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1. INTRODUCTION

La disponibilité croissante de documents multimédia sous forme digitale pose le délicat
probléme de I'accés a ce gigantesque volume d’information. Sila recherche documentaire
a apporté depuis longtemps des mécanismes pour retrouver de I'information textuelle, les
documents audio-visuels posent des difficultés particuliéres. En effet, pour définir
automatiqguement le contenu d’'un document audio-visuel, il faut faire appel a des
technologies de reconnaissance de formes, soit pour le son, soit pour I'image, dont la
complexité est souvent tres grande, et dont les performances souffrent de nombreuses
limitations.

Dans cet article, nous nous intéressons a l'analyse et a l'indexation automatique de
journaux télévisés. Le but est de reconnaitre la structure de journal de facon a identifier
les différents éléments qui le constituent (présentateur, reportages, interviews,
publicités...). A partir de ces éléments, il est ensuite facile de construire, par exemple, un
interface utilisateur permettant un acces hypermédia aux différentes parties du journal.
Nous décrivons différentes phases du traitement d’'analyse et nous détaillons en
particulier les algorithmes qui sont mis en oeuvre pour reconnaitre des segments vidéo
comme étant des plans fixes de personnes interviewées. Cette classification passe par la
construction automatique d’'un arbre de décision analysant le mouvement dans le segment
vidéo.

2. ANALYSE DES JOURNAUX TELEVISES

Les journaux télévisés constituent un champ important de I'indexation multimédia. D’'une
part, ils sont produits et consommeés en quantité abondante, ce qui en fait un matériau
facilement disponible. D’autre part, bien que présentant une grande diversité, ils sont
souvent construit selon des modeéles relativement simples, ce qui fournit des indications
précieuses pour faciliter leur analyse. Enfin, eu égard a la diversité des themes traités et
aux intéréts variés du grand nombre d’utilisateurs, la personnalisation de leur contenu en
fonction du destinataire constitue une application potentiellement trés utile au plus grand
nombre.

De nombreux travaux se sont déja intéressés au probleme de l'indexation de journaux
télévisés, selon des modalités tres variées. Si I'on peut disposer directement des éléments
constituant le programme, il devient facile d’assembler ces éléments selon un format
prédéfini [Compton 95], ce qui permet de se passer de la phase d’'indexation. Lorsqu’on
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souhaite traiter des journaux existants, I'approche la plus simple est I'utilisation des sous-
titres a l'usage des mal-entendants [Bacher 95][Brown 95] (lorsque ceux-ci sont
disponibles), puisqu’elle permet d’utiliser toutes les technologies d’indexation et de
recherche basées sur le texte. Les différents mots de la transcription servent alors de
pointeurs hypermédia vers la partie du journal correspondante.

Une approche plus sophistiquée est d’utiliser des techniques de reconnaissance de parole
pour identifier automatiquement des mots-clés (“word spotting”) dans la bande-son du
journal [Gelin 96][Jones 96]. Bien que la reconnaissance de parole présente encore des
difficultés a résoudre (I'indépendance du locuteur, la taille du vocabulaire, la précision de
reconnaissance...) des progres spectaculaires ont été accomplis ces dernieres années.

Une autre perspective est d’analyser la partie vidéo en utilisant des techniques de
traitement d'image pour reconnaitre la structure et les différentes parties du journal. Dans
ce cas, on utilise des parametres tels que la texture, les couleurs, I'intensité, les formes, la
détection de coupures, la reconnaissance de mouvements de caméra, ... pour obtenir de
I'information sur le contenu vidéo du journal. Une revue des approches existantes se
trouve dans [Aigrain et al, 96]. Notons que I'on peut aussi analyser directement les sous-
titres apparaissant sur I'image (la plupart du temps les noms des intervenants) [Lienhart
96]. [Zhang et al, 95] ont proposé une approche d’analyse des journaux télévisés basés sur
I'utilisation d’'un modele de présentateur. Notre étude est largement inspirée de leurs
travaux.

Enfin, au dela des difficultés propres a I'indexation, d’'autres travaux s'intéressent a un
niveau plus conceptuel du traitement, en particulier pour les applications de filtrage
[Abiza 96].

3. VIDEO ANNOTEE
3.1 BASE D'ENREGISTREMENTS

Pour nos besoins, nous avons réalisé des enregistrements de 6 journaux télévisés
consécutifs (CNN World News au cours du mois de Septembre 1996) représentant au total
environ 3 heures de vidéo. Ces enregistrements ont été digitalisés a l'aide d’'une carte
SunVideo au format 340x280, et codés en MPEG-1 a 12.5 images/sec. Avec ce codage,
les 6 enregistrements (audio et vidéo) tiennent sur un seul CD-ROM.

3.2 HCHIERS D’ ANNOTATION

L’analyse de I'enregistrement d’un journal s’effectue en plusieurs étapes mettant en jeu
des processus différents. Chaque processus rajoute de I'information a la structure connue
du journal. Pour stocker ces informations de fagon cohérente, nous avons défini un format
de “fichier d’annotation” en nous inspirant de la norme SGML. Chaque information est
représentée par une balise dont le nom indique le type de l'information et les attributs
contiennent les valeurs des divers parametres qui caractérisent cette information. Les
informations sont reliées a I'enregistrement au travers de time-codes (dans notre cas des
numéros dimage dans la vidéo). Cette représentation autorise des structures
hiérarchiques, puisque la portée d’'une balise peut recouvrir d’autres balises. Nous
pouvons ainsi mélanger micro et macro-segmentation dans le méme formalisme.

Nous utilisons actuellement les balises suivantes:

CORESA 97 26-2MARS 1997



. SHOT: un segment vidéo entre deux coupures de plan,

. PUB: un ensemble de segments représentant une série de clips publicitaires,

. REPORT: une suite de SHOTS entre deux occurrences du présentateur,

. INTERVIEW: un reportage contenant principalement des plans de personne.

Chaque balise contient des attributs, dont voici quelques exemples:

. START: numéro de la premiére image,

. END: numéro de la derniere image,

. PERSON: indique que le segment représente un plan fixe d’'une personne,

. ID: dans le cas d’'un segment indiquant une personne, donne un NUMEro
identifiant cette personne (et permettant de la reconnaitre dans d’autres
segments).

Le contenu d’un fichier d’annotation est donc similaire a I'exemple ci-apreés:
<INTERVIEW>
<SHOT START=7106 END=7569 PERSON ID=0>
<SHOT START=7569 END=7722 PERSON ID=6>
<SHOT START=7722 END=7853>

<SHOT START=8524 END=8944 PERSON |ID=6>
<SHOT START=8944 END=8985 PERSON ID=0>
</INTERVIEW>

4. TRAITEMENT DE LA VIDEO
4.1 SEGMENTATION

La premiere étape du traitement de la vidéo consiste en une segmentation en utilisant un
algorithme de détection de coupures basé sur la variation de I'histogramme d'intensité
[Benedetti 95]. Pour chaque image, on calcule I'histogramme de lintensité des pixels
(selon les valeurs de 0 a 255). On compare ensuite les histogrammes de deux images
consécutives selon la norme L1:

255

d(HpHy) = 5 [hy () =hy (D)
i=0

Une coupure est détectée lorsque cette distance est supérieure a un seuil. Un exemple de
graphe représentant les variations de cette distance se trouve dans la figure 1.

La détection des coupures permet de découper la vidéo en segments consécutifs
représentant chacun un plan. L’analyse du contenu de ces segments va ensuite permettre
de retrouver la structure du journal.

4.2 COMPARAISON D’'IMAGES

La deuxieme phase du traitement consiste a comparer les segments vidéo pour reconnaitre
si certains se ressemblent. C’est en particulier le cas pour les segments contenant le
présentateur, mais des segments similaires se retrouvent également au cours des
reportages ou des interviews. Pour chaque segment, une image représentative est
sélectionnée (on choisit pour cela une image au milieu du segment). Les différentes

images obtenues sont ensuite comparées en utilisant la distance d’histogrammes
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Figure 1: distance entre deux images consecutives
précédemment décrite. On utilise un algorithme de classification ou une nouvelle image
estintégrée a une classe existante si la distance au centre de classe est inférieure a un seuil,
et forme une nouvelle classe sinon. Cette classification peut s’effectuer a l'intérieur de
I'enregistrement d’un seul journal, ou bien en prenant en compte les enregistrements de
tous les journaux. La figure 2 montre trois exemples d’une telle classification..
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Figure 2: classification des images
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La premiere image représente une personne apparaissant dans un interview. On remarque
gue I'on trouve de multiples occurrences de cette image, mais localisées le méme jour
dans un intervalle de temps réduit. La seconde image est celle d’'une présentatrice, dont
les occurrences se répartissent tout au long du journal. La troisieme image est un panneau
fixe indiquant des résultats sportifs. Cette image se retrouve sur plusieurs jours de la
semaine.

5. DETECTION DE PERSONNES

Un élément important dans un journal télévisé est de reconnaitre les personnes qui sont
apparues dans le journal. Reconnaitre le présentateur permet de trouver le découpage du
journal en reportages, et reconnaitre les personnes permet de détecter les interviews.

Lors d'un journal, les plans fixes sur une personne présentent des caractéristiques
particuliéres. Le fond est en général fixe, ou bouge trés peu, il n’y a pas de mouvement de
caméra, le cadrage est toujours similaire.

Pour déterminer gu’un segment vidéo correspond au plan fixe d'une personne, [Zhang et

al, 96] proposent d'utiliser une mesure a base de moyenne et variance des différences entre
certaines zones d'images consécutives. Ces zones sont choisies selon un ou plusieurs
modeles pour définir grossierement les zones de fond et les zones ou apparait la personne.
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L'approche de Zhang consiste a mesurer les variations entre deux images successives:

. pour toute I'image, pour la zone A, et pour la zone B,

. en calculant la moyenne et la variance pour tout le segment considéré (soient les
valeursp, O, Hp Opr Mg O

. en utilisant comme mesure El différence des histogrammes d'’intensité ou le

nombre de pixels qui changent.

Un segment est classifié comme “potentiellement personne” lorsque I'image totale varie
peu, la zone A varie un peu, et la zone B ne varie presque pas, ce qui se traduit par les

inégalités (ou Iesi;i sont des seuils a définir):

) ust 02<t,
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En tenant compte des deux mesures utilisées, cela fait un ensemble de 12 seuils a
déterminer pour appliquer cette méthode. D’autre part, nous avons remarqué que dans nos
enregistrements figurent également des plans fixes (par exemple des tableaux de résultats)
qui vérifient tres facilement les inégalités 1) et 3), et donc qui sont souvent susceptibles
d’étre confondus avec des plans de personne.
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Pour éviter une approche du type “trial and error” pour choisir les meilleures valeurs de
ces seuils, nous avons utilisé une méthode de classification plus générale basée sur la
construction d’un arbre de décision [Breiman et al, 84] qui permet de généraliser les tests
précédents et d’obtenir automatiquement les seuils en observant des exemples de données
d’apprentissage. Cette construction s’effectue de la maniere suivante:

. en annotant manuellement une partie des vidéos, on obtient un ensemble de
segments de chaque type avec les valeurs des parametres correspondants
(moyenne et variance pour les différentes zones et mesures). On suppose que ces
données sont initialement situées a la racine de I'arbre.

. I'étape de base de la construction de I'arbre consiste a partager ces données de
facon “optimale” en posant une question sur les valeurs des parametres. Nous
considérons les questions de la forivedeur < seuil” (pour chague parametre,

il y a donc autant de questions que de valeurs différentes). Le critere d’optimalité
est la minimisation de I'entropie du type du segment connaissant la réponse a la
question H(type du segment / noeud(parametres)). Les questions sont énumérées
et évaluées exhaustivement et la meilleure est conservée pour ce noeud de
I'arbre. Les données sont alors partagées entre les deux feuilles correspondant a
la réponse a la meilleure question.

. ce processus d’éclatement des données d’un noeud continue jusqu’a ce qu’un
critére de fin soit satisfait. Ce peut étre qu’il n’y a plus d’amélioration de
I'entropie par découpage, ou que cette amélioration est trop faible, ou encore, que
I'amélioration apportée par cette question sur un autre jeu de données est trop
faible. Lorsque plus aucun noeud ne peut étre éclaté, la construction de I'arbre est
terminée.

5.1 RESULTATS

Nous donnons ici les résultats de classification obtenus par différentes méthodes. Deux
enregistrements de journaux annotés manuellement sont utilisés: un pour construire
I'arbre de décision, l'autre pour évaluer la qualité du résultat. Nous considérons deux
types de découpage de I'image en zone: A-B précédemment décrit, et 3x3 correspondant
a un quadrillage régulier en 9 parties. Nous considérons deux fagons de construire I'arbre:
“arbre complet” dans lequel les noeuds sont divisés tant que I'entropie sur les mémes
données diminue, “arbre limité” ou la moitié des segments d’apprentissage sert a trouver
la meilleure question et I'autre moitié est utilisée pour le critere d’arrét du découpage.

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus (pour chaque type, on indique le
nombre de segments auxquels on a attribué ce type de facon correcte et entre parenthése
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de fagon erronée):.

PERSONNE|  FIXE AUTRE | Précision
référence 43 25 258
Arbre A-B 24 (21) 70@)| 23135 0.80
complet 3 3 30 (11) 6 (12 236 (31)) 0.83
Arbre A-B 19 (16) 9(4)| 238(40 0.8%
limite 3x3 34 (11) 4(8) 241 (28 0.86

On peut remarquer que la limitation de I'arbre par des données extérieures permet d’'éviter
la sur-adéquation (over-fitting) et d’améliorer la robustesse de la classification. Bien sar

une classification sur des parameétres aussi simples ne peut pas fournir des résultats
parfaits, mais elle est fort utile si ces résultats sont combinés avec d’autres méthodes et
peut, par exemple, servir de préfiltre a des méthodes de reconnaissance plus colteuses.

6. CONCLUSION

Nous avons présenté quelques étapes de classification de segments vidéo pour analyser le
contenu d’un journal télévisé. Apres un découpage en plans, d’'une part on regroupe les
segments en comparant leurs images représentatives, d’'autre part on détecte les plans
fixes de personnes en calculant la variation de I'image dans différentes zones. L'utilisation
de données d’apprentissage annotées manuellement avec des procédures automatiques
pour trouver les critéres de décision constitue une approche trés générique des problemes
de classification. Elle s'applique naturellement au cas de la classification de segments
vidéo, et ainsi permet d'éviter une mise au point manuelle des seuils qui s'avére souvent
fastidieuse et incertaine.
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