un document vidéo décrivant une réunion puisque les mouvements de caméra
sont presque statiques.

La figure V.12, montre une architecture pour I'extraction automatique des concepts
sémantiques visuels : un réseau « neuronal » a 3 couches avec des possibilités dynamiques de
création de noeuds est employé pour les concepts visuels dans chaque image-clé. Des
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caractéristiques de couleur et de texture sont calculées pour chaque région de formation
comme vecteur d'entrée pour le réseau neuronal. Une fois 1’apprentissage du vocabulaire
visuel est effectué par le réseau, l'approche ordonne une image-clé quadrillée par mesure
d’identification basée sur ces concepts sémantiques visuels. Chaque image-clé sera balayée
avec des fenétres de plusieurs paramétres. Chacun représente un trait visuel caractérisé par un
vecteur de description.
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Figure V. 12 : Architecture pour I’extraction du contenu visuel

VIL3.1.1.1 Sous-facette couleur
(a) Description

Intégrer les descripteurs signal dans un cadre conceptuel (haut-niveau) n'est pas une tache
simple. La premiére étape consiste & indiquer les données conceptuelles qui correspondent
aux descripteurs de bas-niveau. Ceci nécessite la mise en place d’un processus de
correspondance entre les noms de couleur et les valeurs numériques correspondant a chacune
d’elles. La représentation symbolique de l'information de couleur est guidée par les travaux de
recherche sur la catégorisation de couleurs [Berlin 69]. Nous considérerons 1'existence d'un
systetme formel Snc [Lammens 94] qui distingue un ensemble de catégories (ou concept)
couleur avec un Ccat (Color category). Ces concepts couleur sont désignés par C; avec
1<i<1l.

Nous utilisons les 11 concepts couleur: « Ci=rouge», « Cy=blanc», « Cs=bleu »,
« Cy=gris», «Cs=cyan», «Ce=vert», «C;=jaune», « Cg=violet», « Co=noir »,
« Cjp=peau », « C;;=orange ».

(b) Spécification conceptuelle

Dans le modéle proposé par Belkhatir, I’information de couleur relative a un objet image est
décrite par une structure de donnée caractérisant qualitativement et/ou quantitativement sa
distribution de couleur; celle-ci est appelée « méta-concept». Différentes telles structures
conceptuelles (méta-concepts) sont spécifiées par rapport a différents types de requétes pouvant
étre formulées par un utilisateur. Il existe deux types de méta-concepts (chacun ayant des sous-
types) : booléen et numérique. L’approche développée permet une interrogation riche par
I’intermédiaire de trois opérateurs booléens et six opérateurs de quantification appliqués
respectivement a des méta-concepts de type booléen ou numérique (Belkhatir 2005) :

e Un utilisateur a la possibilité¢ d’associer dans une requéte des types de concepts de sémantique
avec une conjonction booléenne de catégories de couleurs (par exemple : trouver des plans
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avec un drapeau rouge ef blanc et bleu), avec une disjonction booléenne de catégories de
couleurs (par exemple : trouver des plans de Bill Clinton avec un costume noir ou bleu) ou
avec une négation de catégories de couleurs (par exemple : trouver des plans avec un ciel non

gris).

e Un utilisateur a également la possibilit¢ de spécifier des quantifications numériques de
catégories de couleurs (par exemple : « au plus 25% de bleu », « au moins 40% de blanc » ou
« plus de jaune que de rouge »).

Nous ne reprendrons dans notre modele que la partie relative aux méta-concepts booléens et aux
types de requétes associées (conjonction, disjonction et négation de catégories). Par la suite,
« méta-concept » sera synonyme de « méta-concept booléen ». On distingue dans cette approche
des méta-concepts « index » caractérisant la distribution de couleur effectivement présente dans
un objet image et des méta-concepts « requéte » pour traduire les distributions de couleurs (ou des
ensembles de distributions de couleurs) spécifiées au sein des requétes.

Les méta-concepts index pour la couleur représentent la distribution des couleurs des objets image
par une conjonction de catégories couleur (C; a Cy;) et sont caractérisés par une structure de
vecteur Cing avec un nombre d’éléments €gal au nombre de catégories de couleur (11 dans notre
cas). Les valeurs Cjyq[i] avec i € [1,11] sont des booléens traduisant la présence ou 1’absence de la
catégorie de couleur correspondante C; dans 1’objet image. Par exemple, un objet image
représentant un drapeau américain sera représenté par le vecteur : <Ci:1, Cy:1, Cs:1, C4:0, Cs:0,
Ce:0, C7:0, Cs:0, Co:0, Cj0:0, C11:0>. On convient de le représenter aussi par la forme plus claire et
compacte : <rouge, blanc, bleu>.

Les méta-concepts requéte sont classés en trois groupes selon le type de relation par lequel ils sont
impliqués dans une requéte: conjonction, disjonction ou négation. Ils sont caractérisés
respectivement par les structures de vecteur C; , Cqy , €t Chon avec un nombre d’éléments égal au
nombre de catégories de couleur (11). Les valeurs Cei], Cou[i] et Cpon[i] avec i e [1,11] sont des
booléens traduisant le fait que la catégorie de couleur correspondante C; est élément
respectivement des conjonctions, disjonctions et/ou négations des catégories de couleur formulées
dans la requéte. Ces méta-concepts sont notés comme les méta-concepts index avec en indice a la
fin « ET », « OU » ou « NON » indiquant le groupe dont ils font partie. Par exemple :

e Le méta-concept <C;:1, Cy:1, Cs:1, C4:0, Cs:0, Cs:0, Cq:0, Cg:0, Cy:0, Ci0:0, Cy1:0>gr est
celui qui intervient dans la transcription de la requéte : « trouver des plans avec un drapeau
rouge et blanc et bleu». On convient de le représenter aussi par la forme plus claire et
compacte : <rouge, blanc, bleu>gr.

e Le méta-concept <C;:0, C,:0, Cs:1, C4:0, Cs:0, Cq:0, C7:0, Cqg:0, Co:1, Cy0:0, C11:0>0y  est
celui qui intervient dans la transcription de la requéte : « trouver des plans de Bill Clinton avec
un costume noir ou bleu ». De méme, on convient de le représenter aussi par la forme plus
claire et compacte : <noir, bleu>gy.

e Le méta-concept <C;:0, C;:0, Cs:0, C4:1, Cs:0, Cg:0, C7:0, Cs:0, Co:0, Cy0:0, C1:0>n0on €5t
celui qui intervient dans la transcription de la requéte : « trouver des plans avec un ciel non
gris ». De méme, on convient de le représenter aussi par la forme plus claire et compacte :
<gris>NoN -
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Les méta-concepts d’un méme groupe peuvent €tre organisés dans un treillis selon la relation
d’ordre partiel « générique > spécifique » selon le fait que si le spécifique est vrai alors le
générique ’est aussi. Par exemple :

<rouge, blanc, bleu>gr est un spécifique de <rouge, blanc>gr
<noir, bleu>gy est un spécifique de <noir, bleu, vert>gy
<gris>non est un spécifique de <gris, blanc>Non -

Les trois treillis peuvent étre fusionnés en un treillis unique de méta-concepts requéte. De méme
les méta-concepts index peuvent étre organisés en un treillis unique (de type ET). Contrairement
au cas des autres types de concepts (sémantiques par exemple), il y a ici une dissymétrie entre la
représentation des documents et celle de la requéte. Ceci n’est pas un probléme dans la mesure ou
pour chaque paire de concepts associés respectivement a un document et a une requéte, il est
possible de déterminer (selon la logique booléenne appliquée aux catégories impliquées) si oui ou
non ils peuvent étre mis en correspondance selon la relation de spécificité intervenant dans
I’opération de projection du « graphe requéte » dans le « graphe document ». Une telle opération
n’est pas triviale mais des solutions existent (Belkhatir, 2005).

Les méta-concepts index sont mis en relation avec les objets images présents dans le document
par la relation « has color ». De méme, les méta-concepts requéte sont mis en relation avec les
objets images spécifiés dans la requéte par la méme relation « has color ».

Une instance de la sous-facette couleur est représentée par un ensemble de graphes
conceptuels chacun comprenant un concept de type lo lié par la relation conceptuelle « has
color » a un concept couleur. Cette représentation est similaire pour le graphe index et le
graphe requéte. Elle est généralement décrite par le graphe suivant :

[To] = (has color) = [Cx]

Si par exemple dans un plan vidéo 1’objet Io a une couleur rouge, une représentation dans le
formalisme des graphes conceptuels contiendra le sous-graphe :

[To] = (has color) = [<C;:1, C,:0, C;5:0, C4:0, Cs:0, Cg:0, C;:0, Cq:0, Co:0, Cy9:0, C11:0>g7]
ou:
[Io] = (has color) = [<rouge>]

Notons qu’un objet image dans un document est décrit par une conjonction de couleurs. Par
exemple un objet image représentant un drapeau américain a une couleur rouge, blanche et
bleue. Dans le cas des requétes, on peur aussi avoir une disjonction de couleur (<col>gy). Par
exemple : « rechercher des objets images ayant une couleur rouge ou blanche ».

La représentation des cas de conjonction et disjonction des couleurs par des graphes
conceptuels est la suivante :

[Io] = (has color) = [<col>gr]
[Io] = (has color) = [<col>ou]

Avec <col>gr et <col>gy représentant respectivement une combinaison de 11 valeurs
booléennes représentant les concepts couleurs. Par exemple :

Une requéte spécifiant un lo ayant une couleur rouge, blanche et bleue contient le sous-
graphe :
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[Io] = (has color) = [<C;:1, Cy:1, Cs:1, C4:0, Cs:0, Cg:0, C;:0, Cq:0, Co:0, C1:0, C11:0> g7]

Une représentation de la requéte « rechercher les objets images ayant une couleur rouge ou
blanche » contient le sous-graphe suivant :

[To] = (has color) = [<C;:1, Cy:1, C;5:0, C4:0, Cs:0, Cg:0, C7:0, Cq:0, Cy:0, Cy0:0, C11:0> ou]

V.IL3.1.1.2 La sous-facette texture
(a) Description

Bien que plusieurs travaux aient été proposés pour l'analyse de la caractéristique texture,
peu de propositions ont été faites pour la reconnaissance symbolique de cette caractéristique.
Notre représentation symbolique de la texture se base sur les travaux de recherche en
nommage et catégorisation de textures proposés par [Bhushan 97]. Nous considérons les
concepts suivants de texture comme représentation de chacune de ces catégories : « T; =
bosselé », « T, =craquelé », « T3 = désordonné », « T4 =entrelacé », « Ts = rayé», « Tg =
marbré », « T7 = rétiforme », « Tg = sali », « Tg = tacheté », « T19 = uniforme » et « T;; = en
vague ». Ces concepts texture sont désignés par T; avec 1 <1< 11.

Ces 11 concepts a niveau forment la base de notre cadre de travail pour la caractérisation
symbolique de texture.

(b) Spécification Conceptuelle

La forme de la spécification conceptuelle est exactement la méme pour la texture que pour
la couleur. Les 11 textures de bases jouent le méme rdle que les 11 couleurs de base et elles
peuvent étre combinées de la méme facon pour produire des treillis de méta-concepts texture
index et de méta-concepts texture requéte. La relation « has color » a un équivalent noté « has
texture ». Les mémes notations concises peuvent &tre utilisées.

Une instance de la sous-facette texture est représentée par un ensemble de graphes
conceptuels chacun comprenant un concept de type lo lié par la relation conceptuelle « has
texture » a un méta-concept texture. Cette représentation est similaire pour le graphe index et
le graphe requéte. Elle est généralement décrite par le graphe suivant :

[Io] = (has texture) = [Txy]
Si par exemple 1’objet Io a une texture ray€e, une représentation dans le formalisme des
graphes conceptuels sera comme suite :

[To] = (has texture) = [<T;:0, T,:0, Ts: 0, T4:0, Ts: 1, Tg: 0, T7:0, Tg:0, To:0, T1:0, T11:0>g1]
ou:

[Io] = (has texture) > [<rayé>]

Notons qu’un objet image dans un document peut étre décrit par une conjonction de textures.
Par exemple un objet image représentant un drapeau américain a une texture uniforme et
rayée. Dans le cas des requétes, on peut aussi avoir une disjonction de textures (<tex>oy). Par
exemple, « rechercher les objets images ayant une texture sali ou désordonnée ».

La représentation des cas de conjonction et disjonction des couleurs par des graphes
conceptuels est la suivante :
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[Io] = (has texture) = [<tex>gr]
[To] = (has texture) =2 [<tex>ou]

Avec <tex>pr et <tex>gy représentant respectivement une combinaison de 11 valeurs
booléennes représentant les concepts texture. Par exemple :

Une requéte spécifiant un lo ayant une texture uniforme et rayée contient le sous-graphe :
[Io] = (has texture) = [<T;:0, T,:0, T3: 0, T4:0, Ts: 1, Tg: 0, T7:0, Tg:0, To:0, Tyo:1, T;1:0>g1]

Une représentation de la requéte « rechercher les objets images ayant une texture sali ou
désordonnée » contient le graphe suivant :

[Io] = (has texture) = [<T;:0, T:0, Ts: 1, T4:0, Ts: 0, Tg: 0, T7:0, Tg:1, To:0, T10:0, T;1:0>0y]

V.IIL3.1.1.3 La sous-facette spatiale
(a) Description

La facette spatiale permet de spécifier une description spatiale d’un objet par rapport aux
autres du point de vue de la perception visuelle. D’autre part, déterminer la position
géographique d’un objet vidéo (déterminer le lieu ou une telle scéne se déroule).

La description spatiale d’une séquence vidéo se traduit selon deux formes. La premicre au
niveau topologique permettant de situer les objets les uns par rapport aux autres. Ceci résulte
de la perception visuelle du contenu. Il est souvent qualifié de statique du fait qu’il s’applique
aux images fixes. On considére 10 relation qui sont : « a gauche de », « a droite de », « au-
dessous de », « au-dessus de », « devant », « intérieur de », « touche », « déconnecté de »,
« proche de », « loin de ».

Afin de modéliser des données spatiales, nous considérons d'abord un sous-ensemble des
relations topologiques. Considérons deux objets images (Iol et 102), ces relations sont :

(§;=C, « devant ») : « Iol est devant [02»

(S,=P, « est intérieur de ») : « Iol est intérieur de Io2 »
(S5=T, « touche ») : « Iol touche 102 »

(S4=D, « déconnecté de ») : « lol est déconnecté de 102 »

Des relations directionnelles qui sont invariables par rapport aux transformations
géométriques de base :

(Ss, a droite de ») « Iolest a droite de 102 »
(Se, a gauche de ») « Iolest a gauche de 102 »
(S7, au dessus de ») « Iolest au dessus de 102 »
(Ss, au dessous de ») « Iolest au dessous de 102 »
Deux autres relations basées sur les distances entre les objets d'image qui sont :
(So, proche de ») « lolest proche de 102 »

(S10, loin de ») « Iolest loin de [o2 »
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Une instance de la facette spatiale est représentée par un ensemble de GCs, chacun contenant
deux types d’objets images liés par les relations spatiales précédemment définies. Un objet
image est caractérisé par son centre de gravité io_g, son intérieur, io_i et sa frontiére io_b.
Pour calculer automatiquement les relations topologiques, deux objets Iol et Io2 d'image sont
caractérisés par des intersections de leurs ensembles d'intérieur et de frontiere : iol i N i02 i,
iol iMNio2 b,iol b Nio2 ietiol b N io2 b. Chaque relation topologique est définie par
I’ensemble de ces intersections.

Par exemple : Tol et [02 sont déconnectés (Sy, o1, [02) siiol iNio2 i=O,i0l iNio2 b=
J,i0l bNio2 i=Detiol bNio2 b=¢. L'intérét de cette méthode de calcul se fonde sur
l'association des relations topologiques a l'ensemble précédent de conditions nécessaires et
suffisantes impliquant des attributs des objets spatiaux.

Le calcul des relations directionnelles entre lol et o2 se fonde sur la position relative de leurs
centres de la gravité.

(b) Spécification conceptuelle

Les objets images sont représentés par des concepts de type Io. Les relations spatiales sont
représentées dans un treillis de relations SpC (voir figue V.13). Chaque pair d’lTo est
interconnecté par I’une des relations du SpC.

T SpC

Relation distance

Relation topologique  Relation directionnelle
/ . K d—/“/\
a droite de a gauche de au dessus  au dessous

Proche de loin de

degonnecté

touche

devant est intéricur de

L

SpC

Figure V. 13 : Classification de relations conceptuelles

Une instance de la sous-facette spatiale est représentée par un ensemble de graphes
conceptuels chacun comprenant un concept de type lo lié par la relation spatiale. Cette
représentation est généralement décrite par le graphe suivant :

[To] = (SpC) = [102]

Considérant Io1 et Io2 deux objets images représentant respectivement les concepts Bill Clinton et
drapeau de I’exemple suivant : « les segments vidéo montrant Bill Clinton et au moins un partie
du drapeau américain derriere lui». Une représentation avec le formalisme des graphes
conceptuels en exploitant une description spatiale est décrite par le graphe ci-dessous :

[lo1] = (devant) = [I02]
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V.IIL3.1.1.4 La sous-facette mouvement
(a) Description

Plusieurs travaux ont été proposés pour le développement des algorithmes et des techniques
pour I’estimation des mouvements de caméra et les trajectoires des objets dans le document
vidéo. Ces travaux restent a un niveau signal et peu de propositions ont été faites pour la
caractérisation des mouvements. Dans le cas de la vidéo, nous distinguons deux types de
mouvements. Le premier concerne la description des mouvements de la caméra (considérés au
niveau image) et le deuxiéme décrit les mouvements des objets.

Dans le cas ou la caméra n’est pas fixe, un mouvement d’objet peut étre « absolu » s’il est
estimé par rapport un « fond » ou bien « relatif » s’il est estimé par rapport a une image. Dans
le cas inverse (caméra fixe) les notions de « mouvement objet relatif » et « mouvement objet
absolu » sont fusionnées.

Un mouvement général peut étre décomposé en mouvements €lémentaires. Ces mouvements
¢lémentaires peuvent €tre : une « translation », une « rotation », une « homothétie » ou bien
« irrégulier » (non linéaire). Excepté le mouvement « irrégulier » (qui permet uniquement de
décrire le mouvement d’objets non rigides), les mouvements élémentaires peuvent E&tre
appliqués a la description des mouvements de la caméra et aussi des objets.

Nous distinguons huit mouvements élémentaires qui forment la base de notre cadre pour la
caractérisation symbolique de l’aspect « mouvement » dans la vidéo: « M; = translation
horizontale », « M, = translation verticale », « M3 = translation en profondeur », « My =
rotation autour de 1’axe horizontal », « Ms = rotation autour de 1’axe vertical », « Mg =
rotation autour de I’axe de profondeur », « M; = homothétie » et « Mg = transformation
irréguliere ».

Ces huit mouvements élémentaires sont indépendants les une des autres, ils peuvent étre
présents ou absents indépendamment les uns des autres et toutes les combinaisons de ceux-ci
sont possibles. Les sept premiers correspondent a des degrés de liberté soit de la caméra soit
de I’objet (bien que le dernier, « gonflement / rétrécissement », soit exceptionnel dans ce cas).
Le huitiéme n’existe que dans le cas des objets et traduit une déformation de ceux-ci qui ne se
réduit pas aux sept premiers mouvements élémentaires (mouvement de foule, vagues,
personne qui marche ou se penche...). On peut toutefois le considérer comme indépendant des
sept premiers dans la mesure ou (en théorie au moins) on peut extraire un mouvement de
translation, de rotation ou de grossissement méme dans le cas de mouvements irréguliers
(déplacement du centre de gravité pour la translation par exemple). On peut toujours trouver
une « meilleure translation », une « meilleure rotation » et une « meilleure homothétie » (par
moindre carrés par exemple), celles-ci permettent de déterminer I’absence ou la présence (et
méme I’orientation) des sept premiers mouvements ¢lémentaires. La présence ou I’absence de
mouvement résiduel une fois les sept premiers compensés détermine ce qu’il en est pour le
huitiéme.

Les sept premiers concepts « mouvement ¢lémentaires » correspondent a la nomenclature
utilisée pour décrire les mouvements de la caméra (voir Figure IL.5). Ils correspondent
respectivement a : « track », « boom », « dolly», « tilt », « pan », « roll » et « zoom ».

Une description par les concepts mouvements est associée a I’image pour les mouvements de
caméra et aux objets image (Io) pour les mouvements des objets. On garde la notation Io qui
fait référence a la notion d’objet image dans le plan.
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(b) Spécification Conceptuelle

La forme de la spécification conceptuelle est similaire a celle utilisée pour la texture et la
couleur. La principale différence concerne le fait qu’une caractéristique élémentaire de
mouvement peut étre non seulement présente ou absente mais si elle est présente, elle peut
étre dans une direction ou dans une autre (vers la gauche ou la droite par exemple). Les 8
mouvements de base jouent le méme role que les 11 couleurs ou les 11 textures de base et
elles peuvent étre combinées de la méme fagon pour produire des treillis de méta-concepts
texture index et de méta-concepts texture requéte. Les relations « has color » et « has texture »
ont un équivalent noté « has motion ». Il y a par contre dans le cas du mouvement une
extension de 1’ensemble des valeurs possibles pour les composantes des vecteurs
correspondants aux mouvements élémentaires. En plus du « 0 » et du « 1 » qui ont la méme
signification (présence ou absence du mouvement ¢lémentaire) nous introduisons les valeurs
«—=1» et «+1» qui spécifient a la fois la présence du mouvement ¢lémentaire et son
orientation. Il convient de noter que nous utilisons ici des symboles qui ne s’identifient pas a
des nombres entiers. En particulier « +1 » est différent de « 1 ». Des notations concises
peuvent également étre utilisées. Le tableau V.I indique la correspondance entre les symboles
«—1» et «+1» et D'orientation correspondante pour les sept premiers mouvements
¢lémentaires.

Type de mouvement Valeur signification
) ) -1 translation vers la gauche
Translation horizontale
+1 translation vers la droite
) ) -1 translation vers le bas
Translation verticale :
+1 translation vers le haut
_ -1 translation en arriere
Translation en profondeur -
+1 translation en avant
Rotation autour d’un axe -1 rotation vers le bas
horizontal +1 rotation vers le haut
Rotation autour d’un axe -1 rotation vers la gauche
vertical +1 rotation vers la droite
Rotation autour d’un axe -1 rotation sens inverse d’aiguille d’'une montre
en profondeur +1 rotation au sens d’aiguille d’une montre
. -1 réduire
homothétie -
+1 agrandir

Tableau V.1 : Description des différents types de mouvement
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Les méta-concepts mouvement peuvent encore étre organisés en treillis car une relation
d’ordre partiel entre eux peut également étre définie. Celle-ci généralise celle qui est utilisée
dans le cas des méta-concepts de couleur ou de texture. En ce qui concerne la relation
générique — spécifique, les valeurs de composante « —1 » ou « +1 » induisent une relation de
spécificité par rappor a un méta-concept ayant la valeur « 1 » et identique par ailleurs. Ces
relations d’ordre partiel permettent encore de déterminer si un méta-concept présent dans une
requéte peut étre projeté sur (s’il généralise) un méta-concept présent dans 1’index d’un
segment de vidéo.

Une instance de la sous-facette mouvement est représentée par un ensemble de graphes
conceptuels chacun comprenant un concept de type o lié par la relation conceptuelle « has
motion » a un méta-concept mouvement. Cette représentation est similaire pour le graphe
index et le graphe requéte. Elle est généralement décrite par le graphe suivant :

[Io] = (has motion) 2 [Myx]  (pour les objets image)
ou:
[VS] = (has motion) 2 [My] (pour la caméra, VS : Video Segment)

Si par exemple 1’objet o a un mouvement de translation a gauche, une représentation dans le
formalisme des graphes conceptuels sera comme suite :

[Io] = (has motion) 2 [<M;:—1, M;:0, M3: 0, M4:0, Ms: 0, Mg: 0, M7:0, Mg:0>]
ou:
[Io] = (has motion) = [<translation a gauche>]

Notons qu’un objet image dans un document peut étre décrit par une conjonction de
mouvements élémentaires. Par exemple un objet image peut se déplacer a la fois vers la
gauche et vers le haut tout en tournant dans le sens des aiguilles d’une montre. Dans le cas des
requétes, on peut aussi avoir une disjonction de mouvements (<mvt>oy). Par exemple,
« rechercher les objets images se déplagant vers la droite ou vers le bas ».

La représentation des cas de conjonction et disjonction des couleurs par des graphes
conceptuels est la suivante :

[To] = (has motion) = [<mvt>gt]
[lo] = (has motion) = [<mvt>oy]

Avec <mvt>gr et <mvt>gy représentant respectivement une combinaison de 8 valeurs
booléennes représentant les concepts texture. Par exemple :

Une requéte spécifiant un lo ayant un mouvement de translation horizontale (gauche ou droite
mais non nulle) et vers le bas contient le sous-graphe :

[Io] = (has motion) = [<M;:1, My:—1, M3: 0, M4:0, Ms: 0, Mg: 0, M7:0, Mg:0>g7]

Une représentation de la requéte « rechercher un mouvement de caméra panoramique a droite
ou zoom out » contient le graphe suivant :

[VS] = (has motion) = [<M;:+1, M;:0, M3: 0, M4:0, Ms: 0, Me: 0, M7:0, Mg:—1>0u]
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Notons que notre description des objets en mouvement se limite a la description de
mouvement apparent des objets « rigides ». Une annotation des objets « déformable » plus
précise que « mouvement irrégulier » nécessite une analyse plus fine qui consiste a
décomposer 1’objet en des sous-objets « non déformables ». Une possibilité¢ d’extension de
notre proposition est donc envisageable par la prise en compte des objets « déformables »
pour la modélisation de la sous-facette mouvement. A partir de la modélisation des
mouvements de ces objets, on peut inférer des descriptions sémantiques associées telles que
marcher, se pencher, ...

Dans le cas des objets « non rigides » ou le mouvement peut étre segmenté en des multiples
phases durant un méme plan, une micro segmentation du plan est nécessaire afin d’extraire
des mouvements élémentaires.

Un autre cas important pour la modélisation du mouvement et que nous n’avons pas pris en
compte dans notre modele consiste & décrire le mouvement réel dans une scéne entre deux (ou
plus) objets par d’autres informations symboliques telles que par exemple « se rapprocher »,
« s’¢loigner », etc.

V.I1.3.1.2 Facette Sémantique

La facette sémantique permet de modéliser 1’ensemble des descriptions de haut-niveau dans
un document vidéo. Nous distinguons trois sous-facettes dont chacune décrit un type de média
spécifique (le visuel, I’audio et le texte).

Dans ce qui suit, nous allons détailler la modélisation des sous-facettes visuelle audio. Notons
que nous ne détaillerons pas la modélisation de la sous-facette texte pour la raison qu’elle est
similaire a celle de I’audio.

VIIL3.1.2.1 Sous-facette visuelle

Cette facette permet de décrire 1’information visuelle contenue dans le document vidéo. La
sémantique décrite dans cette facette est portée par des objets images (los) qui correspondent
a des concepts. Soient Iol et Io2 deux objets images. Dans I’exemplel Iol et Io2
correspondent respectivement aux concepts « Bill Clinton » et « drapeau ».

(a) Modéle de la sous- facette visuelle

Si les images fixes sont décrites uniquement par les aspects physiques de I’image tels que la
couleur, la texture, etc.; les images animées sont plus riches au niveau sémantique. En effet, la
description du mouvement des objets et le suivi de leurs trajectoires ainsi que la description
de mouvement de caméra (panoramique, zoom,...) sont des éléments non négligeables pour
comprendre le contenu de la vidéo.

L'intégration de I’information au niveau signal et au niveau conceptuel est cruciale puisqu'elle
enrichit la structure d'indexation et permet de combiner les aspects signal et sémantique dans
le processus de recherche.

Les objets image sont représentés par des concepts lo et des concepts sémantiques visuels qui sont
organisés dans un treillis ordonné par de relation de type spécifique/générique Un exemple de la
sous-facette visuelle est représentée par un ensemble de graphes conceptuels, chacun contenant un
type de lo li¢ a un VSC (Visual Semantic Concept) par une relation conceptuelle (apparait). On
se base dans ce sur la perception visuelle humaine afin d’interpréter ces informations. Ce type de
modélisation permet en fait de répondre a des requétes spécifiques au contenu visuel.
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Le graphe de base pour la génération des représentations liées a cette facette est :
[Io] = (apparait) = [VSC].

Exemple : « les segments vidéo montrant Bill Clinton et un drapeau », le premier objet lo
représente Clinton et le second o représente un drapeau.

[Bill Clinton] - (apparait)
[drapeau] = (apparait)

(b) Extraction de concepts visuels

Les concepts sémantiques visuels (VSC) résultent de I’ interprétation du contenu visuel des objets
images. Ceux-ci sont extraits pour établir une liste de concepts sémantiques visuels (VSC) qui
peuvent étre utilisés pour indexer le plan vidéo représenté par une image. Cette liste est enrichie
avec des concepts fournis par I’outil Video-Annex [Lin 03]. Cet outil est mis en place pour des
annotations semi-automatiques et 1’exploitation du contenu visuel sémantique de la vidéo dans le
cadre des évaluations TREC vidéo. L’objectif principal est de fournir des annotations collaboratives
qui vont servir a une base d’apprentissage pour I’extraction des traits visuels. Nous monterons dans
les figures suivantes (V.14 et V.15) un extrait des treillis de concepts proposé dans I’interface de
Video-Annex.

Scene
Inférieur xtérieur
) Végétation
Studio
fleure arbre forét espace vert
Maison Bureau sale de conférence .....Laboratoire entreprise Non_végétation

plage nuage Désert terre montagne neige Rock neige eau chute eau

Non studio

Pont Batiment  Cité rues Statue

Figure V. 14 : Treillis de concepts visuels (1)

La représentation du contenu audiovisuel (ou contenu vidéo) avec le formalisme des graphes
conceptuels est en fait une représentation hiérarchique qui a comme racine le concept abstrait
tel que le concept image dans le cas du contenu visuel. Chaque graphe conceptuel est
composé d’éléments provenant de deux treillis distincts : le treillis de concepts et le treillis de
relations. La figure suivante illustre un ensemble de concepts pour une description générique
du contenu visuel d’une portion vidéo :
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Concept

Animal Personne

Combustion

poule vache chien poisson ... groupe  visage = people

Objet fabriqué Bill Clinton feu  fumée

horloge chaise disque Téléphone drapeau

Figure V. 15 : Treillis de concept visuel (2)
(c¢) Exemple de description

La figure suivante montre un exemple de description du contenu visuel dans le cadre de la
modélisation de la facette sémantique visuelle.

[drapeau] = (apparait) /

[Bill Clinton] = (apparait)

Figure V. 16 : Un exemple de description intégrant des concepts visuels sémantiques

V.I1.4 Modélisation du Contenu Audio

L’audio, constitue une composante du document vidéo ayant un contenu riche en
information symbolique. Le contenu audio constitue une base pour un grand nombre
d’approches proposées dans la littérature. Ces approches se distinguent par la spécificité du
cadre applicatif généralement restreint a des applications données.

L’audio posséde suffisamment de caractéristiques pour constituer en lui-méme le fondement
de plusieurs travaux de recherche [Pinquier 01], [Gauvain 02], [kwon 02], [Liu 98], [Harb 02]
Du point de vue du contenu sémantique, la parole est plus sollicitée que d’autres types
d’informations, tels que par exemple la musique ou le bruit [Pinquier01].

Un aspect important pour 1’exploitation de 1’audio est la reconnaissance automatique de la
parole [Gauvain 02]. Il s’agit d’une transcription textuelle de la parole contenue dans le
document qui permet d’avoir énormément d’information sur le contenu. Celle-ci permet
d’effectuer des recherches efficaces sur de simples informations textuelles dans des bases de
données audiovisuelles. La technique de transcription automatique a ¢été mise en place dans le
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cadre de plusieurs travaux de recherche. Les transcriptions viennent généralement avec une
segmentation en locuteurs. Chaque segment contient la parole d’un seul locuteur non identifié
a ce stade.

V.11.4.1 Spécification conceptuelle et description du contenu audio

En se basant sur la composante parole dans du contenu audio, une autre maniére d’indexer le
contenu audio qui consiste a déterminer qui parle par la détection et la reconnaissance de
I’identité des locuteurs [Rodriguez04] dans le document. Le résultat du processus
d’indexation sera de la forme suivante: associer I’identité de locuteur aux segments
appropriés locuteur A (seg 1, seg i, .....), locuteur B (seg k, seg m ), etc.

La figure V.17 donne un exemple de représentation sous forme de graphe conceptuel du
contenu audio d’un segment vidéo dans lequel Bill Clinton fait un discours sur I’Irak.

(BTl |—> Pt > Tk |

[Bill Clinton] - (parle de) =>[Irak]

Figure V. 17 : Exemple de représentation du contenu audio avec les GCs

La modélisation du contenu audio peut étre une tache plus compliquée que celle de 1’image.
D’une part, elle dépend uniquement du texte transcrit. D’autre part, on sait qu’aucun
processus automatique n’est jamais parfait et donc qu’on aura forcément dans la transcription
des erreurs résultant de la reconnaissance automatique. Celles-ci peuvent influencer les
résultats de recherche et la pertinence des réponses.

La description du contenu audio a pour objectif de permettre aux utilisateurs de formuler des
requétes sous une forme simple (en langage naturel). Dans ce contexte, I’utilisation de
simples mots clés ne permet pas d’obtenir la meilleure précision possible. Nous choisissons
donc de mettre en avant une description conceptuelle et relationnelle du contenu.

Un concept qui apparait dans le graphe fait référence a une description symbolique du
contenu. On peut distinguer des cas spécifiques c’est a dire des graphes destinés a représenter
un seul type de flux et ceci par I’existence des relations conceptuelles implicites ou explicites.

Dans la figure V.18, nous représentons une représentation abstraite du contenu audio sous
forme graphique en utilisant le formalisme des graphes conceptuels.
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Segment audio

| Concept audio |

/i

Figure V. 18: Description générique du contenu audio

Une représentation plus concréte avec le formalisme de GCs est illustrée par la figure
suivante.

Exemple de description : « le président américain fait un discours sur [’Irak devant la maison
Blanche »

| Président USA |ﬁ
@ Maison Blanche

Figure V. 19 : Description du contenu sous forme de GCs

Une description conceptuelle n’est pas forcément la conséquence d’une interprétation par un
opérateur humain de ce qu’il voit ou bien de ce qu’il entend. En effet, il existe des
descriptions conceptuelles qui résultent de 1’analyse du contenu signal pour la détection des
actions spécifiques telles que par exemple une action d’applaudissement.

Pour le cas de I’information visuelle, la description fait intervenir différentes interprétations
des sous-facettes (couleur, texture, spatiale, etc.). Chacune de ces sous-facettes fournit une
description partielle du contenu visuel. 1l s’agit en fait d’associer a chaque passage une
description qui prend en compte les éléments d’information ainsi que les interactions qui
peuvent exister entre eux. Ces interactions peuvent étre illustrées par différents types de
relations conceptuelles (spatiales, temporelles, etc.). Les relations spatiales dont il est question
ici sont celles qui sont mentionnées dans le discours transcrit. Il s’agit par exemple de
reconnaitre le lieu (pays, ville, ...) d’ou un intervenant (reporter) parle. Cette description se
situe au niveau symbolique et elle est différente de la spécification conceptuelle dans le cas du
contenu visuel (sous-facette spatiale).

Pour une mieux comprendre la tiche de modélisation du contenu audio, nous proposons dans
ce qui suit une structure de représentation générique :
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[Flux audio] — (Description structurelle) — [Transcription]
[Transcription] —  (Composé de) — [Objet audio]

[Objet audio] — (Description symboliqgue) — [Concept audio]
[Objet audio] — (Description spatiale) — [Objet audio]
[Concept audio] — (Description temporelle) — [Concept audio]

Notons que la modélisation de la sous-facette audio consiste a décrire uniquement le contenu
symbolique de I’audio. Les relations spatiales dont il est question ici sont celles qui sont
mentionnées dans le discours transcrit.

V.11.4.2 Segmentation audio et structure du document

L’objectif de la segmentation basée sur le contenu audio est d'obtenir des segments
cohérents. Chaque segment posséde un contenu spécifique : musique, bruit ou parole. Pour la
parole, un autre type de segmentation est possible comme la segmentation du document
suivant le tour de parole (changement de locuteur ou chaque segment devra contenir la parole
prononcé par une seule personne). Dans la littérature, plusieurs travaux sur la segmentation
automatique de la parole ont été proposés. Dans [kwon 02], une technique de segmentation du
document est basée sur un calcul par distances pondérés des points de changement de locuteur
dans le flux audio. L’importance de ce type d’approche apparait surtout lorsqu’il s’agit de
détecter plusieurs locuteurs différents. D’autres techniques plus génériques de segmentation
exploitent les caractéristiques du contenu audio pour segmenter le contenu telles que par
exemple la détection de passages audio contenant un silence significatif ou bien aussi la
détection des jingles qui peuvent aussi servir a inférer des transitions.

Nous nous intéressons a la premicre catégorie de segmentation (segmentation selon le
locuteur) pour la modélisation de la sous-facette audio. Cette catégorie de segmentation est
aussi considérée comme une tache relevant du domaine de traitement automatique de la
parole.

Notons aussi que chaque type de document vidéo (émissions, sportives, journal télévisé, etc.)
posséde une structure qui lui est propre. Dans tous les cas, pour le contenu audio, deux
¢léments sont nécessaire pour une description sémantique : il s’agit de déterminer « qui
parle » et « de quoi on parle ».

Prenons 1’exemple des journaux télévisés. Dans ce type de document, le concept locuteur
constitue I’acteur principal. Cet ¢lément d’information peut étre exploité pour étiqueter les
différents segments du journal. D’une maniére générale, il existe deux fagcons pour segmenter
le contenu d’un journal télévisé: La premiére se base sur le découpage thématique du
contenu. Un journal sera vu comme étant une suite des thémes (politique, sport, météo)
séparés souvent par des jungles, publicités etc. La deuxiéme exploite la structure plateau /
reportage pour segmenter le contenu du journal. C’est souvent au cours de cette deuxiéme
forme de segmentation qu’il y a transition et changement de locuteur. La figure suivante
montre un exemple d’organisation du contenu d’un journal télévisé.
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Journal télévisé

&//////////1
Pttt

Politique §E§|Com.r.1}erce| | Sport EE;:;IMétéo |

“Publicité

Figure V. 20 : Structure d'un journal télévisé

Le contenu audio permet de décrire toute information : soit de compléter et d’enrichir les
descriptions issues du contenu visuel, soit d’apporter une interprétation indépendante du
contenu du segment 13 ou le contenu visuel ne le permet pas.

Un objet audio (Ao) peut étre n’importe quel élément sémantique du contenu audio, souvent
des concepts extraits automatiquement a partir de 1’audio tel que par exemple ’identité d’une
personne, le lieu, etc. L’information sémantique contient parmi d’autres deux éléments
d’informations particuliers. Le premier élément consiste a spécifier qui parle dans chaque
segment vidéo (spécifié par la relation parle). Le deuxiéme élément concerne de I’information
dont on parle (spécifié par la relation parle de). L’exemplel sera décrit par Bill Clinton parle
de I’Irak ou bien Bill Clinton parle.

Il existe donc deux relations conceptuelles audio (« parle » et « parle de »). La distinction
entre ces deux relations conceptuelles, bien qu’elles puissent exprimer la méme signification,
permet de tenir compte de la spécificité des requétes. D’autres relations peuvent étre extraites
de la transcription (description textuelle d’une action par exemple).

Les concepts et les relations conceptuelles sont organisés dans des treillis partiellement
ordonnés par la relation spécifique / générique IS-A (<). Par exemple, « Irak < pays » signifie
qu’lrak est un concept spécifique du concept pays.

V.11.4.3 Modélisation de la sous-facette Audio

Comme nous 1’avons déja mentionné précédemment, les objets audio sont représentés par
les concepts Ao. Chaque segment vidéo est représenté par un ensemble de graphes
conceptuels comme dans le cas de la modélisation du contenu visuel. Chaque graphe contient
des Aos interconnectés pas par des relations conceptuelles (A, : Audio conceptual relation).

La génération basic de graphe de représentation est la suivante :

[Aol] = (parle de) = [Ao02] ou bien [Aol] = (parle).
Si on considére 1’exemple suivant: « Clinton parle de I’Irak », cette description peut étre
formulée par les deux sous graphes tels que :

[Clinton] = (parle)

[Clinton] = (parle de) = [Irak]

Si on considére par exemple deux objets audio (Aol et Ao2), ces relations sont (a; = Aol,
parle) avec Aol est dans la classe de concept personne. (a; = Aol, parle de, Ao2) qui se
traduit par « Aol parle de Ao2 ». Ao2 peut étre n’importe autre concept cité dans le discours.
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Nous distinguons trois catégories de concept sémantique audio (Asc) : (Asc; = personne, Asc;
= lieu, Asc; = organisation). Ces concepts sont classés dans des treillis comme montré dans la
figure V.21 :

Concepts Audio (AO)
ieu événement ‘Agent
/ N ;9\
Obje Homme

Mile Femelle

0
A Eau Terr People
Province Etat Départemen \ Abrev  QOrganisation

Audio iet
Espace Géographique m
Loc. Male Loc. femelle Sexe
. . conver. tel K>
Espace géopolitique

Continent /\)
m Religion Economique Politique Education
Faux salé cau fraiche Tays ile cité capitale 4/740%1@;1
A (/;)%jcien\Snortive Homme affaire _acteur TV
mer ocean Lac riviére fai : : . . £
v Président roi reine Ministre Présentateur Reporter

Figure V. 21 : Treillis de concepts audio

V.IL.S Représentation sous forme d’un Graphe unique

La description multifacette et multimodale pour la représentation du contenu vidéo a pour
objectif de formuler des descriptions basées sur les caractéristiques audiovisuelles d’un
document vidéo. Ces caractéristiques sont généralement dépendantes du type de média. En
effet, pour le cas du contenu audio par exemple, la description est basée sur I’information
contenue dans le contenu audio (parole, musique,...). La segmentation vidéo dépend du
changement des caractéristiques audio (changement du locuteur pour la parole). Dans notre
proposition nous avons exploité la parole et particulierement les transcriptions automatiques.

La modélisation du contenu vidéo avec des concepts et de relations conceptuelles permet de
tenir compte de ces différentes spécificités (audio et visuelles). Il en résulte un ensemble de
représentations sous forme de sous-graphes pour chaque type média. Cette distinction
n’exclut pas le fait d’avoir une représentation unique du contenu. En effet, si on prend le cas
de I’exemple suivant : « Bill Clinton fait un discours sur 1’Irak » (décrit dans la figure V.22),
cette description peut étre interprétée de différentes maniéres. En nous basant sur le contenu
audio ou bien par I'intermédiaire de 1’information visuelle, nous pouvons par exemple
apercevoir une information textuelle a 1’écran indiquant qu’il s’agit d’un discours de Bill
Clinton sur I’Irak.
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|

Image représentative

Figure V. 22 : Exemple de description par correspondance Audio / visuel

Deux éléments sont essentiels pour pouvoir regrouper et unifier ces représentations : les
interprétations des graphes conceptuels et I’aspect de continuité temporelle dont dépend un
document vidéo.

Les représentations avec le formalisme des graphes conceptuels sont illustrées par I’ensemble
des concepts et des relations conceptuelles. Ces représentations peuvent apparaitre dans des
graphes séparés bien qu’il s’agisse parfois d’une description du méme concept. Dans
I’exemple précedent, il s’agit du méme Concept «Bill Clinton », ce concept est interprété
différemment. C’est un concept visuel (on voit son image) ou bien un concept audio (on
entend sa voix).

Pour pouvoir intégrer ces descriptions dans un méme schéma, nous proposons d’une part,
d’associer une information temporelle a chaque description et d’autre part de spécifier les
types des relations conceptuelles dans les graphes correspondant a chaque flux (audio ou
visuel).

Nous détaillons dans ce qui suit les types de relations utilisés. Ces relations sont classées dans
des treillis tels que celui présenté dans la figure V.23 :

Relations

Relation temporelle Relation structurelle

début fin égale durant couvre touche avant

Composé de contient

Relation spatiale

Relation symbolique 4 groite de a gauche de  devant proche

action Type mvt

Figure V. 23 : Classification de relations conceptuelles
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Les concepts utilisés peuvent étre des symboles faisant référence a des objets qui apparaissent
dans la vidéo tels que par exemple le suivi d’un objet en mouvement, 1’identification de cet
objet. On peut distinguer deux catégories de relations :

V.I1.5.1 Relation implicite

Dans ce type de relations, un concept fait référence au méme objet décrit dans le cas visuel
et audio. En effet, la référence a un media peut étre retrouvée par une relation conceptuelle
implicite. Par exemple, a partir d’une description de type “un concept CI parle de d’'un
concept C2) on déduit que C1 est I’acteur (locuteur) et C2 est le sujet (information dans le
discours).

La méme chose pour le contenu visuel, par exemple, on peut associer une interprétation du
contenu en observant juste ce que nous pouvons apercevoir a I’écran (C1 apparait). Un
exemple le concept voiture rouge est représenté par une image-clé dans ce deux cas et comme
le montre la figure V.24. 11 s’agit élément d’information (C1 = Bill Clinton), qui apparait et
parle.

[Bill Clinton] - (parle)
-> (apparait)

Figure V. 24 : Exemple de relation implicite

V.IL5.2 Relation explicite

Ce type de relations est utilisé pour regrouper 1’ensemble des descriptions plus ou moins
variables associées a un segment vidéo. Par exemple, pour un méme segment vidéo, la
description du contenu audio (une personne qui parle par exemple) ne correspond pas a celle
spécifique au contenu visuelle (exemple : une personne qui apparait a 1’écran). C’est le cas
d’un journal télévisé ou un le présentateur parle d’un sujet et en méme temps a I’écran on a
I’image d’autres personnes qui sont en lien avec ce que dit le présentateur.

En utilisant uniquement des relations implicites, on obtient deux descriptions plus ou moins
distinctes (spécifique a chaque type de média). Pour enrichir ces descriptions, nous proposons
d’intégrer dans les représentations un ensemble des relations explicites permettent de relier
des concepts situés dans des graphes séparés.

Les relations explicites peuvent étre issues d’une interprétation manuelle en utilisant de
connaissance externe. Par exemple, décrire le concept qui apparait a 1’écran par des
informations qui ne figurent pas dans le contenu. Ces relations peuvent étre aussi issues d’une
analyse du contenu bas niveau telle que les mouvements de caméra, les trajectoires des objets
etc., (relations spatiales par exemple).

Dans la figure V.25, nous donnons un exemple de description avec des relations explicites.
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@ (b) © @
(a) [homme] = (a pour nom) > [Jacques]

(b) [scéne] = (pos. spatiale) = [Interieur] = (is a ) = [studio]
(c) [Peter Jenning] = (is a ) = [présentateur]
(d) [scéne] = (is a) = [reportage] = (a propos de) = [théme : politique]

Figure V. 25 : Exemple de relation explicite

L’ensemble de ces relations permet d’interpréter le contenu en spécifiant un type de média
particulier ou bien en intégrant tous les médias dans la méme description.

Les connaissances externes sont des informations utiles pour enrichir les descriptions du
contenu vidéo. Nous proposons pour I’extension de notre modéle d’associer une ontologie.
Nous détaillerons ultérieurement 1’apport de cette extension pour la modélisation et la
recherche par le contenu. Nous présenterons aussi ce que nous avons réalisé dans ce contexte.

V.I1.5.3 Réseaux des graphes

L’information temporelle permet de structurer les différentes descriptions et de les classer
dans le méme ordre que leur apparition dans la vidéo. Les différentes descriptions du
document sont regroupées un schéma constituant une sorte de réseau des graphes. On
appelle réseau des graphes, I’ensemble des descriptions sous forme de graphes conceptuels
associées aux documents vidéo.

Par rapport a ce que venons de décrire dans la partie I et II de chapitre, La représentation
conceptuelle du contenu vidéo sous forme d’un graphe unique obtenu par la combinaison
(opération de jointure dans le cas de GCs) entre les différentes facettes reliant les flux visuel
et audio. Pour le méme exemple : « les vidéos montrant Bill Clinton qui parle de I’Irak et au
moins une partie du drapeau américain visible », une description sous forme d’un graphe
unique sera comme suit :

JOIN (visual graph)
[Io1] = (vsc) = [Clinton]
[To2] = (vsc) = [drapeau]
[102] = (has_color) = [<C;:1, Ca:1, C3:1, C4:0, Cs:0, Cg:0, C7:0, Cs:0, Co:0, C0:0, C11:0> 1]
[102] = (has_tex) > [<T:0, T5:0, Ts: 0, T4:0, Ts: 1, Tg: 0, T7:0, Ts:0, To:0, Tio:1, T11:0> 1]
[To1] = (proche de) = [102]

AND (audio graph)
[Aol] - (is a) = [Clinton]
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[A02] = (is a) = (Irak)

[Aol] = (parle)

[Aol] = (parle de) = [A02]
BY (concept node)

[Clinton]

Conclusion

Nous avons détaillé dans les deux premicres parties de ce chapitre notre proposition pour la
modélisation du contenu vidéo. Ce schéma est générique du fait qu’il ne dépend pas d’un
genre de vidéo particulier. Il est également assez complet vu ses aspects multifacettes et
multimodales.

Le choix de spécifier deux formes de représentation (générique et spécifique) a pour objectif
de mettre ceuvre I’ensemble des caractéristiques audiovisuelles du document vidéo. Dans la
représentation générique, nous mod¢lisons les traits communs tels que les informations
temporelles, les descriptions événementielles. Par contre, dans les représentations spécifiques,
il est plutot question d’ une modélisation par type de média.

Nous avons ensuite proposé d’intégrer les différentes descriptions afin de mettre en ceuvre un
modele qui soit unique et représentatif du contenu.

Dans la partie III de ce chapitre, nous proposons une extension de notre modele par la
projection des différentes descriptions formulées sur des ontologies afin de les enrichir et
d’élargir le vocabulaire de description du contenu vidéo. Nous spécifions aussi le cadre
applicatif (ses caractéristiques, sa structure).
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Partie III - Modélisation Multifacette et Multimodale -
Proposition d’une Ontologie pour Enrichir le Modéle

V.I11.1 Présentation générale

La description du contenu vidéo est une tache difficile vu d’une part la variété de son
contenu et la masse de données disponible et d’autre part les techniques actuellement
disponibles pour extraire des critéres objectifs permettant la description. Cette description se
fait généralement par 1’intermédiaire des « informations textuelles » de ces contenus.

Depuis le début de ce mémoire, le probléme que nous posons consiste a modéliser le contenu
d’un document vidéo afin de répondre, de maniére précise, aux besoins en information d’un
utilisateur. Le systéme de recherche d’information vidéo doit étre capable de retrouver des
séquences vidéo dont la description ne coinciderait pas exactement avec les termes employés
pour formuler la requéte. Pour illustrer ce point, nous présentons 1I’exemple ci-dessous
(illustré dans la figure V.26)

“...u.n. secretary general kofi anan smash into
baghdad is a critical opportunity to achieve the
outcome that all of us would prefer a peaceful and
principled end to this crisis the secretary general is
backed by the unambiguous position of the security
council saddam hussein must give the weapons
inspectors full free unfettered access to all suspected
sites anywhere in iraq...”

[Extrait du discours de Bill Clinton sur [’lraq]
ABC NEW - 1998

Figure V. 26: Exemple d’illustration

Imaginons qu’un utilisateur souhaite « retrouver les segments vidéo montrant un discours de
Bill Clinton sur I’Irak ». Une recherche effectuée sur cette description en utilisant des mots
clés Bill Clinton, Irak et discours va bien retourner des segments ou au moins 1’un de ces trois
mots clés existe mais rien ne prouve que dans le ou les segment(s) retrouvé(s) existe bien un
segment pertinent par rapport a la de requéte. Pour remédier a ce probléme, nous avons
proposé tout d’abord de mettre en place un modéle qui soit suffisamment riche pour pouvoir
décrire le contenu d’un document vidéo. Ce modele se base sur une description du contenu
vidéo par des concepts et des relations conceptuelles en utilisant le formalisme des graphes
conceptuels (comme nous 1’avons détaillé dans la partie I et I de ce chapitre). Nous avons
également proposé d’enrichir ce modele par des connaissances externes afin d’améliorer le
processus d’indexation et de recherche. Ces données externes permettent d’enrichir les
descriptions des requétes utilisateurs et les descriptions utilisées pour indexer les documents.
Ces bases de connaissances (souvent on utilise le terme « ontologie ») doivent permettre :

# De fournir un modéle permettant de représenter et d’enrichir la sémantique des
index de maniére a ce que le systéme soit capable de faire des raisonnements. Par
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exemple, si un segment vidéo est indexé par des concepts « arbitre », « joueur » et
« ballon », en utilisant les bases de connaissances, le systeme doit étre capable
d’inférer qu’il s’agit d’une sceéne de sport.

* De naviguer dans la structure des documents retrouvés et d’inférer le contexte.

Pour prendre en compte les besoins de précision, nous proposons de construire une ontologie
qui va faciliter I’échange des descriptions et contribuer a améliorer la précision et I’efficacité
du systéme de recherche d’information vidéo.

V.I11.2 Construction d’ontologie

En se placant au niveau description symbolique, la vidéo peut étre vue comme une
agrégation d’actions, d’objets visuels, de personnes, etc., I’intervention de I’opérateur humain
s’avére indispensable pour décrire le contenu sémantique, classifier 1’information et choisir
pour chaque segment vidéo une description pertinente par rapport a son contenu. C’est a ce
niveau que la difficulté de ce processus se pose. En effet, a un méme segment vidéo, nous
pouvons associer plusieurs interprétations plus ou moins différentes.

Dans la perspective de décrire le maximum d’informations symboliques contenues dans le
document, nous avons défini quelques catégories de concepts que nous considérons comme
essentielles pour la représentation du contenu des documents vidéo. Nous décrivons dans ce
qui suit trois de ces catégories (personne, objet, organisation) sont décrites dans ce qui suit.

#* Les personnages sont des éléments d’informations souvent appelés « acteurs » dans un
film par exemple. L’interprétation d’un segment vidéo contenant une ou plusieurs
personnes, est généralement reliée a un état ou bien une activité. Il est possible de
générer plusieurs interprétations plus ou moins différentes du méme concept personne
contenu dans le méme segment. En effet, nous pouvons spécifier I’identité, le grade,
I’activité etc.

® Les objets visuels composés des entités (des concepts logiques) qui peuvent étre
reliées a une ou plusieurs régions dans une image clé d’un plan vidéo. Un objet visuel
peut étre défini aussi comme une collection de zones de 1’image qui ont été groupées
ensemble selon des critéres définis par la connaissance du domaine. Ces objets
devraient également satisfaire quelques conditions comme la conformité sémantique
ou la représentation d’un objet réel pour les utilisateurs.

* Les organisations décrivent des ¢léments d’informations symboliques. Par définition,
une organisation est un ensemble d'individus regroupés au sein d'une structure régulée
dans le but de répondre/d'atteindre a un/des besoin(s)/objectif(s) déterminé(s). Elle
peut prendre plusieurs formes qui varient selon les domaines (politique, sportive,
média, etc.). Une organisation est souvent désignée par un acronyme. Par exemple
I’abréviation ABC « American Broadcast Channel » désigne une organisation de type
média.

La description conceptuelle n’est pas forcément restreinte a ces trois catégories de classes de
concepts, elle peut s’étendre a d’autres informations.

La figure V.27 illustre un extrait de 1’ontologie que nous avons construit. Notons que lors de
la conception nous avons tenu en compte du genre de vidéo (journal télévisé) et de son
contenu.
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Figure V. 27: Exemple de construction d’ontologie

Discussion

L’utilisation des ontologies reste encore une problématique ouverte du fait de la variété du
genre des documents vidéo. Méme pour un type spécifique de document vidéo (cas des
journaux télévisés par exemple), il n’est pas évident de mettre en place une ontologie que
permet de représenter I’ensemble des contenus sémantiques vu la variété thématique dans ce
genre de document (politique, sport, etc..).

Dans le cadre de notre travail, nous avons proposé une structure de représentation qui tient
compte des ¢léments d’informations pertinents par rapport aux besoins des utilisateurs dans le
document vidéo. Pour le moment, cette structure n’est pas complete mais elle suffit dans le
cadre actuel de notre travail pour enrichir les descriptions issues de notre mod¢le de base.
Nous avons spécifié quelques catégories de concepts a partir desquelles nous avons construit
nos ontologies. A ’heure actuelle, ces ontologies se présentent sous forme des hiérarchies de
concepts.
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Partie IV - Modéle d’Indexation et de Recherche Vidéo par
le contenu

V.IV.1 Mode¢le de documents

Le modele proposé permet d’intégrer des descriptions qui sont a la fois variées et
génériques. Ce schéma est mis en ceuvre de manicre a répondre aux besoins des utilisateurs
d’un systéme de recherche vidéo. Nous avons détaillé dans la partie modélisation (partie I et
IT) la sémantique de chaque facette au niveau de représentations générique et spécifique. La
définition de la sémantique de chaque facette ou sous-facette est introduite par la spécification
conceptuelle de ses éléments d’informations. Cette spécification est ensuite instanciée par
une représentation avec le formalisme des graphes conceptuels pour former le modéle de
document spécifique chaque facette ou sous-facette. Dans cette section, nous proposons de
résumer formellement les représentations de notre modéle pour la description du contenu
vidéo.

Les représentations index ainsi que les requétes sont des instances du modele de la vidéo qui
est donné par I’agrégation de I’ensemble des modeles des facettes et d’un ensemble de
relations représentant les liaisons entre les facettes :

Le modéle de la vidéo est défini par le 8-uplet (Vgn, Miem, Meve, Mgym, Misig, Ls, Lesp, Lip) avec :
- Vg est I’ensemble des segments vidéo.

- Miem, Meve, Mgym, Mig sont respectivement les modeles de facette temporelle,
événementielle, symbolique et signal. Notons que la facette symbolique et signal sont
eux méme composées d’autres sous-facettes comme telle que la facette signal qui est
composée des sous-facette couleur, texture, spatiale et mouvement.

- Lgs, Lesp, Lip sont des relations qui associent respectivement les objets audio et image
de la facette symbolique, les objets spatiaux de la facette spatiale, les descriptions
temporelle de la facette temporelle.

La figure V.28 présente une architecture générale de notre modéle. Nous pouvons distinguer
trois composantes :

v’ La premiére concerne la tiche de modélisation. Nous avons récapitulé notre contribution
pour la modélisation multifacette et multimodale basée sur le formalisme des GCs
(parties I et II de ce chapitre).

v La deuxiéme détaille I’extension du modéle par la proposition d’enrichir le modéle par
I’extension du vocabulaire de description en exploitant des données externes sous forme
des ontologie ou des hiérarchies de concepts.

v’ La troisiéme et la derniére composante de I’architecture concerne la tiche d’application
et l'utilisation de ce modéle pour I’indexation et la recherche par le contenu des
documents vidéo.
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Figure V. 28 : Architecture générale du modele
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V.IV.2 Modé¢le de requétes

Notre modele conceptuel est basé sur des descriptions textuelles unifiées permettant a un
utilisateur de d’interroger les différents descriptions visuelles et audio. Ceci optimise
évidemment l'interaction d'utilisateur puisque I'utilisateur dirige le processus de recherche en
explicitant ses besoins d'information au systéme. Le processus de recherche d’information est
basé sur le formalisme des graphes conceptuels. En effet, chaque requéte est également
décrite sous la forme d'un graphe conceptuel. La représentation d'une requéte utilisateur dans
notre modele est obtenue, comme les représentations d'index, par la combinaison des graphes

conceptuels de toutes les facettes visuelles et audio.
Pour rechercher un document ou un segment du document vidéo, les requétes doivent étre
riches et comporter des descriptions sur le contenu. Le langage de requéte est identique au

modele de représentation du contenu vidéo tel que proposé précédemment. Une requéte est
alors définie par la combinaison de 1’ensemble de facettes et types de média. Par conséquent,

nous pouvons distinguer plusieurs catégories de requétes :

a) Requéte événementielle

La requéte événementielle porte sur les actions (souvent réelles) dans le document. Par
exemple, la requéte : « rechercher les segments vidéo montrant un meeting ». Une
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représentation avec le formalisme de graphe conceptuel de cette requéte est donnée dans la
figure suivante :

Segment vidéo | Fc : événementielle |

Figure V. 29 : Exemple de requéte événementielle

b) Requéte temporelle

La requéte temporelle intégre des contraintes issues de la facette temporelle. Par exemple,
la requéte : « rechercher les segments vidéo montrant deux événements qui se terminent en
méme temps ». Une représentation avec le formalisme de graphe conceptuel de cette requéte
est donnée dans la figure suivante :

SR,

Event. #2 ‘w

Figure V. 30 : Exemple de requéte temporelle

¢) Requéte sémantique audio

La requéte sémantique audio combine les descriptions reliées au contenu audio. Par
exemple, la requéte : « rechercher les segments vidéo dans lesquels Bill Clinton parle ». Une
représentation avec le formalisme de graphe conceptuel de cette requéte est donnée dans la

figure suivante :
Segment vidéo @

Parle_><Bill Clinton

Figure V. 31 : Exemple de requéte sémantique audio

d) Requéte sémantique visuelle

La requéte sémantique visuelle combine les descriptions reliées au contenu visuel. Par
exemple, la requéte : « rechercher les segments vidéo montrant Bill Clinton». Une
représentation avec le formalisme de graphe conceptuel de cette requéte est donnée dans la
figure suivante :
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7

Figure V. 32 : Exemple de requéte sémantique visuelle

e) Requéte sémantique signal

La requéte sémantique signal permet rechercher la vidéo en se basant sur des descriptions
bas-niveau. Exemple, la requéte : « Rechercher les segments vidéo montrant un drapeau ayant
une couleur rouge, blanche et bleue et une texture rayé ».

[Drapeau]—=>(has_color)2>[<C;:1, Cy:1, Cs:1, ..., Co:0> 1]
—>(has_texture) 2[<T}:0, T,:0, T5:0, T4:0, Ts :1, .. .>g1]

f) Requéte multimodale

La requéte multimodale permet de recherche la vidéo en se basant sur une description
issue de plusieurs modalités (image, audio ou texte). Par exemple la requéte :

« Rechercher les segments vidéo montrant Bill Clinton qui parle de I’Irak et ou au moins une
partie du drapeau américain visible »

Une représentation avec le formalisme de graphe conceptuel de cette requéte est donnée dans
la figure suivante :

Personne : Bill Clinton

@

|Objet : drapeau |

pays : Irak

Figure V. 33 : Exemple de requéte sémantique multimodale
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V.IV.3 Mode¢le de Correspondance

La correspondance entre un document d (d pouvant étre un document vidéo ou un segment de
document vidéo) et une requéte g est déterminée au moyen de I’opérateur de projection du
graphe G, représentant la requéte dans le graphe G, représentant le document. Il existe une
projection du graphe G, sur un graphe G s'il existe un sous graphe G'y de Gy qui est une
restriction (spécialisation) de G,. Etant donnés une requéte ¢ et un document d, il peut exister
zéro, une ou plusieurs telles projections. Nous noterons I1(g,d) I’ensemble de ces projections.

Lorsque plusieurs documents correspondent a la requéte selon une telle correspondance, il est
nécessaire de les ordonner. Nous allons pour cela calculer une pertinence pour chacun de ces
documents. Celle-ci sera calculée en combinant des mesures dites d’exhaustivité et de
spécificité. Ce modele de correspondance est basé sur une extension du modéle logique de
Van Rijsbergen apportée par Nie [Nie 98]. Nous utiliserons une fonction F pour combiner les
mesures d’exhaustive et de spécificité :

Pertinence (d, q) = F [E(d=2 q), S(q=>d)]

L’exhaustivité exprime dans quelle mesure le plan satisfait toute la requéte. Elle est mesurée
par la valeur de E (d—q).

La spécificité mesure I'importance du développement du théme de la requéte dans le
document. Elle est donnée par la valeur S (q=>d).

La fonction F

La fonction F est croissante en fonction de E et S et elle prend ses valeurs dans 1’intervalle
[0,1]. Cette fonction a les caractéristiques suivantes :

F(ap)= 0sia=00oub=0,

F(ab)=1sia=letb=1,

Nous avons retenu la fonction la plus simple : le produit.

Dans ce qui suit nous allons présenter une instanciation des mesures d’exhaustivité¢ et de
spécificité.

(1) L’Exhaustivité E

Notations

q : requéte

d : document

G, : graphe représentant la requéte

G, : graphe représentant le document

I1(g,d) : ensemble des projections de G, sur G4
m : élément de I1(q,d), projections de G, sur G4

G'an © restriction du graphe représentant le document en correspondance avec G, selon la
projection m
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k : indice pour désigner les nceuds concepts en correspondance dans les graphes G, et Gy,
K., : valeur maximum de I’indice & selon la projection m

Cqmi 2 K™ nceud de G, selon la projection m
Cami: K<™ noeud de Gy, selon la projection m
Cym : liste des cgme= {(cqmr) avec I < k < K}

Com - liste des cymp = {(camr) avec I < k < K}

E(q.d) = MAX > I(cym) |+M(C,,.C,)

mell(g.d) | \ 1<k<k,,

La fonction / mesure 1’importance d’un concept dans le document et la fonction M mesure la
correspondance entre les concepts.

La fonction M (correspondance des concepts)

La fonction M est la divergence négative Kullback-Leibler [Zahi 01] entre les probabilités des
concepts du document et les concepts de requéte (dans le cas ou les concepts ne sont pas
ambigus P(c) = I).

La forme négative de divergence Kullback-Leibler entre la requéte et le document est :

P(C g
— — dmk
mc,,.Cc,)=-KLC,,,C,) = >, Pc,,)log—=

1<k <K, (Cqu)
Pour chaque concept ¢; d’un document d, on peut calculer une probabilité P(c; ) mesurant
I’importance de ce concept dans le document. Par exemple, pour le contenu audio la valeur de

P(cy) correspond au rapport entre le nombre d’occurrences (n.4)du concept ¢; en le nombre
total de concepts (n4) dans le document d.

P(Cd) = }’lcd/l’ld

P(c,) est la probabilité d’un concept ¢, dans requéte g. Dans notre cas, nous supposons que les
concepts dans les requétes sont non ambigus. (P(c,) = 1)

m,,.C,)=-KLC,,,C,,) = D logP(c,,)
1<k<K,,
(2) La Fonction de Spécificité S

Notre hypothése est que pour un utilisateur, les documents recherchés sont plus pertinents
s’ils sont strictement limités aux concepts du graphe requéte G,. Or un document est souvent
décrit par plus des concepts que la requéte. Dans le cas de la recherche vidéo, un document
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recherché peut correspondre a un document en entier ou a un segment de document (plan,
segment audio, etc.).

Si on considére la requéte suivante « rechercher les plans vidéos contenant des véhicules »,
les plans vidéo montrant des voitures et des vélos sont plus appropriés pour sa recherche que
des plans contenant des voitures et des batiments. En effet, dans les treillis des concepts
associés, voitures et vélos sont sémantiquement plus proches du concept véhicule que voitures
et batiments. Cette notion du rapport entre les concepts sémantiques est évaluée dans le treillis
des concepts par les longueurs de chemin entre les concepts des graphes index et du graphe
requéte.

La valeur de spécificité mesure 1'importance des themes de requéte dans le document vidéo en
calculant la somme des longueurs de chemin entre les concepts du graphe requéte et les
concepts du graphe d’index :

S(q.d) = SUM | D Sim(C i >Com)

mell(e.d) | 1<k<k,

La fonction Sim mesure la similarité entre deux concepts. On peur la calculer a partir de la
longueur du chemin entre les nceuds concepts dans le treillis de concepts. Par exemple :

Sim (c,c') =1/(1+ D(c,c'"))

avec D(c,¢’) distance (nombre d’arcs) entre les concepts ¢ et ¢’ dans le treillis de concepts.
Discussion

L’utilisation du formalisme des graphes conceptuels offre un grand nombre d’avantages.
C’est un formalisme de représentation de la connaissance qui est expressif et générique. Ce
formalisme offre aussi des avantages majeurs telle que la structure de représentation qui est
complétement ouverte et générique et aussi son adapté au contexte de la recherche
d’information.

Nous avons présenté dans cette partie les éléments de base pour la définition de la fonction de
correspondance. Nous avons détaillé le modele de requétes en spécifiant un certain nombre
d’exemples des requétes adaptées au modeéle proposé.

Conclusion

Nous avons présenté les différents points liés a la définition d’un modele générique pour la
représentation des documents vidéo adapté a I’indexation et la recherche par le contenu. Pour
pouvoir représenter le contenu sémantique de la vidéo, nous avons proposé¢ un modele basé
des descriptions intégrant différentes caractéristiques de la vidéo notamment des informations
génériques liées a la structure et d’autre liées a la sémantique. Nous avons choisi les graphes
conceptuels comme formalisme de représentation. Ce choix est justifié par plusieurs raisons
telles que: le formalisme des graphes conceptuels permet de représenter de manicre
homogeéne différentes composantes (documents, requétes) d’un systéme de recherche
d’information.
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Notre contribution s’inspire de 1’architecture proposée dans le modele EMIR?. Nous avons
décrit le principe de base de ce modele puis nous en avons proposé une extension pour le
rendre valide dans le cas de la description du contenu audiovisuel. L’extension consiste a
prévoir d’autres vues logiques ou bien physiques permettant d’associer une interprétation au
contenu audiovisuel.

Nous avons propos¢ un modele multifacette et multimodal intégrant des éléments
d’informations issus de différents types de média. Nous avons choisi donc de structurer la
proposition suivant la spécificitt du modéle. Nous distinguons deux formes de
représentations :

v’ Une représentation spécifique : elle permet de décrire le contenu vidéo par média. En
effet, il existe plusieurs spécificités propres a chaque média (visuel, audio ou texte).

V' Une représentation générique : elle regroupe 1’ensemble des facettes décrivant les
caractéristiques communes dans le document vidéo indépendamment du type de média,
telles que, par exemple, la nature temporelle de la vidéo.

Les deux représentations spécifique et générique sont instanciées par le formalisme des
graphes conceptuels.
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Chapitre VI
Réalisation et Expérimentation

VI.1 Cadre applicatif - cas d’un journal télévisé

Excepté dans quelques cas d’études spécifiques (la vidéosurveillance par exemple), la
description du contenu sémantique des documents vidéo est une tache qui dépasse les
capacités des systémes actuels.

La description du contenu peut étre envisagée en prévoyant par exemple une structure ou bien
un modele de représentation basé sur une terminologie bien définie et qui tient en compte de
la spécificité du document.

Les journaux télévisés constituent un bon exemple de documents vidéo ayant une organisation
physique bien définie. Cette structure est riche tant au niveau sémantique (diversité
thématiques) qu’au niveau continuité spatio-temporelle (alternance plateau / reportage et
changement de locuteurs). Dans la figure VI.1 nous présentons un exemple de cette structure.
Cette structure permet a [’'utilisateur une meilleure lisibilité et facilite le suivie et la
compréhension du contenu du document. Elle est caractérisée par une alternance (plateau /
reportage) et aussi le découpage en sujets.

J.T Vidéo

fffff

Figure VI. 1: Une structure typique d’un journal télévisé

La structure de ce type de document, bien qu’elle présente une information sur le contenu, ne
permet pas de couvrir toutes les informations symboliques (concepts) contenues dans chaque
segment vidéo.

Dans un contexte de recherche d’information, pour prendre en compte des besoins
d’informations des utilisateurs, il est nécessaire d’exploiter a la fois la structure du document
et les éléments d’informations symbolique contenues dans ce document (personnes, sujets,
objets, des lieux, etc.). La structure du document parait aussi importante puisqu’elle définit
implicitement des descriptions. Cependant, les éléments d’informations symboliques
permettent de répondre aux besoins des utilisateurs qui recherchent souvent des informations
liées aux aspects interprétations du contenu et au contexte du document. L’extraction de ces
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¢léments a partir du contenu du document vidéo nécessite la mise en ceuvre d’outils et des
techniques appropriées.

V1.2 Corpus : la collection TRECVID

Depuis quelques années, les travaux d’indexation et de la recherche des données vidéo
commencent a se structurer autour d’une collection unique dans le cadre des évaluations
TRECVID qui réunissent une vingtaine d’équipes de recherche. Un travail commun
d’annotation collaborative a été réalisé sur la collection TRECVID 2003. Ce travail a consisté
a annoter a 1’aide de I’outil Video-Annex [Lin 03] une partie du corpus. Il s’agit de décrire les
plans vidéo par des concepts sélectionnés a partir d’une hiérarchie prédéfinie. Cette hiérarchie
comporte 133 concepts regroupés en trois catégories : événements, scénes et objets. L outil
Video-Annex permet aussi de spécifier la position du concept dans une image-clé associée a
un plan. Ce travail d’annotation a deux retombées majeures. Premi¢rement, nous disposons
d’une grande collection de documents vidéo annotés en utilisant un méme vocabulaire
d’annotation. Deuxiémement, le lexique commun permet d’unifier les interprétations
associées aux documents vidéo de la collection.

TRECVID définit plusieurs taches telles que la détection de transitions entre les plans (SBD),
la segmentation en histoire (SS), la détection de traits visuels (FD) et le processus recherche
d'informations(Search). Les « topics » (requétes) se composent d'une description textuelle
courte du besoin de l'information et d'une ou plusieurs images fixes montrant un exemple de
réponse pertinente.

Nos travaux ont été réalisés sur les collections TRECVID 2003 & 2004. Les collections
TRECVID 2003 et 2004 sont composées de journaux télévisés en anglais. Ces vidéos sont
principalement issues de chaines de télévision Américaines ABC et CNN. Notons que
chacune de ces collections contient plusieurs dizaines de milliers plans vidéo. Au total, la
collection TRECVID 2003 contient plus de 120 heures de données vidéo. La collection
TRECVID2004 contient 80 heures de vidéo en plus des vidéos de la collection
TRECVID2003.

L’unité de traitement et d’évaluation est le plan. An niveau visuel, le découpage des vidéos en
plan et I’extraction des images-clé ont été réalisés par le systéme CLIPS [Quénot 01], [Quénot
04].

Le processus d’extraction des images clé est intégré avec les processus de segmentation en
plan vidéo. Il se base sur des paramétres calculés au cours du processus de détection de
transition entre les plans. Ces paramétres sont reliés aux caractéristiques visuelles telles que la
couleur ou les descripteurs de mouvement de la caméra. La sélection des images-clé dépend
généralement du contexte d’application. En effet, pour une vidéo décrivant une réunion, il
suffit d’une ou deux images-clés pour spécifier le contenu. Ceci est dii aux mouvements de
caméra qui, dans ce genre de vidéo, sont limités. Par contre, dans le cas ou le document vidéo
est un journal télévisé, il est souvent question de multiples prises de vues et par conséquent,
les processus d’extraction générent un nombre plus élevé de plans vidéo et d’images-clés.

Pour le contenu audio, nous disposons des segmentations en locuteurs et des transcriptions
automatiques de la parole générées par le LIMSI.
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Afin de d’évaluer I’ensemble des tiches qui seront réalisées durant TRECVID, le corpus est
reparti en trois collections : une collection d’apprentissage, une collection de test et une
collection de validation.

Notre travail consiste principalement en la proposition d’un modéle de représentation du
contenu. Nous avons exploité 1’ensemble des données fournies, notamment les transcriptions
automatiques de la parole et les annotations du contenu visuel. Nous avons mis en place des
outils pour I’extraction des descriptions symboliques du contenu. Au niveau audio, ces outils
permettent d’extraire des concepts qui sont classés en plusieurs catégories (personnage, des
lieux, etc..). Nous avons aussi mis en place un systéme pour la détection et la reconnaissance
automatique d’identité des locuteurs, appliqué au contenu audio.

V1.3 Extraction des concepts

L’extraction des concepts consiste en une analyse linguistique du contenu de document et
en D’identification d’¢léments d’informations symboliques selon des listes prédéfinies
(identité de personne, ville, cité, pays, organisation, etc....). S’il est parfois plus facile
d'établir un systéme d’extraction et de reconnaissance automatique de ces informations, il
reste encore un grand nombre de cas ambigus et difficile a juger par le systéme. Par exemple,
il est parfois difficile de distinguer dans le texte quand le mot « Washington » est utilisé
comme nom de personne ou bien pour designer le nom d’un lieu géographique.

L'extraction et l'identification des « entités nommées » si on veut utiliser un terme plus
appropri¢ a cette tache a fait ’objet de nombreux travaux de recherche [Stevenson 00],
[McNamee 02]. Parmi des approches proposées, quelques travaux décrivent I'extraction des
entités nommées basée sur des modele statistiques [Robinson 99] employant HMM (Modéele
de Markov caché). Stevenson et Gaizauskas [Stevenson 00] essayent de montrer I’apport de
I’utilisation des listes statiques de noms propres comme corpus de reconnaissance dans leur
systéme afin d’identifier les entités nommées. Ils recensent plusieurs méthodes pour filtrer ces
listes. Dans le cadre de cette premiére phase de notre approche de catégorisation, nous nous
sommes intéressés a I’extraction et a la reconnaissance des entités nommeées. Nous préférons
utiliser la notion du concept au lieu d’entit¢é nommée. En effet, un concept est un mot (ou
groupe de mots) qui est porteur d’une signification précise par rapport au contenu et qui
permet de formuler une description sémantique dans le document. Notre approche est
similaire a 1’idée proposée par Stevenson et Gaizauskas. Nous avons développé un outil
d’extraction et de reconnaissance qui combine des listes prédéfinies pour identifier les noms
propres tel que personne, des lieux, des acronymes etc. Nous avons utilisé 1’encyclopédie
« Wikipedia » comme source d’information pour construire nos listes. Cette encyclopédie
posséde des dizaines de milliers d'articles sur les divers sujets (politique, sports, sciences, etc.)
et dans diverses langues.

Note outil d’extraction de concepts se distingue par rapport & ce qui a été proposé dans la
littérature par 1’utilisation des patrons linguistiques qui permettent de vérifier I’exactitude des
concepts qu’on a pu extraire ainsi que leur appartenance aux classes de concept.

Prenons le méme exemple mentionné précédemment : le concept « Washington ». Pour
distinguer pour distinguer que ce concept appartient a la catégorie de concept « personne » ou
bien a la classe « place géographique », nous utilisons expressions clés citées juste avant ou
bien ce concept. En effet, si par exemple il est précédé par des termes de type (Mr., George,
président, etc.) on peut alors déduire qu’il s’agit bien d’une identité de personne. Par contre, si
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ce méme concept « Washington » apparait voisiné par des termes de genre (a, en direct de,
etc.), dans ce cas il s’agit bien d’une place géographique.

Pour extraire les acronymes c’est tout simplement la 1’aspect syntaxique nous permet
d’inférer leur apparition dans le document. Par exemple le terme A.B.C. infére une
abréviation d’une expression linguistique (American Broadcasting Channel). Dans La figure
ci-dessous, nous présentons un exemple de transcription de la parole ainsi que ’affection des
catégories aux concepts extraits.

<Word stime="86.62" dur="0.41" conf="0.95"> Steve </Word>
<Word stime="87.03" dur="0.47" conf="0.95"> Fossett </Word>
<Word stime="87.50" dur="0.11" conf="0.97"> and </W(}rd>

<Word stime="89.59" dur="0.22" conf="0.94"> over </W0rd> N
<Word stime="89.81" dur="0.11" conf="0.97"> the </Word> R
<Word stime="89.92" dur="0.36" conf="0.97"> black </Word> \
<Word stime="90.28" dur="0.34" conf="0.98"> sea ™ \</Word>
<Word stime="97.57" dur="0.42" conf="0.33"> Chechen</Word>
<Word stime="97.99" dur="0.37" conf="0.96"> capital </W~ozd> 2

<Word stime="98.36" dur="0.10" conf="0.97"> of </Word> \,< < 1‘
<Word stime="98.46" dur="0.57" conf="0.97"> Grozny </3M0rd>_ - _u_.PIace

Personne

A kK

<Word stime="114.17" dur="0.30" conf="0.99"> Sheila - </W0rd>’ '

<Word stime="114.47" dur="0.45" conf="0.99"> Macvicar i :

</Word> ./ _.»Organisation
‘- 1

[ -7

<Word stime="114.92" dur="0.42" conf="0.99"> a.b.c] 27Word>
/

/

<Word stime="115.96" dur="0.42" conf="0.99"> London </Word>

Figure VI. 2: Exemple d'extraction des concepts

Nous avons indiqué trois classes des concepts dans le processus d'extraction : personne, lieu,
organisation (ou acronyme). Nous avons extrait de chaque document les concepts qui
correspondent a chaque catégorie. Pour extraire ces concepts, nous projetons chaque
document a une ontologie spécifique de domaine que nous avons congu.

Nous détaillons dans ce qui suit le résumé de 1’algorithme pour I’extraction automatique:
Pour un segment audio donné
Extraire les Aos par projection des ontologies spécifiques
Vérifier si les Aos sont dans la classe de concept personne
Vérifier si les Aos sont dans la classe de concept place
Vérifier si les Aos sont dans la classe de concept organisation

Si les Aos sont dans la classe de concept personne, spécifier les Aos correspondant aux
locuteurs.
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V1.4 Détection de I’identité du locuteur par patrons linguistique

Dans cette section nous allons détailler notre proposition d’un outil pour la détection et la
reconnaissance d’identité du locuteur [Charhad 05a], [Charhad 05b].

La détection de I’identité du locuteur se fait a partir de la transcription de ce qui est dit et a
partir d’une segmentation en locuteurs de la reconnaissance de la parole et/ou par un systéme
de segmentation en locuteurs.

La figure VI.3 montre la structure d’un fichier intégrant les informations issues de la
reconnaissance de la parole et de la segmentation en locuteurs. Il est a noter que les résultats
de segmentation ne contiennent pas d’information sur 1’identité des locuteurs. Aucun mode¢le
audio de locuteur n’est utilisé mais seulement le résultat d’une détection des transitions d’un
locuteur.

Hello 'm Bill |.as ABC’s Carole Bob. | .... Thanks very much
Jones... Carole Bob\h
Seg.1: Seg.2: Seg.4:
Locuteur Locuteur suivant: Locuteur
courant: Bill Carole Bob précédent :
Jones Carole Bob

Figure VI.3: Segmentation de I’audio et détection d’identité du locuteur

En partant de cette structure, nous désirons identifier pour chaque segment le nom de
locuteur. Nous exploitons pour cela les résultats de la transcription automatique de la parole
fournis par le LIMSI'’. Chaque transcription est segmentée suivant les locuteurs.

VL.5 Les patrons linguistiques

En plus de la structure physique (plateau ou reportage), un journal télévisé posséde aussi
une structure linguistique lorsqu’il y a un changement du locuteur. En effet, les journalistes
utilisent souvent des expressions verbales trés marquées dans leurs discours pour par exemple
passer la parole d’un locuteur a un autre. Nous exploitons cette structure pour la
reconnaissance automatique des identités des locuteurs. L.’ensemble des expressions verbales
sera considéré comme étant des patrons linguistiques.

L’avantage d’utiliser ce type des patrons c’est qu’ils permettent de distinguer facilement les
identités des personnes citées dans le discours de celles des locuteurs. Pour le moment, nous
appliquons I’approche de détection sur la transcription automatique de la parole contenue

" LISMI : Laboratoire d'Informatique pour la Mécanique et les Sciences de I'Ingénieur
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dans le journal. Cependant, il reste un grand nombre de cas ambigus qui résultent des erreurs
générées lors de la phase de reconnaissance automatique de la parole (ASR). Par exemple, s’il
y a une erreur sur I’identité d’une personne ou bien sur un patron linguistique, nos résultats
seront eux aussi erronés.

Nous proposons de classer les patrons en trois catégories : la premiere concerne les patrons
pour la détection d’identité du locuteur du segment précédent, la deuxieme catégorie contient
les patrons qui permettent de détecter 1’identité du locuteur dans le segment courant et enfin la
troisiéme catégorie des patrons permet d’identifier I’identité du locuteur dans le segment
suivant. Nous détaillerons ces trois catégories dans la section suivante.

VLIL.5.1 Affectation directe

Les patrons linguistiques sont appliqués a la transcription de la parole d’un segment audio
issu d’une segmentation selon le changement du locuteur. Ils correspondent a des expressions
réguliéres, en général paramétrables, censées préciser 1’identité de la personne qui a parlé, qui
parle ou qui va parler respectivement dans les segments précédents, courant et suivant. Ils
sont appliqués a chaque segment et lorsqu’ils sont détectés, ils permettent de faire une
prédiction de locuteur pour le segment précédent, le méme segment ou le segment suivant.
Une catégorie de patrons est définie pour chacun de ces trois cas :

& La premiére catégorie permet de détecter 1’identité du locuteur qui est entrain de parler.
Par exemple, le locuteur se présente : « ...this is c.n.n news i’m [nom] .... » ou bien,
lorsqu’il s’agit d’un reportage, généralement a la fin, la personne qui parle mentionne
son identité.

& La deuxiéme catégorie contient les patrons pour détecter 1’identité de locuteur qui vient
de parler juste avant le locuteur actuel, par exemple « thank you very much [nom] ... ».

& La troisieme catégorie permet de détecter 1’identité de la personne qui va parler
(locuteur du segment suivant). Ce passage est souvent exploité lors des transitions
plateau / reportage dans le journal. Par exemple a la fin du discours du présentateur on
trouve une expression de type « .....[nom] has the latest ... ».

A chaque catégorie correspond une liste de patrons linguistiques de détection. L’utilisation
des patrons linguistiques permet de distinguer entre 1’identit¢ d’une personne mentionnée
dans le discours de celle d’un locuteur. Le tableau ci-dessous décrit la liste des patrons de
détection que nous avons utilisée dans notre approche. Ces patrons sont en partie spécifiques
au corpus sur lequel nous travaillons (TREC vidéo 2003 et 2004, journaux télévisés de CNN
et ABC).
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Patrons segment précédent (SP)
Thank you very much (name)
(name) thanks

good morning (name)

(name) reporting

(name)from a.b.c. sports
Patrons segment suivant (SS)
good morning (name)

tonight with (name)

here’s ABC’s / CNN’S (name)
with ABC’s/CNN’S (name)
as ABC’s / CNN’S (name)
ABC’s / CNN’s (expr.) correspondent (name)
(name) reports

With us (name)

up to a.b.c.'s (name)

we asked a.b.c.'s (name)

In (place) (name)

From (place) (name)

back to (name)

Patterns segment courant (SC)
(name) for ABC news

I’m (name)

(name) CNN news (place)
(name) ABC news (place)

Tableau VI.1: Liste de catégories de patrons

Le patron linguistique « good morning » permet d’indiquer, selon sa position dans le segment,
la présence d’une identité du locuteur du segment précédent ou bien d’un locuteur du segment
suivant. La position de ce patron dans le segment est donc capitale. En effet, si ce terme
apparait a la fin du segment, il s’agit alors d’un patron linguistique pour détecter un locuteur
dans le segment suivant. Par contre, dans le cas ou ce patron linguistique apparaitrait au début
du segment, il s’agit alors d’un patron pour détecter un locuteur dans le segment précédent.

Les patrons linguistiques sont tous paramétrés. Ils ont tous au moins un parameétre
correspondant a un nom, un prénom ou un couple prénom+nom. Ils peuvent aussi contenir des
paramétres correspondant a des lieux géographiques, a des organisations (CNN ou ABC par
exemple) ou a des formules comme « good morning », « good evening », « thanks ».

Les patrons linguistiques sont généralement positionnés a la fin du segment audio pour
marquer un passage de tour de parole. Par exemple, le patron suivant infére un passage de la
parole entre le présentateur du journal et un reporter : « ...a.b.c’s Sheila Macvicar has the
latest ».

Pour la détection et la reconnaissance de 1’identité de personne dans chaque segment audio,
notre approche se base sur une liste de mots contenant environ 12400 prénoms classés en
prénom femme / prénom homme. Par contre, pour la reconnaissance de nom de famille, nous
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exploitons une liste de noms communs pour filtrer les termes correspondants & des noms de
famille, généralement. Le nom apparait toujours apres les prénoms.

VILIL5.2 Affectation par propagation

Dans le cas d’un journal télévisé, le locuteur se présente généralement une seule fois lors
de sa premicre intervention. Pour cela, exploiter uniquement des patrons linguistiques pour
détecter 1’identité des locuteurs ne permet de détecter les locuteurs sur I’ensemble des
segments audio. Pour cela, nous avons spécifié en complément de 1’affectation directe, un cas
d’étude qui consiste a propager les résultats obtenus par application des patrons sur le reste
des segments.

Nous exploitons pour cela des informations générées dans 1’étape de segmentation et
détection de changement du locuteur. Ces informations sur les locuteurs qui sont de type spkr
# (ou spkr désigne le locuteur et le symbole ‘#’ indique I’indice de locuteur). Rappelons que
lors d’un processus de transcription automatique de la parole, quelques informations sont
automatiquement générées par le systéme. Parmi ces informations, on trouve par exemple la
référence du locuteur (homme ou femme) et aussi un indice qui va nous permettre d’identifier
les locuteurs qui apparaissent plus qu’une seule fois dans le document. La balise « en gris »
dans la figure ci-dessous, montre un exemple d’entéte de segment audio transcrit. Dans cette
balise, I’information « FS3 » indique que le locuteur est une femme (FS : female speech). Le
chiffre trois indique I’indice de locuteur.

@peechSegment spkr="FS3" stime=".." etime=".. "A
<Word stime=".." dur=".." conf=".."> in </Word>
<Word stime=".." dur=".." conf=".."> the </Word>
<Word stime=".." dur=".." conf=".."> fog </Word>
</SpeechSegment>

. /

Figure V1.4: Structure du fichier transcription

VLIL5.3 Evaluations

Les évaluations ont été effectuées sur une partie de la collection TREC vidéo 2003 (quatre
journaux télévisés : deux de CNN et deux d’ABC d’une demi-heure environ chacun). Le
tableau 2 résume les caractéristiques du corpus effectivement utilisé.
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Durée totale 7009.0 s
Durée totale de parole 5249.1s
Durée totale des journaux 42503 s
Parole dans les journaux 3767.1s
Locuteurs annotés dans les journaux | 3677.5 s

Tableau V1.2 - Caractéristiques du corpus

Le tableau ci-dessous (tableau 3) montre les résultats obtenus pour I’indexation de I’identité
du locuteur par patrons linguistiques. Les types de patrons « locuteur précédent », « locuteur
courant » et « locuteur suivant » permettent de faire une prédiction dans 1.0 %, 6.8 % et 7.0 %
des cas (en durée de parole) respectivement, soit une prédiction « directe » dans 14.8 % des
cas. La propagation de ces prédictions aux autres segments attribués a un méme locuteur au
niveau acoustique permet de faire une prédiction dans 52.7 % des cas. Les précisions
obtenues sont respectivement de 100 %, 90.2 %, 74.1 %, 83.3 % et 82.4 %. Il est a noter que
la propagation a introduit assez peu d’erreurs tout en augmentant de maniére tres significative
la proportion de prédiction. Les erreurs sont dues a une mauvaise détermination de la position
des extrémités des segments de parole, a une mauvaise association de segments a un méme
locuteur ou a une erreur dans la reconnaissance du nom d’une personne. Trois confusions ont
été faites par le systéme de reconnaissance : « Dean Reynolds » pour « Tim Reynolds », « Jim
Wooten » pour « Jim Wutton » et « Shimbun Darrow » pour « Siobhan Darrow ». Pour
mesurer les effets respectifs des différentes sources d’erreurs, nous avons refait 1’évaluation
en corrigeant manuellement ces erreurs sur les noms (toutes les autres erreurs de
transcriptions étant laissées telles quelles). La précision avant propagation est trés nettement
améliorée mais la propagation introduit alors plus d’erreurs. Diverses sources d’informations
peuvent permettre de filtrer ou de corriger ces erreurs sur les noms (par exemple, les noms
proposés ne correspondent pas a ceux de personnes connues).

Prédiction Durée prédite Durée correcte

Précédent 37.2 1.0 % 37.2 100 %
Courant 250.3 6.8 % 2259 90.2 %
Suivant 258.2 7.0 % 191.4 74.1 %
Directe 545.8 14.8 % 454.6 83.3 %
Propagation 1936.8 52.7 % 1595.9 82.4 %

Tableau V1.3 - Résultats pour I’indexation de I’identité des locuteurs. Le pourcentage de durée prédite
est relatif a la durée totale ayant pu étre annotée manuellement. Le pourcentage de la durée correcte est
relatif a la durée prédite.
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VLILS5.4 Interface du systéme

La figure V1.5 montre I’interface du prototype CLOVIS. La partie « audio layer » permet
la détection et la reconnaissance d’identité du locuteur dans un document vidéo. Ce systéme
est basé sur I’analyse de la transcription automatique de la parole L’objectif principal est de
déterminer et d’identifier pour chaque segment vidéo, 1’identité de la personne qui parle afin
de I’exploiter dans le modeéle pour la recherche par le contenu sémantique de la vidéo.

Comme nous I’avons mentionné dans la partie modélisation, I’intérét d’extraire ce type
d’information nous facilite la description du contenu audio au niveau conceptuel. En effet le
concept locuteur infére deux relations conceptuelles pour la modélisation : les relations
«parle » et «parle de». Notre prototype permet donc de répondre a des requétes de
type : « rechercher les segments vidéo dans lesquels on parle d’un Concept X ». Le concept X
peut étre soit dans 1’une des trois catégories « personne », « lieu » ou « organisation », soit un
autre concept extrait de 1’audio. Un deuxiéme type de requéte qui consiste a chercher les
segments vidéo dans lesquels un Concept X parle. Dans ce dernier cas, le concept X fait partie
de la catégorie « personne » (le locuteur tel que le présentateur ou le reporter dans le journal
télévisé).

Notons que dans cette interface contient aussi une partie pour la recherche d’information en
spécifiant des requétes au contenu visuel tel que par exemple : « rechercher des segments
vidéo montrant une personne a gauche d’un drapeau ». Cette partie n’est pas encore
implémentée.



Réalisation et Expérimentation -142 -

American Airlines

Figure VL.5: Interface —prototype CLOVIS

Pour I’exemple de la requétel : « rechercher les segments vidéo dans lesquels Peter jenning
parle », nous présentons ci-dessous les premiers résultats de notre systéme.
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Figure VI1.6: Extrait —les premiéres réponses du systéme pour la requétel

Discussion

Dans le cas de documents vidéo, la combinaison des éléments d’informations issus de
différents sous médias est encore peu abordée dans le contexte de 1’indexation et la recherche
vidéo par le contenu sémantique. Ceci résulte principalement des difficultés d’intégrer les
techniques spécifiques a chaque sous média.

Les expérimentations que nous avons proposées dans ce chapitre sont, en grande partie,
appliquées sur la transcription de la parole qui constitue une source d’information
symbolique. Notre travail consiste essentiellement en des applications pour I’extraction des
concepts. Parmi ces concepts, on trouve le concept « personne ». Une de nos applications
concerne la détection et la reconnaissance d’identité de locuteur dans le document vidéo. Ce
travail a été poursuivi par d’autres démarches afin d’extraire plus d’information sur le
locuteur tel que par exemple détecter le lieu (nom de ville, nom de pays) ou bien détecter le
théme (de quoi il parle), etc. Faute de manque de vérité terrain sur ces tdches nous avons
évalué cette application que sur une partie de la collection TRECVID.

V1.6 Application a la recherche des « Topics » sur TRECVID 2004

Dans le cadre de I’évaluation sur le corpus TRECVID, la tache de recherche s’effectue sur
des «topic». Un «topic» est défini comme une description formatée d’un besoin
d’information mettant en ceuvre de multiples caractéristiques (visuelle, audio, textuelle). La
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complexité inhérente a la recherche d’un « topic » est intrinséquement liée a la difficulté
d’interprétation et de mise en ceuvre de requétes soulignant les liens entre les différentes
caractérisations exprimeées.

Dans le cadre de 1’évaluation, nous nous plagons dans le contexte de la recherche manuelle
pour laquelle un utilisateur humain avec une connaissance du systéme manipulé et de plus
familier de son interface est capable d’interpréter les « topics » considérés et de proposer des
requeétes. 24 « topics » multimédia proposés par le NIST pour la tiche de recherche expriment
un besoin d’information concernant des documents vidéo représentant des personnes, objets,
événements, actions... ou encore une combinaison de ces ¢éléments (I’ensemble de ces
requétes sont présentées dans la partie « Annexe » accompagnés de leurs traductions dans le
formalisme CLOVIS). Ces « topics » sont mis en ceuvre de maniere a refléter un ensemble
non restreint de requétes diverses proposées par des utilisateurs réels : ces requétes sont axées
sur la recherche de personnes spécifiques ou de types de personnes, d’objets spécifiques ou
bien d’instances de types d’objets, d’activités, de lieux ou bien d’instances de types de lieu ou
d’activité. Notons qu’a I’heure actuelle, I’ensemble des résultats que nous avons obtenus n’est
pas ordonné selon le modele de correspondance que nous avons défini dans la section V.IV.3.
Ces résultats sont tout simplement triés par ordre chronologique.

Nous comparons les résultats de prototype CLOVIS (appliqué sur les transcriptions) avec les
systémes proposés dans le cadre de I’évaluation TRECVID 2004 opérant une recherche
manuelle sur des transcriptions automatiques de la parole.

Le systeme de NTU (National Taiwan University) est basé sur les transcriptions de la parole
et les descriptions conceptuelles en utilisant 1’ontologie « WordNet » pour le calcul des
distances entre les termes. L’approche proposée dans ce systéme aligne les transcriptions avec
la description haut-niveau des traits visuels. Sans utilisation des algorithmes de calcul
complexe, cette méthode a prouvé sa performance pour la recherche d’information vidéo.

Le systéme développé par I’équipe IU (Indiana University system) connu sous le nom
«viewfinder system », utilise uniquement du texte. Ce systéme est aussi basé sur les
transcriptions de la parole dans la vidéo. Chaque requéte est formulée manuellement et est
constituée d’une suite de mots supportée par la pondération « tf.idf ». Les requétes proposées
dans le cadre de ce systéme sont mises en oeuvre par la construction manuelle et la sélection
d’exemples visuels.

Dans le cadre des expérimentations TRECVID, nous pouvons remarquer que méme si les
« topics » sont riches (texte, image, vidéo), au niveau recherche, ce « topic » est généralement
traduit sous forme d’un mot ou d’un groupe de mots. Ceci est dii aux processus d’extraction et
de caractérisation du contenu audiovisuel de la vidéo.

Afin d’évaluer (en partie) notre proposition, nous avons choisi quelques « topics» du
TRECVID pour lesquels il nous semble que 1’utilisation de la transcription automatique de la
parole suffit pour trouver des réponses pertinentes. Nous présentons dans le tableau VI.4
quelques exemples de ces « topics » avec leurs traductions.
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Topic TRECVID 2004 Transcription CIOVIS (sous forme des graphes)

[Henry Hyde] = (parle)
ou
[Personne] = (parle de) = [Henry Hyde]

[Saddam Hussein] - (parle)
ou
[Personne] = (parle de) = [Saddam Hussein]

128.US Congressman Henry Hyde's
face, whole or part, from any angle

133. Saddam Hussein

[Boris Yeltsin] = (parle)

134. Boris Yeltsin ou
[Personne] = (parle de) = [Boris Yeltsin]

[Sam Donaldson] > (parle)
ou
[Personne] = (parle de) = [Sam Donaldson]

135. Sam Donaldson's face. No other
people visible with him

136.Person hitting a golf ball [Personne] = (parle de) 2 [P.G.A.]

[Benjamin Netanyahu] —> (parle)
137. Benjamin Netanyahu ou
[Personne] = (parle de) = [Benjamin Netanyahu]

Tableau V1.4 : Exemple de « topics » TRECVID 2004 et transcription CLOVIS

En plus de la traduction linéaire telle que présentée dans le tableau V1.3, chaque requéte est
traduite aussi sous forme de représentation graphique suivant la signification du « topic ». Si
on prend par exemple le topic 133 (« find shot of Saddam Hussein »), en se basant sur le
contenu audio cleui-ci sera décrit de la maniére suivante :

[Saddam Hussein] > (parle) « Les plans ou Saddam Hussein est le locuteur »

[Personne] = (parle de ) > [Saddam Hussein] « Les plans ot on parle de Saddam Hussein »

L’application de recherche exploite les résultats de 1’extraction automatiques de catégories de
concepts (personne, lieu, organisation, etc.) que nous avons détaillée dans les sections
précédentes.

Les figures VI.7 et VI.8 montrent respectivement les premiers plans retournés le prototype
CLOVIS en réponse aux « topics » (133, 135, 136) et la courbe de rappel précision comparons
nos résultats a celle de « IU » (M_c_1_tuvfi_1) et de « NTU» (M_C_2_NTU_NLP_Labl_2) pour
les méme « topics ».
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Figure VL.7: les premiers plans retournés par CLOVIS pour les topics 133, 135, 136

0.3 1 mIU

0,25 ONTU
0,2 ~ OCLOVIS

0,15
0,1

0,05 +

128 133 134 135 136 137 Moy.

Figure VI. 8 : Courbe de rappel / précision des résultats de CLOVIS sur les « topics » 128, 133, 134,
135,136, 137

En conclusion sur la partie expérimentation, nous pouvons constater que nous sommes encore
loin d’une évaluation compléte de notre proposition. Ceci résulte principalement de I’absence
des vérités terrain pour la recherche par le contenu intégrant la notion de concepts et des
relations conceptuelles.
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Chapitre VII

Conclusion

Le travail présenté dans ce rapport s’inscrit dans le contexte de la recherche d’information.
Il s’agit particuliecrement de proposer un modele et de représentation afin d’améliorer
I’indexation et la recherche des documents vidéo par le contenu sémantique.

Nous rappelons nos principaux objectifs que nous avons proposés au début de ce rapport. Il
s’agit de :

v" Définir un modéle pour la description du contenu des documents vidéo. Ce modeéle
doit prendre en compte les éléments d’information a différents niveaux de description
(signal et sémantique) et les différents médias présents. Il doit aussi étre adapté pour
étre intégré dans un systéme d’indexation et de recherche de documents vidéo.

v' Définir un modéle conceptuel générique qui mette en avant les aspects représentation
conceptuelle et interprétation sémantique. Pour atteindre cet objectif et dans Ia
perspective d’avoir un modele d’indexation et de recherche par le contenu vidéo
efficace et précis, nous avons choisi de mettre en ceuvre des représentations par des
concepts et des relations.

Pour micux atteindre ces objectifs, nous avons tout d’abord détermine 1’ensemble des besoins
par ’analyse des travaux existants dans le méme contexte. Suite a la synthése de ces travaux,
nous avons choisi de nous intéresser prioritairement aux aspects modélisation et
représentation du contenu sémantique. Cette modélisation nous a permis de prévoir une
nouvelle forme d’indexation du contenu vidéo. Cette forme met en avant I’indexation par
concepts et relations conceptuelles. Ceci rend plus facile I’interrogation d’une collection de
documents vidéo en se basant sur un langage naturel et sur des descriptions proches de celles
qu’un utilisateur exploite pour interpréter le contenu de la vidéo.

Apport théorique

Au niveau formel, notre travail a consisté a définir un modele pour la représentation par le
contenu des documents vidéo intégrant la notion du concept et de relation conceptuelle. Ce
modele est générique du fait qu’il correspond une représentation totalement indépendante de
la structure de la vidéo. Dans ce modele, nous avons distingué deux représentations
(générique et spécifique). L’objectif était de tenir compte de la spécificité des descriptions
liées a I’aspect multimodal du document.

Le modéle permet de spécifier des descriptions génériques et indépendamment de type de
média et du genre de la vidéo (journal télévis€, un documentaire, etc.). Dans ce contexte, nous
avons proposé une extension du modele EMIR? congu pour la représentation et recherche
symbolique des images fixes. L’aspect générique de ce modéle se tient d’une part dans sa
capacité d’intégrer une variété des représentations du contenu de I’image et d’autre part dans
le procédé opérationnel utilisé pour exploiter ces différentes représentations. En effet, le
formalisme des graphes conceptuels dispose d’une grande expressivité et d’une capacité a
représenter 1’information d’une maniére a la fois simple a interpréter par les utilisateurs et
adaptée aux processus d’indexation et de recherche d’information.
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L’extension du modele EMIR? consiste a garder les aspects de représentation multifacettes du
contenu tels que définis pour le cas des images fixes. La contribution consiste a ajouter des
représentations (facettes) spécifiques aux documents vidéo. Nous avons proposé 1’ajout de
deux facettes suivantes :

v" une facette temporelle pour la description de la nature temporelle dans la vidéo ;

v une facette événementielle permettant de décrire les événements dans le document
vidéo.
Ces deux facettes s’ajoutent a I’ensemble des descriptions définies dans le modéle EMIR?
pour former une description plus générique du contenu vidéo.

Le schéma de représentation spécifique est la deuxiéme partie de notre proposition. Il consiste
a mettre en place une représentation spécifique permettant de prendre en compte
I’hétérogénéité du contenu vidéo. La modélisation est multifacettes par type de média. Notre
proposition est concentrée sur la description du contenu visuel et audio.

En résumé, notre contribution au niveau formel consiste a la proposition d’un modele et la
représentation et la structuration de document vidéo. Cette proposition est instanciée par un
modele opérationnel basé sur une extension formalisme des graphes conceptuels, permettant
de définir une représentation du contenu vidéo et une fonction de correspondance pour les
comparer. Le formalisme des graphes conceptuels présente de nombreux avantages dans notre
contexte d’application. Il permet de représenter tous les composants d’un systéme de
recherche vidéo : requétes, documents et fonction de correspondance par un méme
formalisme.

Prototype

Comme nous I’avons mentionné précédemment, Nos expérimentations ont été réalisées sur
les collections TRECVID (2003 et 2004). Nous avons développé et testé des outils sur des
parties du modéle Notamment sur les résultats des transcriptions automatiques de la parole.

Extraction des concepts : nous avons proposé un outil pour 1’extraction des concepts. Cet
outil est orienté vers une utilisation dans un contexte spécifique ou la liste des concepts
extraits automatiquement figure parmi une liste d’entités nommeées (nom personne, nom place
géographique, nom d’organisation.

Détection et reconnaissance d’identité de locuteur : c’est un outil basé sur I’analyse de
transcription automatique pour la détection et la reconnaissance d’identité de locuteur dans un
document vidéo. L’objectif principal est de déterminer et d’identifier pour chaque segment
vidéo I’identité de la personne qui parle afin de I’exploiter dans le mode¢le pour la recherche
par le contenu sémantique de la vidéo.

Nous avons exploité les résultats de ces outils pour pouvoir modéliser le contenu vidéo. Nous
avons donc mis en place une technique qui, a partir des informations sémantiques, permet de
générer une description relationnelle (des concepts interconnecté par des relations
conceptions). Les relations conceptuelles sont inférées selon le type média. Par exemple, les
relations « parle » et « parle de » sont extraites de la transcription et de la segmentation en
locuteurs du contenu audio.
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Perspectives

Si le processus d’indexation et de recherche d’information par le contenu sémantique
demeure un vaste domaine sans solution idéale, les outils et les méthodes que venons de
présenter auront participé a un certain avancement vers cette solution. Cependant, nos
résultats s’inscrivent dans des perspectives de poursuite de la recherche dans ce domaine.

Modéle

Les perspectives reliées au modéle peuvent étre classées en deux catégories selon qu’elles
concernent la modélisation au niveau générique ou au niveau spécifique :

En ce qui concerne la modélisation au niveau spécifiques, des améliorations peuvent &tre
apportées notamment sur 1’intégration des facettes de description issues de différents types de
média (image, audio, texte). Cette intégration permettra en effet de d’unifier le schéma de
description. Un deuxiéme point important dans la modélisation au niveau spécifique consiste
a la mise en ceuvre des propositions formelles pour la modélisation du contenu visuel. Nous
n’avons pas encore implémenté les propositions associées au contenu visuel notamment les
sous-facettes du contenu signal. Il serait intéressant a court terme des les mettre en ceuvre et
d’associer ces résultats pour compléter 1’architecture du prototype CLOVIS. Rappelons que
pour le moment c’est uniquement des résultats, issus de la modélisation du contenu audio,
sont intégrés dans ce prototype. Notons que la modélisation du contenu du contenu visuel
consiste a exploiter les annotations (description symbolique) pour pouvoir décrire le contenu
d’un plan, d’une scéne ou d’une séquence vidéo ou bien une description multifacette intégrant
les caractéristiques visuelles (couleur, texture, etc.) de 1’image clé (description signal). Il
s’agit d’une description du contenu de 1’image clé de chaque plan vidéo.

Devant un contenu sémantique trés riche et variés (plusieurs thémes) tel que le cas d’un
journal télévisé, la description d’information du contenu symbolique notamment pour
I’information visuelle nécessite la mise en place des outils capables d’extraire les criteéres
objectifs (concepts visuels) qui permettent d’interpréter le contenu en termes d’événements,
d’actions et de concepts visuels, ce qui rendra plus facile la modélisation du document. A
I’heure actuelle, 1’approche d’annotation est souvent sollicitée pour ce genre des taches.

En ce qui concerne la modélisation au niveau générique, il nous parait important d’étudier
I’extension possible du modéle que nous avons proposé. Cette extension consiste a
développer des bases de connaissances (ontologies) afin d’enrichir le modéle proposé.

Prototype

Au niveau expérimental, pour le contenu audio, il est nécessaire d’améliorer les techniques
mises en ccuvre notamment 1’approche d’identification et de reconnaissance d’identité¢ de
locuteur. Nous prévoyons aussi d’une part d’intégrer plus de caractéristiques audiovisuelles
(visuel et texte dans la vidéo) pour la reconnaissance des locuteurs et d’autre part.

Pour contenu visuel, nous envisageons d’implémenter les propositions dans le modéle et
d’intégrer les résultats obtenus dans le prototype.
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Annexe A

Exemples de Modélisation avec le Formalisme de Graphes
Conceptuels Appliqués sur TRECVID 2004

L’ensemble de ces graphes est généré automatiquement a partir des transcriptions audio. Une
premiére étape consiste a extraire les concepts, ensuite on associe ces concepts par des
relations spécifiques au contenu audio pour déterminer qui parle et de quoi on parle dans
chaque plan.

Video file 19981001 _ABCa

Shot N° shotl 3

[Aol] =(is a)=> [Person:M] = (has_ident) = [unknown]

[Ao2] = (is a)> [Place: Texas]

[Aol] = (speaks about) >[Ao02]

[Aol] = (speaks)

Shot N° shotl 4

[Ao3] =(is a)> [Person:M] = (has_ident) = [unknown]
[Ao4] = (is a)=> [Place: Bangalore]

[Ao3] = (speaks about) 2> [Ao4]

[Ao3] = (speaks)

Shot N° shotl 5

[Ao5] = (is a)=> [Person:M] = (has_ident) = [ron claiborne]
[Ao6] = (is a)=> [Place: New york]

[Ao5] = (speaks_about) >[A06]

[Ao5] = (speaks)

Shot N° shotl 6

[Ao7] = (is a)> [Person:M] = (has_ident) = [peter jennings]
[Ao8] = (is a)> [Place: Europe]

[Ao7] = (speaks about) >[Ao8]

[Ao7] = (speaks)



-165- Annexes

Shot N° shotl 7

[Ao10] ->(is_a) -> [Person:M] -> (has_ident) -> [peter jennings]
[Ao10] ->(speaks)

[Aol1] ->(is_a) -> [organization:dow jones]

[ ]

A010] ->(speaks_about) -> [Aol1]

Shot N° shotl 8

[Ao12] ->(is_a) -> [Person:F] -> (has_ident) -> [betsy stark]
[Ao12] ->(speaks)

[Aol13] ->(is_a) -> [acronym:a.b.c.]

[Ao12] ->(speaks_about) -> [Ao13]

[Aol4] ->(is_a) -> [Person:F] -> (has_ident) -> [betsy stark]

Shot N° shotl 9

[Ao14] ->(speaks)

[Aol5] ->(is_a) -> [organization:intel]
[Aol4] ->(speaks_about) -> [Aol5]
[Aol6] ->(is_a) -> [organization:microsoft]
[ |

Aol4] ->(speaks_about) -> [Ao16]

Shot N° shotl 10

[Aol17] ->(is_a) -> [Person:F] -> (has_ident) -> [unknown]
[Ao17] ->(speaks)

[Aol18] ->(is_a) -> [acronym:u.s.]

[Ao17] ->(speaks_about) > [A018]
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Annexe B
Les « Topics » TRECVID 2004

Chaque « topic » TRECVID est manuellement transformé en un graphe conceptuel dans le
modele CLOVIS. Ce graphe conceptuel ne traduit pas forcément exactement le « topic » tel
qu’il est défini. Des adaptations sont nécessaires parce que les concepts et les relations
présentes dans les « topics » ne correspondent pas toujours a ceux et celles du modéle.

Nous avons aussi utilisé des relations approximatives pour avoir des chances de trouver de
bonnes réponses lorsque les relations disponibles ou effectivement indexées étaient
insuffisantes. Par exemple, pour trouver des groupes de personnes, nous pouvons spécifier
I’existence d’une (ou plusieurs personnes) et la présence d’une texture alignée (rayée dans
notre classification) pour représenter des personnes cote a cote.

Par ailleurs, suivant les cas et/ou la formulation du « topic », une personne particuliére peut
étre recherchée a partir de I’image ou a partir de I’audio. Par exemple, le contenu du « topic
125 » est destiné a une recherche dans le contenu visuel en exploitant les caractéristiques
spatiales et mouvement de objets images. De nombreuses combinaisons restent possibles et
nous n’en avons a chaque fois choisie qu’une ou deux. Les graphes sont représentés selon la
notation linéaire. Nous présentons également une transcription synthétique en langage naturel.
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125. Street scene with multiple pedestrians in motion and multiple vehicles in motion

[VS] = (contient) = [lol] (avec VS : Video Segment)
[VS] = (contient) = [I02]

[lol] = (is a) = [personne]

[

[

Personnes et I02] = (is a) = [voiture]

voitures ) .
déconnectées et Iol] > (has object motion) > [<M:1, Ma:1, Ms:1, Ma:1, Ms:l,
proches en Mg:1, M7:1, Mg:1>0y]

mouvement [Io2] = (has object motion) = [<M;:1, My:1, Ms:1, Mq4:1, Ms:l,
Me:1, M7:1, Mg:1>0u]

[Iol] = (proche de) = [l02]
[Io1] = (déconnecté de) > [I02]

Commentaire

Une interprétation de ce « topic » consiste a associer une description visuelle par deux
objets images (Iol et 102) référant respectivement aux concepts « personne » et « voiture »
en mouvement. Le type de mouvement est non spécifié. Ce qui laisse la possibilité d’avoir
toutes les combinaisons possibles de 8 mouvements ¢lémentaires dont une au moins est
non nulle. En effet, dans ce cas le mouvement d’un objet image peut étre : « translation
horizontale (M; :1) », « translation verticale (M :1) », « translation en profondeur (M3
:1)», « rotation autour de 1’axe horizontal (M4 :1) », « rotation autour de I’axe vertical (Ms
:1) », « rotation autour de I’axe de profondeur (Ms :1) », « homothétie (M7 :1) » ou bien
« transformation non linéaire (Ms :1) »

Les relations « proche » et « déconnecté » dans la traduction CLOVIS permettent une
description spatiale entre les objets images (Iol et 102).
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126. One or more buildings with flood waters around it/them

[VS] = (contient) = [lol]
[VS] = (contient) = [I02]
[To1] > (is a) > [batiment]
Batiment a )
I’intérieur d’une [T02] = (is a) > [eau]
eau marron et [Io1] = (al’intérieur de) = [lo2]

d’aspect sali [102] > (has texture) > [<T:0, T»:0, T5:0, Ta:0, T5:0, Te:0, T7:0, T:1,
To9:0, T10:0, T11:0>E7]

[Io2] = (has color) = [<C;:0, C5:0, C;5:0, C4:0, Cs:0, Cs:0, C7:0, Cs:0,
Co:0, Cyo:1, Cy1:0>g1]

Commentaire

Les segments vidéo contenant deux objets images (Iol et Io2) qui correspondent
respectivement aux concepts « batiment » et « eau ».

Une description de 1’objet image [o2 dans la sous-facette couleur est représentée par :

[Io2] = (has color) = [<C;:0, C;:0, C;5:0, C4:0, Cs:0, Cg:0, C7:0, Cgs:0, Co:0, Cipo: 1,
Ci1:0>g1] signifie que 1’objet [02 a une couleur peau/marron

(«rouge (C; :0)», «blanc (C;:0) », «(Cs:0) bleu», «gris (C4:0) », «cyan (Cs:0)»,
«vert (Cg :0) », « jaune (C7 :0) », « violet (Cg :0) », « noir (Co :0) », « marron (Cjo :1) »,
«orange (Cy; :0) »).

Cette description est équivalente a : [[02] = (has color) = [marron]
Une description texture de I’objet image Io2 est représentée par :
[I02] = (has texture) = [sali]

«bosselé (T;:0)», «craquelé (T,:0)», «désordonné (T5:0)», « entrelacé (T4:0)»,
«rayé (Ts:0) », « marbré (Ts:0) », « rétiforme (T7:0) », « sali (Tg:1) », « tacheté (Ty:0) »,
«uniforme (T :0) » et « en vague (T :0) ».
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127. One or more people and one or more dogs walking together

[VS] = (contient) = [lol]
[VS] = (contient) - [I02]

Objets images [lol] = (has object motion) = [<M;:1, M,:0, Ms:1, M4:0, Ms:0,
ayant une Mg:0, M7:0, Ms:1>0y]

texture rayée et | 152] > (has object motion) = [<M;:1, M,:0, M3:1, M4:0, Ms:0,
représentant des | 0. M;:0, Mg:1> ou]

personnes et

chiens en [Tol] = (has texture) = [<T;:0, T,:0, T5:0, T4:0, Ts:1, T6:0, T7:0, Ts:0,
mouvement de T5:0, T19:0, T11:0>gr]

translation ou [102] = (has texture) > [<T;:0, T5:0, T3:0, T4:0, Ts:1, Ts:0, T7:0, Tg:0,
non linéaire To:0, T10:0, T1:0>E7]

[lo1] = (is a) = [personne]
[Io2] = (is a) = [chien]

Commentaire

Ce « topic » est traduit dans CLOVIS par deux concepts (personne et chien) représenté au
niveau visuel par deux objets images ayant une texture rayée (« rayé (TS5 :1) »).

Pour interpréter le concept mouvement (marcher) dans le « topic », nous considérons que
ce concept correspond a un mouvement « translation horizontale (M; :1) », « translation en
profondeur (M3 :1) », ou bien un mouvement de « transformation non linéaire (Mg :1) »

[To1] = (has object motion) = [<M;:1, M5:0, Mj3:1, M4:0, Ms:0, Mg:0, M7:0, Mg:1>0y] est
équivalente a:

[lol] - (has object motion) > [« translation horizontale » ou « translation en
profondeur » ou « transformation non lin€aire »]




Annexes -170 -
128. US Congressman Henry Hyde's face, whole or part, from any angle
135. Sam Donaldson's face. No other people visible with him
[VS] = (contient) =2 [lol]
Personne X .
visible [lol] = (is a) = [personne X]

[lo1] = (apparait)

Commentaire

La traduction des « topics » 128 et 135 est équivalente a rechercher dans le contenu visuel
de la vidéo un concept personne X qui est visible.

Ce « topic » est décrit I’ensemble des segments vidéo qui contiennent des objets images
représenté au niveau symbolique par un concept « personne ».

La représentation [lol] = (apparait) spécifie I’objet image Iol est visible dans le segment.

129. US Capitol dome

Bétiment
majoritairement
blanc avec une
texture rayée

[VS] = (contient) - [lol]

[TIo1] = (has color) 2 [<C;:0, C;:1, C3:0, C4:0, Cs:0, Cq4:0, C7:0, Cs:0,
Co:0, Cy0:0, Cy1:0>g7]

[To1] = (has texture) = [<T;:0, T5:0, T3: 0, T4:0, Ts:1, Tg:0, T7:0, Ts:0,
Tgio, T]()i(), T1130>ET]

[lol] = (is a) = [batiment]

130. Hockey rink with at least one of the nets fully visible from some point of view

Objet image
avec une texture
rétiforme au-
dessus d’un sol
marbré
majoritairement
blanc

[VS] = (contient) = [lo1]

[VS] = (contient) 2 [I02]

[lol] =>(is a) = [personne]

[Io1] = (touche) = [I02]

[Io2] = (has color) = [<C;:0, Cs:1, C;5:0, C4:0, Cs:0, Cs:0, C7:0, Cs:0,
Co:0, C10:0, C11:0>E7]

[Io2] = (has texture) = [<T;:0, T5:0, T3: 0, T4:0, Ts:0, Ts:0, T7:1, Ts:0,
To9:0, T10:0, T11:0>E7]
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131. Fingers striking the keys on a keyboard which is at least partially visible

[VS] = (contient) = [lol]
[VS] = (contient) = [l02]
Personnes

touchant un [Io1] =>(is a) = [personne]
objet image avec | [[o1] > (touche) > [I02]

une texture
cétiforme et une | 1021 = (has color) > [<C;:0, Cx:1, C5:0, C4:0, Cs:0, Cg:0, C7:0, Cs:0,
couleur blanche | ©9:0> C10:0, C11:0>r]
[102] > (has texture) -> [<T1:0, TZIO, T32 0, T420, T520, T620, T731, TS:Oa
Ty:0, T10:0, T11:0>g7]
132. People moving a stretcher
[VS] = (contient) = [Iol]
Personne(s) [VS] = (contient) = [I02]
touchant un

objetimageen | [1o1] = (is a) > [personne]
mouvement avec | [[o1] = (touche) = [I02]

objet image au
dessus de [Io2] = (au dessus de) > [lol]

personne(s) [To2] = (has object motion) = [<M;:1, M,:1, M;:1, My:1, Ms:1, Mg:1,
M7:1, Ms:1>0y]

Commentaire

Une interprétation de ce « topic » par une description visuelle liée a deux objets images
(Tol et I02).

L’objet image Iol est représenté par le concept « personne »

L’objet image 102 est en mouvement. Le type de mouvement ici peut étre : « translation
horizontale (M; :1) », « translation verticale (M :1) », « translation en profondeur (M3
:1)», « rotation autour de 1’axe horizontal (M4 :1) », « rotation autour de 1’axe vertical (M;
:1) », « rotation autour de I’axe de profondeur (Ms :1) », « homothétie (M7 :1) » ou bien
« transformation non linéaire (Mg :1) »

Les relations « au dessus de » et « touche » dans la traduction CLOVIS sont utilisées pour
associer une description spatiale entre les objets images (Iol et [02).
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133. Saddam Hussein
134. Boris Yeltsin
137. Benjamin Netanyahu

Personne X

[VS] = (contient)=> [Aol]
[Aol] =>(is a)> [personne]
[Aol] = (parle)

ou

[VS] = (contient)> [Aol]
[VS] = (contient)> [Ao2]
[Aol] >(is a)> [personne]
[Ao2] = (is a)> [personne]
[Aol] = (parle de) 2[A02]

Commentaire

les « topics » 133, 134, 137 peuvent étre interprétés en utilisant le contenu audio. Cette
interprétation correspond soit aux segments vidéo contenant un objet audio (Ao) représenté
par le concept « personne X » qui est le locuteur dans ce cas. Soit I’ensemble des segments
vidéo contenant deux objets audio (Aol et Ao2) avec Aol correspond a un locuteur et Ao2
correspond a la personne X recherchée.

136. Person hitting a golf ball that then goes into the hole

Personne au-
dessus et
touchant un sol
uniforme et
majoritairement
vert, lui-méme
au-dessus d’un
objet image
blanc

[VS] = (contient) = [Iol]
[VS] = (contient) - [I02]
[VS] = (contient) = [l03]
[lol] = (is a) = [personne]
[I02] = (is a) = [sol]

[Io1] = (au-dessus de) = [I02]

[Io2] = (has color) = [<C;:0, C5:0, C5:0, C4:0, Cs:0, Ce:1, C7:0,

Cg:0, Co:0, Cy:0, C1130>ET]

[I02] = (has texture) = [lol] = (has texture) = [<T;:0, T»:0, T3: 0,

T4:0, Ts: 0, Te:0, T7:0, Ts:0, Ty:0, Tyo:1, T11:0>g7]

[l0o2] = (au dessous) = [I03]

[Io3] = (has color) = [<C;:0, Cy:1, C5:0, C4:0, Cs:0, Cq: 0, C7:0, Cs:0,

Co:0, C10:0, C11:0>gr1]
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138. One or people going up or down some visible steps or stairs

Personnes en

[VS] = (contient) = [lol]
[VS] = (contient) = [l02]
[VS] = (contient) =2 [l03]
[lol] - (is a) = [personne] , [I02] > (is a) = [personne]

objet image noir
et déconnectée
du feu

mouvement . .
touchant et au- [Io3] = (is a) > [escalier]
dessus [lo1] = (touche) = [I02] = (au-dessus de) = [103]
d’escali
eocatiers [lo1] > (has object motion) > [<M:0, Ma:1, M3:0, Ma:0, Ms:0, Mq:0,
M7:0, Ms:1>0y]
[Io2] = (has object motion) = [<M;:0, M;:1, M3:0, M4:0, Ms:0, Mg:0,
M7:0, Mg:1>0y]
139. Handheld weapon firing
[VS] = (contient) = [lol]
[VS] = (contient) -2 [I02]
Personne [VS] = (contient) = [l03]
touchant un

[TIol] = (is a) = [personne]
[Io2] - (is a) = [feu]
[Io1] = (deconnecté) - [I02]

[103] © (has color) > [<Cy:0, C>:0, C:0, C:0, Cs:0, C:0, Cr:0, C:0,
C931, Cloio, C1110>ET]

140.0ne or more bicycles rolling along

144.0ne or more horses in motion

Objet image
ayant une
texture rayée et
représente un
objet X en
mouvement

[VS] = (contient) = [lo1]

[lol] = (is a) = [Objet X]

[Iol] = (has texture) = [<T:0, T»:0, T3:0, T4:0, Ts:1, T6:0, T7:0,
Ts:0, To:0, T10:0, T1130>ET]

[Io1] = (has object motion) = [<M;:1, M,:1, M;:1, M4:1, Ms:1, Mg:1,
M;:1, Mg:1>OU]
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141. Find shots of one or more umbrellas

Objet image noir
au-dessus d’une
personne

[VS] = (contient) = [Iol]
[VS] = (contient) = [l02]
[lol] = (is a) = [personne]
[Io2] = (au dessus de) = [lol]

[lo2] = (has color) = [<C;:0, C,:0, C5:0, C4:0, Cs:0, Ce:0, C7:0, Cs:0,
C931, Cloio, C1110>ET]

142. Tennis player contacting the ball with his or her tennis racket

Personne
touchant un objet
image en texture
rayée lui méme
proche d’un
objet image
majoritairement
jaune

[VS] = (contient) = [lol]

[VS] = (contient) 2 [I02]

[VS] = (contient) = [l03]

[lol] = (is a) = [personne]

[Io2] = (proche de) - [l03]

[Io2] = (has texture) = [<T;:0, T,:0, T3:0, T4:0, Ts: 1, Te: 0, T7:0,
Ts:0, To:0, T10:0, T11:0>gr]

[To3] = (has color) = [<C;:0, C5:0, C;5:0, C4:0, Cs:0, C:0, C7:1, Cs:0,
C9:0, C]oio, C1130>ET]

143. Bill Clinton speaking with at least part of a US flag visible behind him

Bill Clinton
devant un
drapeau blanc,
bleu et rouge
présentant des
textures rayée et
uniforme

[VS] = (contient) = [lol]
[VS] = (contient) = [l02]
[Iol] = (is a) = [Bill Clinton]
[lo2] = (is a) = [drapeau]

[102] > (has COlOI‘) > [<C111, Czil, C3§1, C430, C5§O, C@ZO, C710,
Cg:0, Co:0, Cy:0, C1130>ET]

[l02] = (has texture) = [<T;:0, T»:0, T5: 0, T4:0, Ts:0, Te:1, T7:0,
Ts:0, To:0, T10:0, T11:0>g7]

[Io1] = (devant) = [I02]
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146. One or more buildings on fire

Batiments
proches du feu

[VS] = (contient) = [Iol]
[VS] = (contient) = [l02]
[lol] = (is a) = [batiment]
[Io2] = (is a) = [feu]

[lo1] = (proche de) - [I02]

147. One or more signs or banners carried by people at a march or protest

Personnes
touchant des
objets images
au-dessus d’eux-
mémes

[VS] = (contient) = [lo1]
[lol] = (is a) = [banniére]
[lo2] = (is a) = [personne]
[Tol] = (au dessus de) = [I02]







