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Résumé: L’accroissement rapide de la masse de documents vidéos numériques, aussi bien sur Internet que dans les
archives et les bases personnelles, nécessite la mise en place d’outils et de méthodes capables de décrire et de modéliser
le contenu, afin de faciliter 1’accés, la consultation et aussi la navigation dans ces documents. Nous présentons dans cet
article, une approche de modélisation conceptuelle du contenu sémantique. Celle-ci se base sur une description par des
concepts et des relations conceptuelles. Les concepts sont rassemblés en des classes de sorte qu’on puisse pour chaque
classe énumérer la liste des instances correspondante. Des relations sémantiques telle que les relations spatiales sont
utilisées pour spécifier des emplacements, des relations temporelles couvrent le critére dynamique de la vidéo et
d’autres relations faisant référence a des activités (s’adresser, marcher, rencontrer, etc....) permettent de décrire ce qui
se passe.

Les concepts et les relations conceptuelles sont représentés dans un schéma de modélisation en utilisant le formalisme
des graphes conceptuels. Ce schéma permet de conserver la structure hiérarchique du document vidéo du fait que les
descriptions sont structurées de fagon a respecter la chronologie et I’ordre de passage dans le document vidéo.

Nous avons appliqué ce schéma de modélisation sur le corpus TREC2003 (120 heures de journaux télévisés). Notre
objectif est d’intégrer ce schéma de structuration sémantique dans le cadre d’un systéme d’indexation et de recherche
vidéo par le contenu afin d’améliorer sa performance en termes de rappel et de précision.

Mots clés : document vidéo, graphe conceptuel, modélisation, contenu sémantique, annotation, base de connaissances,
ontologie.

I’absence d’un mod¢le de description générique qui

1 INTRODUCTION

Le volume considérable de données vidéos
actuellement disponibles, associ¢ a la généralisation
de leur utilisation pour de nombreuses applications,
représente actuellement 1’enjeu principal des études
sur le traitement de I’information au niveau
représentation, indexation et aussi au niveau
manipulation. La masse importante de ces données
(que ce soit sur Internet ou bien dans des bases
personnelles) augmente la difficult¢ de leur acces :
d’ou la nécessité de développer des nouvelles
méthodes plus efficaces pour la classification, l'acces
et I’indexation par le contenu.

Plusieurs approches d'analyse et de modélisation
de la vidéo ont été mis en place et décrites dans la
littérature. Ces approches présentent des inconvénients
liés d’une part, a la pauvreté de la description
sémantique du document vidéo et d’autre part a

soit indépendant du type de document vidéo (film,
journal télévisé, documentaire, etc ...).

Parmi ces approches, nous trouvons celles basées
sur I’analyse dite « bas niveau » du contenu vidéo sur
les pistes visuelle et/ou auditive. Cette analyse offre
généralement des techniques de segmentation
fournissant des informations sur les aspects
compositionnels et syntaxiques (Celentano & Gaggi,
2002) des contenus. Elle apporte aussi des progrés en
matiére d'extraction des descripteurs visuels du
contenu et facilite par conséquent l'accés aux unités
d'informations dans les contenus et leur manipulation.

Des normes telles que Dublin Core, Mpeg7, XML
Schéma, etc., ont été mises en place pour représenter
de facon formelle et cohérente les descriptions qui
fournissent des métadonnées (titre, auteur, format,
etc...). Elles visent aussi a fusionner les aspects
conceptuels (haut niveau) des descriptions des
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contenus et les caractéristiques numériques (bas
niveau) pour permettre le traitement des informations
audio-visuelles a plusieurs niveaux.

Les progrés dans le domaine de l'analyse bas
niveau et les normes de description constituent des
outils fondamentaux pour une description des
contenus de la vidéo. Il reste alors de préciser a quel
degré ces différentes approches peuvent satisfaire les
besoins attendus par un systtme de recherche
d’information vidéo par le contenu sémantique.
Notons que d’une maniére générale, les utilisateurs
des systétmes de recherche d’information par le
contenu préferent utiliser des requétes en langage
naturel. En se basant sur des approches comme celles
que nous venons de décrire, il est presque impossible
de répondre avec précision a ce genre de requétes.

Pour remédier a ces différents problémes, nous
proposons dans cet article une approche de
modélisation vidéo pour la description du contenu
sémantique. Cette approche se base sur une
description conceptuelle du contenu. Elle permet de
réunir les éléments d’informations issus de divers
sous-média (image, son, texte). Le critére générique
de cette approche se situe surtout dans la maniére dont
les informations contenues dans le document vidéo
seront représentées. Prenons par exemple 1’élément
d’information « personne ». Une personne peut étre
vue, (apparaissant a 1’écran) ou entendue (faisant un
discours) ; une information textuelle indiquant son
identité peut encore s’afficher en bas de 1’écran. La
combinaison de deux ou plus de ces possibilités de
description est aussi envisageable.

Dans cette approche de modélisation, un élément
d’information correspond a un concept (information
sémantique perceptible par I’homme sur une entité
concrete). |l s'agit de modéliser le contenu vidéo selon
le point de vue d'un utilisateur. Une telle modélisation
facilite I’acces a différentes parties du document et
leur manipulation. L’'exploitation des relations
conceptuelles nous permet de spécifier les requétes
des utilisateurs et de décrire avec précison le contenu
de chague segment vidéo. Pour représenter les
différentes facettes de notre approche, nous avons
choisi le formalisme des graphes conceptuels. Ce
choix est guidé par les exigences liées aux contraintes
de modularité, et d’expressivit¢é sémantique. Ces
contraintes sont parfaitement prises en compte dans le
formalisme des graphes conceptuels.

La suite de cet article est structurée comme suit :
dans la section 2, nous présentons quelques travaux de
recherche sur la modélisation et la représentation du
contenu des documents vidéos. Dans la section 3, nous
détaillons la structure de notre approche de
modélisation. Nous proposons une extension du
schéma de modé¢lisation dans la section 4. La section 5
de cet article porte sur une discussion et ’application
de cette approche. Nous évoquons en conclusion
quelques perspectives que nous souhaitons développer
ultérieurement.

2 TRAVAUX SIMILAIRES

Dans cette section, nous proposons un panorama
d’approches proposées dans la littérature. En premier
lieu, nous nous intéressons aux travaux qui portent sur
la modélisation par des graphes conceptuels et la
représentation symbolique du contenu. En second lieu,
nous présentons d’autres approches de modélisation
par le contenu des documents vidéos.

Dans la littérature, plusieurs travaux basés sur le
formalisme des graphes conceptuels ont conduit a la
mise en ceuvre de quelques systémes. On trouve par
exemple le systtme EMIR? (Mechkour, 1995), le
systéme RELIEF (Ounis, 1995), le systeme CoGiTant
(Genest, 2000) et aussi les travaux de Michel Chein
sur le formalisme de graphes conceptuels (Chein &
Mugnier, 1992). Ces systémes se distinguent par le
contexte d’application et aussi par la manicre
d’exploiter les graphes conceptuels. En effet, certains
systémes utilisent les graphes conceptuels uniquement
pour la partie représentation, d’autres au niveau
indexation et interrogation.

Le systtme EMIR? (Mechkour, 1995) est un
modéle général pour la représentation symbolique du
contenu sémantique des images fixes. Ce modéle
fournit un cadre dans lequel les caractéristiques de
I'image peuvent étre représentées. Dans ce modéle,
une image est décrite par I'ensemble des vues
suivantes correspondant au niveau de description
logique de I'image :

La vue structurelle : 1'image est vue comme un
ensemble d'objets. Les objets de 1'image pouvant eux-
mémes é&tre composés d'autres objets. La vue
structurelle de 1'image a la forme d'un graphe orienté
ayant pour noeuds les objets de 1’image, et pour arcs
des relations de composition structurelle. Cette vue
permet de décomposer l'image en conservant la
structure des éléments présents dans I'image.

La vue spatiale : cette vue est trés importante dans
le cas de la recherche d'images. Elle permet de décrire
la forme des objets et les relations spatiales 2D (dans
le plan de I’image) ou 3D (dans la scéne représentée
dans I’image) qui les lient ensemble. Il s'agit de
positionner les objets les uns par rapport aux autres.
La vue spatiale d'une image est un graphe dans lequel
les noeuds sont les objets spatiaux, et les arcs sont des
relations spatiales.

La vue perceptive : cette vue regroupe un certain
nombre d'attributs attachés a la perception visuelle des
images. Trois attributs sont pris en compte dans
EMIR? : 1a couleur, la texture et la brillance.

La vue symbolique: la vue symbolique associe
une description sémantique a I'image et aux objets de
I'image. La description regroupe un ensemble de
termes pouvant étre reliés ensemble par des relations
sémantiques.

Le systétme RELIEF (Ounis, 1995) est un systéme
de recherche d’images basé sur le formalisme des



SETIT2005

graphes conceptuels. Ce systéme utilise I’opération de
projection pour comparer un graphe conceptuel
décrivant un document a celui de la requéte.

Le systeme CoGitant (Genset, 2000) se base sur
une extension du formalisme des graphes conceptuels
pour améliorer la précision du systéme. En effet
I’objectif est de réduire au maximum I’imprécision
provoquée par 1’utilisation de 1I’opération de projection
pour la phase d’interrogation du systéme. D. Genest
dans ces travaux, propose un mécanisme pour que les
documents génériques par rapport a la requéte soient
aussi pertinents.

D'autres approches de modélisation et de
structuration ont été également développées. Des
méthodes utilisant des méta-informations (titre, taille,
format, etc....) traitent la vidéo dans son ensemble.
Parmi les outils utilisés, on trouve des ensembles des
descripteurs Dublin Core (DC) (Hunter & Armstrong,
1999). La modélisation peut étre auss plus spécifique
du fait qu'elle ne sintéresse pas uniquement aux
données générique (méta-informations). Plusieurs
approches décrivent des schémas de modélisation en
se basant sur des représentations du contenu a
différentes échelles. Ces représentations peuvent étre
au niveau signal (Lee, Li & Xiong, 1999) en utilisant
uniquement des descripteurs numériques (couleur,
texture, luminosité, mouvement de caméra, €tc...)
(Etievent & Lebourgeois & Jolion, 1999) ou elles peuvent
contenir des critéres symboliques de haut niveau tels
gue par exemple des objets visuels (description
symbolique, Seyrat & Durand & Faudemay, 1998).

La modélisation peut prendre une dimension plus
statique. En effet, pluseurs méthodes proposées se
basent sur la description du contenu vidéo sous forme
d' un SGBD relationnelle ou bien orienté objets (Rowe
& Boreczky & Eads, 1994), (Hollfelder & Everts & hiel,
2000).

Quelle que soit I"approche adoptée, I’ explaitation
de la modélisation se fait en prévoyant une maniéere
d'interroger une base de documents vidéos pour
faciliter I'accés et la consultation du contenu. Ceci
n'est réalisable que par l'intégration de cette
modélisation dans le cadre d' un systéme d'indexation
et recherche qui représente I'interface entre les
utilisateurs et la base des documents. Il est donc
nécessaire d'évoquer les diverses possibilités
d’'indexer un document vidéo.

L’indexation des documents vidéos peut é&tre
distinguée dans les trois catégories suivantes :

Indexation a niveau haut : cette approche emploie
un ensemble de termes (ou concepts) pour annoter des
vidéos. Ces termes sont organisés en des catégories ou
des classes de haut niveau comme par exemple
I'action, le temps, le lieu, personnage, etc.

Indexation de bas niveau: ces techniques
permettent d'accéder au contenu des vidéos par des
descripteurs de bas niveau tels que la couleur, la

texture, etc. Les algorithmes d’analyse du signal
doivent extraire ces descripteurs, les organiser et
employer des techniques de recherche par similarité
pour la recherche de séquences vidéos.

Indexation spécifique a un domaine: ces
techniques emploient la structure de haut niveau de la
vidéo pour contraindre l'extraction des descripteurs
visuelles de bas niveau. Elles sont efficaces seulement
dans leur domaine prévu d'application.

3. SCHEMA DE MODELISATION DU CONTENU
VIDEO

L’information du contenu vidéo peut étre représentée
sous plusieurs niveaux : les informations physiques
constituées des données binaires du contenu qui n’est
utilisable que par 1’ordinateur, et les informations de
description qui permettent de transformer les
informations physiques en connaissances exploitables
par [D’utilisateur, ce qui permet de renforcer
« l’interface » entre 1’homme et la machine et
d’exploiter donc plus facilement le contenu vidéo.
Pour fournir plusieurs niveaux d’abstraction en
exploitation du contenu vidéo, nous proposons un
schéma de modélisation a deux niveaux : structure, ct
sémantique.

La modéisation de la structure du contenu permet
de décrire I'organisation qui peut représenter
Iinformation du contenu. Cette modélisation est
souvent basée sur la structure classique du document
vidéo (la sequence, la scene, le plan.). Les descriptions
de ce niveau sont calculées automatiquement en
utilisant des descripteurs visuels. Ce niveau de
modélisation est dépourvu de toute description
sémantique.

L a modélisation sémantique est une abstraction qui
permet de lier des descriptions de bas niveau avec le
monde réel. Par exemple, un ensemble d’objets de la
vidéo peut correspondre a un personnage, un endroit
ou une chose concréte dans le monde réel. Une
relation conceptuelle entre eux peut &re par exemple
« le personnage X est plus &gé que le personnage Y »
ou « X et Y sont des amis». Nous proposons de créer
un schéma de modélisation qui permet de décrire la
signification des descriptions situées au niveau de la
structure. Nous exploitons la notion des concepts et
des relations conceptuelles pour représenter les
occurrences (éléments d'informations) décrites dans la
partie structure.

Notre approche de modélisation se situe au niveau
de la description conceptuelle (Charhad & Quénot,
2004). 1l <Sagit de concevoir un schéma de
repréentation générique indépendant du contenu
vidéo mais qui permet de renseigner les différents
éléments dinformations se dStuant au niveau
sémantique (figure 1).
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Vidéo

Objet Personne

Figure 1 : structure sémantique du contenu vidéo

3.1 Modélisation Spatiale

La modélisation spatiale du contenu vidéo permet
d enrichir les interprétations reliées aux différentes
séquences vidéos. S agissant de décrire les positions
spatiales (a droite, a gauche, etc....) des objets les uns
par rapport aux autres, cette modéisation dépend du
contenu visuel du document. Dans notre modée, la
spécification des relations spatiales ne se limite pas
uniquement a décrire les positions spatiales. Nous
cherchons plutdt a éendre la description du ‘localité'.
Par exemple par modélisation spatiale nous pouvons
décrire le lieu de déroulement d’un événement (pays,
ville, région). Ceci permet de mieux interpréter le
contenu de la vidéo et d exploiter d'autres éléments
d’ information (y compris lesinformations textuelles et
auditives).

Chague description sera représentée sous forme
graphique en utilisant le formalisme des graphes
conceptuels. La figure 2 illusre un exemple de
description spatiae.

L’utilisation des relations directionnelle requiert la
mise en place d’une liste d’axiomes. Prenons deux
objets obj1 et obj2 situés sur un méme plan. Les lignes
suivantes montrent un exemple d’axiome utilisable
pour spécifier la position entre ces deux objets :

objl est au dessus de obj2
si et seulement si :
obj2 est au dessous de objl.

.k [ \ 7 .
Personne : position : a coté Lieu : bar

Figure 2: Modélisation spatiale avec le formalisme des
graphes conceptuels (« une personne est a coté¢ d’un bar »)

L’ensemble des relations spatiales ainsi que les
descriptions sémantiques se référant au concept
« localité », est classé dans un treillis de relations
(figure 3).

Rel. spatial

/\

Directionnelle Lieu

NG I

gauche droite ... nord sud pays ... ville

Figure 3: treillis des relations spatiales

A chaque relation bidirectionnelle, nous proposons
un axiome. L’objectif est d’éviter de tout mettre dans
le schéma de modélisation. On se limite a une seule
description mais on garde la possibilité d’en inférer
d’autres en utilisant ces axiomes.

3.2 Modélisation temporelle

La nature temporelle du document vidéo est une
caractéristique spécifique qui peut étre exploitée pour
modéliser le contenu vidéo. Elle est fondée
particuliérement sur la description des événements. Un
événement est un ensemble d’états et d’actions
perceptibles comme ayant une unit par un utilisateur.
Il est nécessaire de classifier et d’organiser suivant un
ordre chronologique 1’ensemble de ces événements.

Dans le cas d’une description conceptuelle avec le
formalisme des graphes conceptuels, la notion de
temps parait beaucoup moins important que les autres
informations. Ceci résulte de la manipulation des
graphes basés sur la logique du premier ordre (Sowa,
1984).

Nous utilisons I’ensemble des relations
temporelles d’Allen (Hjelsvold & Midtstraum, 1994)
pour la modélisation temporelle. Ces relations
exploitent implicitement la notion du temps. Elles sont
calculées a partir de la prise en compte de la
sémantique des liens temporels (starts, before, finish,
after, meets, etc...).

Nous représentons une interprétation temporelle
par deux types de Graphes Conceptuels (GCs). Le
premier modélise la représentation sémantique du
contenu et le second le diagramme temporel exprimant
les contraintes temporelles entre les différentes
situations décrites dans la séquence vidéo.

L’ensemble des relations temporelles est classé
dans un treillis de relations (figure 4).

Rel. temporelle

synchronisation durée
avant aprés ... début fin  jour ... seconde
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Figure 4: treillis de relations temporelles

Soit evtl et evt2 deux événements dans une
séquence audiovisuelle. Pour  déterminer la
chronologie entre ces deux éveénements, une liste
d’axiomes doit étre mis en place. Nous présentons
dans ce qui suit un exemple :

Si

evt2 commence avant evtl et se termine durant evtl
Alors

evtl recouvre evt2

evt2 recouvre evtl

La description sous forme graphique d’une
modélisation temporelle prend la méme allure que
celle de toute autre modélisation sémantique. Il n’est
pas évident de décrire I’aspect dynamique du contenu
vidéo par des représentations statiques en utilisant le
formalisme des graphes conceptuels. Notre objectif
dans la partie modélisation temporelle n’est pas de
résoudre ce probleme. Nous nous intéressons plutot a
la manicre de prendre en compte de I’ensemble des
interprétations contenant des descriptions temporelles.

Un exemple : la description temporelle présentée
dans la figure suivante illustre un événement politique
qui dure 20s et qui se déroule juste aprés un
éveénement sportif.

évent : politique

_> temps : 20s

Figure 5 : représentation des relations temporelles avec
GCs.

Event : sport

3.3 Annotation

L’annotation consiste a mettre en place une
description textuelle on numérique du contenu vidéo,
quelle que soit la partie de document considérée
(Assfalg & Bertini & Colombo & Del Bimbo, 2002). La
description elle-méme peut également prendre le nom
d'annotation pour une partie de document. Si I'on parle
d'annotation d'un document, alors on fait référence a
I'ensemble des annotations de ses différentes parties.

Rowe & Boreczky (L. A. Rowe, J. S. Boreczky, C.
A. Eads, 1994) considérent trois types de
caractéristiques : les données bibliographiques (titre,
résumé, sujet, genre, producteur, acteurs, etc.; les
données de structure (hiérarchie de plans, scénes,
séquences) et les données de contenu qui peuvent
étre :

= un ensemble d'images clé du document ;

= des mots-clés extraits de la bande-son ou
des sous-titres ;

= des indices d'objets qui indiquent les
images d'entrée et de sortie de chaque objet
ou personnage significatif.

L’enjeu principal de cette partie est de congruire
un vocabulaire générique permettant d'indexer les
documents vidéos.

Nous avons utilise I'outil Video-Annex (Lin,
Tseng & Smith, 2004) pour annoter une partie du
corpus (collection des documents vidéos du TREC
2003). La spécificité de cet outil est de fournir, en plus
de la segmentation en plans du document vidéo, une
liste des concept (~130 concepts) qui correspondent
dans la plupart des cas aux éléments d'informations
contenus dans le document vidéo. Ces concepts sont
regroupés en des catégories. Ce qui fecilite latache de
I'utilisateur du systeme. La figure suivante présente
une architecture globale pour la description du
contenu sémantigue d' un document vidéo.

o

1%

Description sémantique
du contenu vidéo

personne évenement | |objets

o,
o0t

A v

x Actions

Description enrichie

Ontologie
personng actions locations objets
\ \ Y.
présentateur rencontrer Restaurant
acteur parler maison
homme politique lire stade
policier ... e,

Figure 6: architecture pour la description du contenu
semantique

4. STRUCTURATION DU CONTENU VIDEO

Définir une structure appropriée a un document
vidéo qui permet de pendre en compte a la fois la
sémantique et les descriptions bas niveau, constitue
une étape essentielle pour le processus d’indexation
par le contenu.

La structuration la plus classique se base sur une
décomposition  linéaire de la vidéo. Cette
décomposition se base sur des descripteurs visuels
permet de segmenter le document en des unités
¢lémentaires dites ‘plans’. Les méthodes utilisées dans
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cette étape sont totalement automatisées. Parmi les
inconvénients de cette approche de segmentation :
I’absence de la notion sémantique lors de la
description.

La décomposition linéaire peut prendre une
dimension hiérarchique. L’ensemble des plans
successifs sera regroupé en sceéne suivant l'unité de
lieu et I’ensemble des scénes et plans formant la méme
unit¢ de sujet sera regroupé en séquence. Nous
présentons tout d’abord une définition de chaque
unité.

Plan : c’est une série d’images acquise par une
seule caméra et qui représente une action continue
dans le temps et dans 1’espace.

Scéne : c’est une suite de plans formant la méme
unité de lieu.

Séquence : regroupe une suite des scénes et plans
ayant la méme unité de sujet.

La structure linéaire d’un document vidéo, dite
aussi structure physique du fait qu’elle constitue une
segmentation physique du document, tient en compte
du facteur temporel lors de la décomposition. En effet,
parmi les parametres générés aprés une opération de
segmentation de ce genre, on trouve principalement
les intervalles de temps délimitant chaque plan, scéne
et séquence.

La figure suivante illustre un exemple de
structuration physique du document vidéo.

Vidéo
I | 1 | | | | 1 1
. Niv séquence
[ I | CF | I
: : Niv scene
1 C71: O 1
H Niv plan

Do OoO-dmOo Qg

Figure 7: structure physique d’un document vidéo

La gructure linéaire du contenu ne permet pas de
fournir une information sur le contenu sémantique. Ce
qui rend son usage pour des procédures d'indexation
et de recherche par le contenu ambigus.

Pour pouvoir décrire des caractéristiques visuelles
du contenu, Il est nécessaire de procéder a une micro
segmentation. Cette étape consiste, tout en préservant
la procédure de segmentation en plans / scéne /
séquence, d’approfondir la phase de segmentation. En
effet, pour chague plan, il Sagit d’extraire une image
clé et de la partitionner (segmentation spatiale) en des
régions. Chague région correspond a une entité
visuelle.

De nombreuses méthodes proposées dans la
littérature portent sur la segmentation du contenu
audiovisud. Ces approches se  distinguent
essentiellement par les techniques utilisées pour
partitionner le document vidéo. D’une maniére

générale, les paramétres exploités sont des
descripteurs bas niveau (segmentation en plan,
exploitation du flux audio et segmentation par
séparation parole, musique €tc...). D’ autres approches
utilisent les descriptions spatio-temporelles (J. Ma &
Knight & Peng, 1997) pour segmenter le contenu vidéo.

4.1 Vers une structuration relationnelle

La représentation des relations au niveau de 1'index
permet aussi d'éviter certaines ambiguités pouvant
altérer la précision des réponses fournies par le
systéme. En effet, 'utilisation des mots clés pour
indexer un document, génere souvent des ambiguités
au niveau de la recherche et du choix des termes
spécifiques pour que le résultat de la recherche soit la
plus pertinent que possible. Une solution possible
consiste a utiliser des termes plus expressifs et plus
génériques (concepts) interconnectés par des relations
sémantiques. Ainsi, par exemple dans le systéme
RIME (Recherche d’Information MEdicale) (Mulhem
& Berrut, 1995) par exemple, un formalisme de
description conceptuelle a été utilisé comme langage
d'indexation. Il s'agit des arborescences sémantiques
dont le but est d'expliciter les relations sémantiques
entre les divers concepts.

5. REPRESENTATION DES CONNAISSANCES
ET RECHERCHE D’INFORMATION

La description et la représentation du contenu
sémantique de la vidéo sont deux étapes assez
importantes et complexes. La diversité du contenu au
niveau type d’information (visuelle, auditive et parfois
textuelle) provoque une multitude de possibilités pour
I’analyse du contenu. En se plagant au niveau
description symbolique, dans laquelle une vidéo est
vue comme une agrégation d’actions, d’objets visuels,
de personnes, etc..., l’intervention de 1’opérateur
humain s’avere indispensable pour décrire le contenu
sémantique, classifier 1’information et choisir pour
chaque portion vidéo une description pertinente par
rapport a son contenu. C’est a ce niveau que la
difficulté de ce processus apparait. En effet, pour une
méme portion vidéo, nous pouvons associer plusieurs
interprétations plus ou moins différentes. Ceci dépend
de la personne qui intervient pour interpréter et aussi
par le choix du sous-média qui est pris en
considération lors de cette phase.

Le probléme classique a ce niveau résulte de la
contrainte de spécification / généralisation qui peut
fortement influencer par exemple les résultat dun
systéme d’indexation et de recherche. Pour résoudre et
réduire ces ambiguités, notre apport consiste a
modéliser les interprétations associées aux différentes
portions vidéos sous forme graphique facilement
compréhensible par les utilisateurs et aussi traitable
par un systéme d’indexation et de recherche vidéo
basé sur le contenu sémantique. Pour cela il est
nécessaire de prévoir un formalisme générique
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permettant de représenter ce contenu et de tenir
compte de I’ensemble de ces contraintes.

Le formalisme choisi doit permettre de représenter
I’ensemble des informations de fagon "uniformisée",
ce qui devrait faciliter les processus d’indexation et de
recherche par le contenu. Ainsi, une méme
interprétation décrite sous plusieurs formes différentes
doit aboutir a wune méme représentation et
inversement, cette derniére doit permettre de générer
plusieurs interprétations équivalentes dans leur
contenu sémantique. Les autres exigences importantes
dans le choix du formalisme concernent les contraintes
de puissance d'expression et de modularité. Toutes ces
considérations ont conduit a orienter notre choix vers
le formalisme des graphes conceptuels (GCs) tel que
défini par J. F. Sowa (Sowa J.F, 1984). Cette
représentation sémantique, sous forme de graphes
conceptuels, est alors utilisée a tous les niveaux pour
la représentation du contenu d’un document vidéo.

Dans le paragraphe suivant, nous présentons une
bréve introduction au formalisme des graphes
conceptuels.

C’est un formalisme général de représentation des
connaissances fondé sur la logique, permettant une
meilleure étude (Sowa J F, 1984). C'est un langage de
représentation des connaissances expressives et
compréhensibles (voir figure 8). Il a été congu dans
I'objectif de développer un systéme de logique qui
représente de fagon plus simple et plus commode les
structures du langage naturel.

(b)

Président : * Nelson Mandela

homme politique

Figure 8: opérations de projection des GCs.

La définition développée par (Chein, 1992) reléve
un sens plus formel. En effet, Chein définit les graphes
conceptuels, comme un graphe bipartite et connexe,
mais 'exprime de maniére plus formelle sous la forme
suivante : G= (C, R, A, lab.)

* C est un ensemble non - vide de sommets
conceptuels, correspondant aux concepts
instanciés du graphe.

* R est un ensemble de sommets relationnels,
correspondant aux relations instanciées du
graphe.

* A est une relation sur (C R) * (C R),
correspondant aux arétes du graphe. Nous
représenterons cette relation par un ensemble
de couples de la forme (a, b) ot a, b 0 (CR).

*  lab. est une application qui associe a chaque
sommet du graphe une étiquette.

5.1 Description conceptuelle étendue

Dans cette section, nous présentons la démarche
suivie pour la classification des informations
conceptuelles qui composent notre schéma de
modélisation.

Comme nous ’avons mentionné dans la section
annotation, le corpus contient essentiellement des
journaux télévisés. Par défaut un journal télévisé se
caractérise par sa structure particuliére (plateau/
reportage), ce qui facilite Dinterprétation des
différentes  séquences.  Notre  approche de
modélisation, ne tient pas compte de cette structure.
Par contre notre objectif est de représenter le
maximum  d’informations contenues dans le
document. Nous avons défini un certain nombre des
classes de concept que nous estimons représentatives
par rapport au contenu du document.

Trois catégories de classes de concept (personne,
objet, événement) sont décrites dans ce qui suit.

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 régions visuelles, qui ont été groupées
ensemble sous quelques critéres définis par la
connaissance du domaine. Ces objets devraient
également satisfaire quelques conditions comme la
conformité sémantique, la représentation d’un objet
réel pour les utilisateurs.

Les éveénements décrivent des interactions et les
états des entités visuelles (acteur, objet, localité). Dans
des cas d’étude spécifique sur des documents vidéos
(sport par exemple). L’extraction des événements peut
étre une tache automatisée. En effet, une grammaire
d'événement qui se compose des régles pour décrire
des types d'événements est possible. Par exemple,
dans une séquence vidéo contenant du sport, si un
d'objet rond est a I'intérieur d’un objet filet pendant un
moment et ceci est suivi de cris et siffles, il peut étre
identifié comme un événement de but par exemple.

Les personnages sont des ¢léments d’informations
qui sont reliés aux concepts éveénements.
L’interprétation d’une séquence 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 la méme
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séquence. En effet, nous pouvons spécifier 1’identité,
la classe sociale, son activité etc...

La description conceptuelle n’est pas forcement
restreint a ces trois catégories de classes de concepts,
mais elle peut s’étendre & d’autres informations.

Le tableau suivant présente quelques classes et des
instances utilisées dans le schéma de modélisation
proposé dans 1’approche de modélisation.

Classe Instance de concept
= identité
Personne
= fonction

= politique

, = sportif
Evénement ) )

= économique

= etc....

= Extérieur/ intérieur
Emplacement = Nom de pays

= Localités
Objets Entités visuelles
Activité Réelle / filmique

Vue la diversité du contenu vidéo, il arrive souvent
que pour une méme séquence vidéo, on puisse
associer plusieurs interprétations qui se différencient
surtout au niveau abstraction et aussi au niveau source
d’information utilisée (audio, image, texte). Ce dernier
est un critéere de distinction entre les différentes
formes de requétes. En effet, une requéte basée sur le
flux visuela la forme suivante : «rechercher les
séquences vidéo dans les quelles une personne X
apparait ». Par contre celle basée sur le flux audio, elle
aura la forme : « rechercher les séquences vidéo dans
les quelles une personne X parle ».

Les différentes possibilités d’interpréter la méme
séquence vidéo peuvent générer des problémes au
niveau application du schéma de modélisation. En
d’autres termes si ce schéma est utilis¢é comme base
d’index dans un systéme d’indexation et de recherche,
il est nécessaire de trouver des moyens pour surmonter
des problémes de linguistique tels que la synonymie
ou bien I'homonymie. Supposons par exemple que
I’ utilisateur formule sa requéte en utilisant le concept
« automobile », le systéme a ce niveau la ne peut pas
forcement reconnaitre qu’il peut retourner égaement
les documents indexés par |e concept « voiture », les
deux termes sont synonymes.

Pour cela nous proposons une extension du schéma
de modélisation, en associant une structure
ontologique qui en fait représente une sorte de base de
connaissances. Cette structure sera exploitée surtout

pour enrichir la description au niveau schéma de
modélisation. Elle permet aussi de restructurer les
requétes de sorte qu’on puisse spécifier ou bien
généraliser la description formulée. La figure suivante
décrit I’architecture du schéma de modélisation
étendue.

Document vidéo

Base de
connaissances

| N\ i

™ | Homme

Personne

Figure 9: exemple d’un mode¢le d’annotation de contenu
vidéo

5. DISCUSSION ET TRAVAUX FUTURS

L’enjeu principal de la modélisation et la
structuration du contenu sémantique des documents
vidéo, consiste a faciliter 1’accés et la consultation du
document en se basant sur une description sémantique.
Le schéma de modélisation proposé dans cet article,
représente un premier palier a franchir avant d’arriver
a un cadre applicatif plus concret pour les utilisateurs.
En effet, nous souhaitons exploiter cette modélisation
dans le cadre d’un systetme d’indexation et de
recherche par le contenu sémantique des documents
vidéos dans le but d’améliorer la performance du
systtme et de rendre le processus de recherche
générique, indépendant et orienté utilisateurs.

Le choix de modéliser le niveau conceptuel de la
vidéo résulte d’une part, du manque d’outils pour
I’analyse du contenu sémantique et les limites des
méthodes proposées pour exploiter la richesse
sémantique de la vidéo. D’autre part, cette
modélisation est en fait inspirée de 1’image réelle a
partir de laquelle I’utilisateur interpréte une séquence
vidéo.

Notre schéma de modélisation a été testé en grande
partie sur le corpus TREC 2003. Nous avons
restructuré 1’ensemble des descriptions généré lors de
la phase d’annotation. L’idée consiste a associer aux
concepts des relations sémantiques en tenant compte
des interprétations de chaque séquence vidéo. Plus
I’interprétation est développée, plus la chance d’avoir
des relations dans la description augmente. Nous
avons détaillé la modélisation spatio-temporelle dans
notre schéma vu I’importance d’informations
temporelles et spatiales lors de la description du
contenu vidéo aux niveaux perception visuelle et
sémantique. La nature temporelle de la vidéo est un
aspect qui ne peut pas étre négligé dans interprétation
du contenu vidéo. L’ensemble des relations

Action
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temporelles est souvent implicite et désigne Ila
chronologie des événements méme si de temps en
temps il n’est pas nécessaire d’exploiter la notion du
temps proprement dit.

Nous avons proposé une sous catégorisation dans
chaque forme de modélisation. L’objectif est de faire
la distinction entre une relation conceptuelle et un
¢lément d’information qui peut inférer une relation
conceptuelle. Par exemple dans le cas de la
modélisation temporelle, il existe deux formes
d’informations temporelles : les relations (before,
after, etc...) et les temps sémantique (durée,
intervalle,..).

D’autres formes de modélisation ont été aussi
traitées dans notre approche et méme si elles ne sont
pas détaillées dans cet article, elles sont implicitement
représentées dans le schéma de modélisation. Nous
évoquons ici, tout ce qui a un lien avec 1’extraction
des entités nommeées (identité de personnages, nom de
pays, acronymes, etc...). Ces informations sont
sémantiques et inférent généralement des description
sémantiques soit au niveau horizontal aussi bien au
niveau spécification / généralisation.

CONCLUSION

Nous avons proposé dans cet article, un schéma pour
la modélisation conceptuelle du contenu sémantique
des documents vidéos. Ce schéma décrit un cadre
unifié¢ pour la spécification des critéres sémantiques
regroupant des informations issues des différentes
modalités (visuelle, auditive et textuelle). La
représentation se base sur des listes des concepts
(personnes, objets, des éveénements). Cette approche
vise a résoudre plusieurs problémes tels que :

+Exploiter des descriptions sémantiques du
contenu.

+Faciliter la manipulation et 1’accés aux grandes
bases de données vidéos en se basant sur la
description niveau symbolique.

+Regrouper les descriptions issues des différents
sous-médias dans un méme schéma de
modélisation.

Nous avons procédé a une analyse du contenu en
s’attachant a décrire des critéres  objectifs
(symboliques). A I’heure actuelle, mis a part quelques
cas spécifiques, il est impossible de mettre en place un
outil capable d’identifier automatiquement un nombre
significatif de descripteurs symboliques. Nous avons
proposé un processus semi-automatique pour pouvoir
décrire le contenu. Ce processus utilise une base de
connaissance qui jouera le rdle de systeme
d’assistance. Cette représentation de connaissances
permet aussi d’enrichir le schéma de modélisation, par
la correspondance entre les différentes occurrences
contenues dans le document vidéo.

Il reste a exploiter ce schéma de modélisation dans
un processus d’indexation et de recherche pour
pouvoir évaluer sa précision et son efficacité pour la
couverture des besoins en informations de 1’utilisateur
d’un systéme de recherche vidéo, basé sur le contenu
sémantique.
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