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RESUME en francais

Les travaux de cette these proposent une nouvelle voie qui permet
d éditer/présenter plus facilement des documents multimédias sophistiqués. Elle
consiste a moddiser le contenu des médias complexes (vidéo, audio) en sous-
ééments (objets en mouvement, plans, scénes). Ainsi, a ces objets internes a un
média peuvent étre associés des comportements (hyperliens) ou des relations
gpatiales ou temporelles avec d'autres objets du document de fagon a obtenir des
présentations multimédias plus riches. Outre |’ objectif de couvrir les besoins de
description des auteurs pour réaliser des synchronisations fines entre médias, la
difficulté majeure de ce travail a consisté a assurer que ce nodéle reste cohérent
par rapport au modéle de composition de documents. L’ approche choisie consiste a
utiliser les outils de description de MPEG-7 pour décrire les médias et a intégrer
ces descriptions au sein d’'une extension du modéle de document a base de
contraintes Madeus.

TITRE en anglais
Media content modelling and processing for authoring and presenting multimedia
documents

RESUME en anglais

This work proposes a new way to edit/present easily multimedia documents. It
consists in modelling the conterts of complex media (video, audio) as a structure of
sub-elements (moving objects, shots, scenes). These internal media fragments can
be associated with behaviors (hyperlinks) or spatial/temporal relations with other
objects of the document. This enables richer multimedia presentations thanks to a
finer synchronization between media. The difficulty of this work isto insure that
this model remains consstent with the composition model of multimedia
documents and that it covers the needs of the authors for multimedia fine-grained
synchronization. The approach chosen consists in using description tools from
MPEG-7 to describe media contents and in integrating these descriptions into an
extension of the Madeus constraint-based composition model.
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document multimédia, synchronisation fine, document structure, description du
contenu, édition de document, animation abstraite, MPEG-7, SMIL.
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Chapitre I. INntroduction

.1 Motivations

Deux grands moyens de communication d’information sont entrés dans une phase
de convergence résultant de leur capacité a transmettre un méme type
d’'information : le document multimédia. En effet, le réseau Internet, qui fournit a
travers le Web un acces al’information hypertexte, offre maintenant la possibilité
de synchroniser les objets médias dans les documents hypertextes. De son coté, le
systéme de communication télévisuelle, qui fournissait jusqu'a présent des
informations audiovisuelles passives commence a offrir des moyens d’interaction
et d’ enrichissement de I'information diffusée. Les deux standards qui illustrent ces
nouveaux services sont SMIL (synchronisation pour le Web) et MPEG-4 (diffusion
de médias enrichis). Cette évolution fait exploser les besoins en documents
multimédias et, par conséguence, pousse e développement d’ outils de création, de
production et de diffusion de ces types de documents. Pour les concepteurs de sites
ou les producteurs de programmes audiovisuels, la création des documents
multimédias devient donc de plus en plus importante.

La réalisation dun document multimédia e la mise en synchronisation de
I’ensemble des médias (textes, images, vidéos, sons, etc.) en différentes
dimensions : logique, temporelle et spatiae. |l existe dé§a plusieurs types de
modélisation pour cette mise en forme. Ces modeles sont proposés dans des
standards comme HyTime, MHEG et SMIL ou ont fait |I’objet de projets de
recherche comme CMIF, ZY X, Madeus, etc. Cependant, ces modéles considéerent
les objets médias comme des boites noires. En conséguence, la synchronisation
(temporelle et spatiale) entre les médias est limitée par cette granularité du niveau
média et il est difficile d’exprimer des synchronisations plus fines, entre deux
fragments de média par exemple. Or il est clair que la plupart des médias ont un
contenu riche comme |’ image avec ses objets au premier plan et son deuxieme
plan; lavidéo avec s structure encore plus complexe comprenant des scenes, des
plars, des objets, des événements, etc. ; le média textuel Iui-méme a une structure
qui pourrait étre exploitée lors de la composition multimédia : caractéres, mots,
phrases, etc. ; certains médias ont déja une structure codée comme HTML, SVG,
MathML qui peut étre utile de la synchronisation fine. Les exemples de scénarios
qui utilisent cette information interne aux médias sont nombreux ; par exemple : la
présentation d’un commentaire textuel lorsgque de |'apparition d’ un personnage
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Chapitre I. Introduction

dans ure vidéo ; la sdlection d’ un mot dans une phrase de texte synchronisée avec
une portion de flux audio ; un hyperlien sur un objet vidéo ou sur une région
particuliére d'une image ; etc. Ces scénarios sont trés difficiles a réaliser avec des
synchronisations a gros grain. Dans SMIL par exemple, ils sont spécifiés de fagon
absolue par des valeurs fixes (ex. begin="3s") identifiant le début du fragment
synchronisé. Un s bas niveau sémantique de spécification empéche les outils
d’analyse et de recherche de traiter le contenu de tels documents multimédias.

En paralléle a ces nouveaux besoins de création, un besoin de gestion de bases
de données multimédia émerge égaement : les bases deviennent énormes,
notamment parce que les médias comme la vidéo et le son nécessitent de tres
grandes capacités de stockage. Pour assurer le traitement, la recherche et |’ acces a
ces contenus, des modéles de description de média ont été définis. Beaucoup
d'efforts de recherche ont éé consacrés a ces modéles pour standardiser la
description du contenu multimédia. Parmi eux, le plus important est la norme
MPEG-7, connue comme 'I'Interface de Description du Contenu de Multimédia’,
qui vise a fournir des technologies fondamentales standardisées permettant la
description de contenu de données audiovisuelles dans les environnements
multimédias. L’utilisation de la description du contenu des médias pour les
applications de I'indexation et la recherche multimédia est déa évidente. Par
contre, I'utilisation de ce type de description dans des applications
d’ édition/présentation de document s multimédias est encore trés rare et reste méme
encore un objectif. Par exemple [Rutledge et a. 0lb] envisage dutiliser la
description MPEG-7 pour intégrer plus finement des fragments de média dans le
document Web. Pourtant, si le contenu des médias est décrit a un plus haut niveau
semantique, cette information sera disponible pour le processus de composition de
document multimédia et permettra d’ éaborer les scérarios plus riches comme ceux
cités ci-dessus. Aussi, si la description du contenu de médiaest si utile pour éditer
et présenter le document multimédia, pourquoi n'est elle pas encore utilisée
largement ? Méme dans le standard récent SMIL 2.0 ce type de spécification n’est
pas pris en compte. L’ étude pour obtenir la possibilité d’ utiliser la description dans
la composition de documents multimédias est donc nécessaire.

La réalisation de documents multimédias peut étre effectuée facilement en
utilisant des outils d’ édition multimeédia actuels (ex. DoCoM o001, LimSee, Director
8.5, GRINS 2.0). Ces outils proposent des interfaces graphiques sur lesguelles
I"auteur peut manipuler directement des objets médias pour les synchroniser entre
eux. Cependant les interfaces sont encore insuffisantes pour les scénarios que nous
visons car la visualisation a gros grain des objets médias sur les interfaces
graphiques ne permet pas a l'auteur de spécifier une portion de média a
synchroniser. En conséguence, les scénarios mentionnés ci-dessus sont tres
difficiles a éditer. Pendant |’édition des synchronisations fines, il est nécessaire
d offrir le moyen de visualiser la structure du contenu des médias et de sélectionner
facilement tous les éléments dans cette structure pour les synchroniser avec
d autres objets médias.

Deplus, les systémes multimédia existants sont souvent indépendants des outils
de recherches et de traitement des médias. Avant de commencer a éditer son
scénario, |’ auteur doit dépenser beaucoup d’ efforts a chercher des médias puis a les
traiter pour avoir enfin une bonne collection des médias a intégrer dans le

[-15



Chapitre I. Introduction

document multimédia. Existerat-il dans |'avenir un systéme multimédia qui
permette a |I'auteur de décrire ssmplement une présentation multimédia souhaitée,
et avec lequel les médias appropriés a la présentation seront assemblés et mis en
forme automatiquement ? Pour cela, I'une des premieres étapes est d’avoir un
modele de description du contenu des médias adapté a I’ édition de document
multimédia et une bonne intégration de ce modéle avec les modéles de document
multimédia.

Le travail de cette these a pour but de contribuer aux themes de I' édition et de
la présentation de documents multimédias. L’édition doit permettre d' utiliser la
description du contenu des médias pour intégrer plus finement ces fragments de
médias dans le scénario et avoir ainsi des documents plus sophistiqués tout en

gardant la structure logique de ces médias lors de leur synchronisation dans le
document.

.2 Objectifs de lathése
Ces motivations nous ont conduit & aborder cette these avec les objectifs suivants :

" Définir ou choisir un modele de description du contenu des médias qui soit
approprié al’ édition et la présentation de documents multimédias;

" Définir ou choisir un modéle de document multimédia qui permette d’ utiliser
des descriptions du contenu de médias ci-dessus ;

" Définir ou choisir un modéle d’ animation abstraite qui permette de réutiliser
des définitions d' animations dans les documents multimédia;

" Définir une nouvelle architecture pour un environnement auteur qui puisse
offrir le moyende générer et d’ éditer les descriptions du contenu des médias,
puis de les utiliser lors de I'édition de documents multimédias et enfin
présenter le document résultant. Cette architecture doit bénéficier au
maximum des modéles mentionnés ci-dessus.

Les objectifs présentés ci-dessus se situent clairement dans un contexte
applicatif. Par conséguent, toute proposition pour répondre a ces objectifs doit étre
validée a travers la réalisation de prototypes. En particulier, une premiere
vaidation des modéles et outils proposés pourra étre effectuée a travers la
réalisation des scénarios multimédias comportant des synchronisations fines
comme décriten|.1.

.3 Contexte de lathese

Pendant mon stage de DEA dfectué dans les projets Movi et Opéra de I'INRIA
Rhone-Alpes, j’ ai initié un premier travail dans le cadre d'une collaboration entre le
projet d'analyse de vidéo (Vidéoprep) de Movi et le projet d'environnement auteur
multimédia (Madeus) fait dans Opéra. La collaboration porte sur la traduction des
structures du média vidéo issues de Vidéoprep en format XML. L’ objectif éait de
s affranchir du codage spécifique utilisé dans Vidéoprep pour permettre d’ utiliser
ses descriptions dans une application d édition et de présentation de documents
multimédias comme Madeus.

Cette thése, qui S est déroulée au sein du projet Opéra, est une continuation de
ce premier travail avec un objectif plus général que le traitement des structures des
fichiers d' analyse de Vidéoprep.
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Le projet Opéra sintéresse aux documents éectroniques: documents
techniques, hypertextes, multimédias, etc. Opéra étudie des modeles de documents
qui rendent compte a la fois de leur organisation logique, de leur présentation
graphique, de leur encheinement temporel et des contenus multimédias. 1l met
également au point des techniques d'édition et de présentation qui Sappuient sur ces
modeles.

Le projet Opéra a abordé les recherches sur le multimédia depuis 1994 selon
trois directions complémentaires : la moddisation de l'information temporelle
[Layaida 97], la conception d'environnements auteur [Jourdan et al. 98a] et
[Jourdan et al. 98b] et la conception de systemes de présentation multimédia
performants [Sabry 99]. Ces travaux sont caractérisés par une approche de
spécification a base de contraintes car le modéle est en effet fondé sur les relations
temporelles d'Allen [Allen 83], dont une partie a été adaptée au placement spatial.
Le format source des documents Madeus est spécifié sous forme dune DTD XML.

Madeus est un systeme d'édition et de présentation de documents structurés
multimédia, dont |a premiére version a été développée dans le cadre des travaux de
[Layaida 97] et [Sabry 99]. Ce travail posait &s bases d’ une édition a base de
relations spatiales et temporelles. 1l fut étendu par [Tardif 00], qui intégra des
résolveurs de contraintes pour renforcer les capacités d’ édition et de formatage du
systéme. Une vraie refonte de Madeus a été menée dans le travail de [Villard 02]
qui a rendu le modeéle plus souple pour I’ édition et I’ adaptation de présentations
multimédias. Cette refonte comprend aussi B modélisation de |’ abstraction, de la
structuration du contenu des meédias et de la synchronisation fine effectuée dans le
travail présenté ici pour I'édition et la présentation de documents multimédias
complexes.

.4 Plan delathese

La suite de ce mémoire est organisée en deux parties. La premiéere partie présente
un état de I'art (les chapitres 1, 111 et V) et la seconde partie décrit a la fois les
aspects de modélisation de notre contribution (le chapitre V) et les implantations
qui en découlent (le chapitre V1).

Chapitre 1. Analyses des besoins d’un nouveau systéme multimédia. Ce
chapitre introduit une évolution de trois générations de documents multimédias
vers un multimédia sémantique dans lequel la production de documents
multimédias est de plus en plus automatisée Mais il n'existe pas encore de
solutions concrétes pour y aboutir, a cause des complexités du document
multimédia. Ce chapitre montre ces complexités a travers I étude des concepts de
base des documents multimédias. Puis, en éudiant la production de document
multimédia dans les trois générations identifiées les limitations des systémes
actuels sont identifiées. Les solutions et les systémes idéaux sont aussi proposes
pour chaque génération De ce fait, les besoins de modélisation du contenu des
médias pour les applications d’ édition et de présentation de documents multimédias
sont montrés.

Chapitre I11. Modédisation de multimédia. Ce chapitre fait une é&ude compléte
de la modélisation multimédia en trois niveaux : analyse, description et intégration.
L’ éude de I’analyse du contenu des médias permet d’identifier les caractéristiques
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de chague type de média (vidéo, audio, image et texte) et de donner une vision des
possibilités d’ analyse dans ce domaine. L’ étude de la description de média, qui est
effectuée dans deux contextes : les standards et les travaux de recherche, permet de
spécifier un modele non seulement complet par assemblage des cas spécifiques,
mais aussi générique en se basant sur les standards parmi lesquels la norme
MPEG-7 semble la plus importante. Enfin, I’éude de la modélisation des
documents multimédias effectuée selon les besoins d’intégration fine entre
segments de média montre les limitations des modéles actuels, caractérisés par un
acces agros grain et absolu dans le contenu des médias. Une intégration du modele
de description de média et du modéle d’intégration de média est donc proposee.

Chapitre 1V. Applications multimédias. Ce chapitre cherche un environnement
auteur idéal pour les applications multimédias actuelles. Cette recherche classe ces
applications en trois catégories : indexation, production et intégration multimédia.
Dans chaque catégorie, on peut trouver une partie des caractéristiques adaptées a
I’environnement auteur idéal. On propose donc un enchainement souple de ces
trois catégories pour une architecture d’ environnement auteur plus confortable. La
souplesse de cet enchainement peut étre donnée par un modele multimédia
d’intégration mentionné dans le chapitre 1. et implémenté dans le chapitre V.

Chapitre V. Modéles de description du contenu des médias et de leur
intégration dans les documents. Ce chapitre présente le modele d’intégration de
la description de média et de I'intégration de média. Un modéle de description du
contenu pour |’édition et la présentation de documents multimédias est donc
propose. Ce modéle prend en compte plusieurs approches étudiées dans I’ état de
I’art, de maniére a s'adapter a la composition multimédia. Une implémentation de
ce modele se basant sur les schémas standard de la norme MPEG-7 est ensuite
décrite. Dans un deuxieme temps on décrit un modele de sous-éléments qui permet
dintégrer le modele de média dans le modéle Madeus. Enfin un modée
d’animation abstrait est décrit et ensuite déployé dans le modele Madeus, gréce au
modél e des sous- € éments.

Chapitre VI. Mdéfi : Un environnement auteur pour I'intégration fine de
média. Ce chapitre décrit I'implémentation de I’ environnement auteur Mdéfi qui
Sappuie sur I'architecture mentionnée dans le chapitre IV et sur le modéle
d’intégration proposé dans le chapitre V. Il fournit des outils pour analyser le
contenu de la vidéo, générer/modifier des descriptions du contenu et les exploiter
dans la composition du document multimédia.

Chapitre VI1.Conclusion. Dans ce dernier chapitre, nous effectuons un résume
sur |"apport essentiel de cette these. Nous tirons aussi |e bilan des réalisations ainsi
gue les perspectives de recherche suggérées par ce travail.
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Chapitre lIl. Analyses des
besoins d’'un nouveau systeme

multimeéedia

.1 Vers le multimédia sémantique

Le "document électronique” est I’ un des principaux composants qui concreétise I’ ére
de I'information En fait, une part de plus en plus importante de I'information de
notre monde, comme des ouvrages anciens, des oeuvres d'art ou des images des
premiers symboles gravés sur des roches datant d avant Jésus-Christ, sont
aujourd hui numérisés pour faciliter leur stockage, leur conservation leur
traitement ains que leur accés. De plus, grace auWeb et a I’ Internet, le document
électronique peut étre largement distribué dans le monde. Cet ensemble
d’information constitue non seulement la plus grande base de connaissance jamais
vue, mais auss le moyen de transport et d’ échange d’information le plus rapide qui
oit.

Parce qu'il joue un rble s important, le domaine du document électronique
suscite beaucoup de travaux de recherche et en conséguence a une vitesse
d évolution tres rapide. Nous pouvons analyser cette évolution a travers la
décomposition des systemes de documents en trois générations [Ossenbruggen et
a. 01] [Decker et a. 00] [Jourdan et d. 01] :

" Premiére génération : les documents sont édités "a la main" a I'aide

d eéditeurs de documents comme Word, FrameMaker, Amaya, dans lesquels
le modéle de document integre de facon plus ou moins forte les données de
présentation et e style ou méme la logique de présentation Le processus de
production de document est congtitué du formatage qui peut étre intégré ou
non dans |’ éditeur (éditeur de texte avec formateur LaTex ...) ;

" Deuxiéme génération: c'est une éape intermédiaire vers la production
automatique de documents dans laquelle le modéle de génération du
document est constitué de trois composants : le modele métier, le modéle de
présentation et la feuille de style qui contient un ensemble de regles pour la
transformation des documents de type métier en documents de type
présentation [Jourdanet a. 01] [Ossenbruggenet al. 01] [Villard 02] ;

© Troisieme génération : c'est |’évolution vers le document semantique, ou la
machine non seulement présente des informations brutes mais surtout est
capable d'interpréter la semantique de ces informations. Un exemple de
document dans cette génération est bien connu comme I’ avenir duWeb, ¢’ est
le Web sémantique [W3C SWO01].
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Il est & noter gu une génération de documents éectroniques ne remplace pas la
génération précédente. Elles se recouvrent I'une et l'autre. En effet, chague
génération développe un aspect nouveau du domaine du document électronique.
Par exemple, la deuxieme génération utilise des modéles de documents de la
premiére génération comme modeles cibles de la transformation pour générer des
présentations dynamiques au lieu de les spécifier alamain. La troisieme génération
vise a apporter un contenu plus significatif a la structure du document : pour cela,
des modeles de méadonnées sont utilisés cote a cote avec des modeles de la
structure de document de deuxieme et premiere générations.

Les évolutions des trois générations décrites ci-dessus sont loin d’ étre achevées.
En fait, il 'y a que pou le document statique, dont le contenu est principalement
basé sur des textes, que la deuxiéme génération est réalisée et que la troisiéme
génération commence a étre mise en oeuvre. Par contre, le document multimeédia,
dont le contenu résulte de I'intégration de différents média comme texte, image,
audio, vidéo, est seulement en train de prendre en compte les techniques de la
deuxiéme génération.

La raison ce ceretard est que le traitement du document multimédia est plus
complexe que celui du document textuel. La présentation d un document
multimédia est orchestrée dans le temps et la mise en page de ce type de document
est plus riche que celled un flot de caracteres comme dans les documents textuels.
D'autre part, les systemes multimédias actuels n’implantent pas de politique
avanceée pour traiter des composants complexes comme lavidéo, I'audio et I'image.
Ces médias sont en effet tous considérés comme des boites noires, ce qui ne permet
pas de réaliser des compositions fines au sein des documents multimédias. Par
exemple, des données textuelles sont traitées trés finement dans s processeurs
textuels (titre, paragraphe, phrase, liste, etc.) ; des liens hypertexte, des images ou
des vidéos peuvent étre associés an’'importe quelle partie du document textuel.
Mal heureusement, dans les systémes multimédias les é éments textuels sont gérés a
gros grain, comme des éléments basiques qui peuvent unigquement étre affichés. Par
exemple les documents HTML intégrés dans les présentations SMIL. Comme on le
verra dans la section 1.2 consacrée a I’ é&ude de modéles multimédias, il n’existe
pas encore de model e assez flexible qui permette de composer parfaitement a grain
fin plusieurs types de média dans un document selon les besoins des utilisateus.

Il 'y a d§a des solutions partielles pour franchir ces limites. Elles sont
envisagées dans les sections suivantes: dans la section 1.2 ci-dessous, nous
donnons les définitions nécessaires a cette étude, puis nous décrivons comment est
réalisé le processus de production de documents multimédias en considérant les
trois générations ci-dessus.

.2 Concepts du document multimédia

Au sens générique, le terme "multimédia” se rapporte a une communication a
travers plusieurs types de média. Un ensemble bien ordonné de médias permet une
communication plus intéressante et plus dynamique qui peut mieux capter
I’attention des interlocuteurs et I'information peut ainsi atteindre les destinataires
plus efficacement. Parce qu'il a une telle efficacité, le multimédia est beaucoup
utilisé dans notre vie. En effet, nous pouvons trouver de I’information multimédia
partout dans les sites Web, dans des outils de formation assistée par ordinateur,
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dans des kiosgues interactifs, dans des systemes d' acces a des manuels techniques,
dans les jeux vidéo, dans I’annonce d’un nouveau produit, sur un cdrom ou un
DVD de logiciel, etc. Ce déploiement des applications de nature multimédia est
rendu possible par les évolutions technol ogiques comme la capacité et la puissance
des ordinateurs, les possibilités de communication rapides (supports rapides,
protocoles de bas et de haut niveaux comme ceux de I’ Internet), les périphériques
adaptés au multimédia (a carte vidéo, la carte son, le cdrom, et le DVD). Les
coucheslogicielles elles aussi évoluent pour faciliter le déploiement du multimédia,
qgue ce soit dans les domaines du systeme d'exploitation (Linux, Windows
NT/2000/XP), des langages de programmation (C/C++, Java, Python etc.) et des
langages de structuration de I'information (XML). Mais qu’'est donc au juste le
multimédia ? La suite de cette section présente plus en détail ce qu’ est un systeme
multimédia.

[1.2.1 Définition et composants du multimédia

Comme on I'a vu, le multimédia est une combinaison des présentations de
plusieurs types de média selon une organisation structurale dans le temps et dans
I’espace, et qui sont accédés de fagon interactive par les utilisateurs. Plus
précisément, le terme multimédia se retrouve a tous les niveaux qui composent un
systéme informatique :

" I"information multimédia basique ou structurée,
" lesprogrammes d’ application,
“ I"infrastructure logicielle et matérielle.

Nous étudions ces trois niveaux ci dessous.

L'information _multimédia ou "document multimédia" peut ére considérée
comme un média composite ou les éléments sont des médias qui forment ce média
composite. En général, tous les médias numérisés peuvent étre les déments dun
document multimédia. On y trouve des médias traditionnels comme les médias
statiques (texte, graphique), les médias continus (animation, audio et video), les
médias structurés (HTML, SMIL, SVG), ou méme des programmes comme des
applets ou scripts. Les médias composites sont créés de fagon récursive a partir
d ééments multimédias Une bonne combinaison des présentations de plusieurs
ééments multimédias peut donner un meilleur résultat de présentation des
informatiors. Par exemple, une présentation intégrant en méme temps une vidéo
avec une audio et des textes de commentaires est souvent plus efficace que lestrois
présentations indépendantes.

La composition d’ éléments multimédias est définie selonplusieurs dimensions :

a) La structure de style permet de décorer ou paramétrer la présentation des
ééments de multimédia. Par exemple, la talle et la police du texte, la
vitesse d' affichage des images de la vidéo, le volume de I’ audio, etc.

b) La structure spatiale permet de présenter graphiquement ou mettre en page
des ééments de multimédia.

c) La structure temporelle est la dimension spécifique du multimédia. Elle
permet de définir I'évolution du contenu du multimédia dans le temps, par
opposition aux présentations fixes des documents statiques traditionnels.

[1-22



Chapitre Il. Analyses des besoins d’ un nouveau systeme multimédia

d) L’interactivité est auss un caractére intéressant du multimédia. Elle donne a
I’ utilisateur la possibilité d’interagir avec une présentation du multimédia.
Cette dimension est aussi considérée comme une dimension sémantique du
multimédia qui permet dorganiser le contenu d'une présentation de
maniere non linéaire. L’ utilisateur peut donc suivre des liens sémantiques
dans la présentation pour accéder aux parties qui I intéressent.

€e) L’'gout d effets danimation permet de dynamiser la présentation dun
élément ou d’'un groupe d’ ééments multimédias. Elle a un réle important
dans la présentation multimédia. Sans animation une présentation
multimédia peut devenir terne méme si elle est bien définie dans les autres
dimensions. Aujourd hui, quand il mangque de vrais systémes multimédia,
I”animation est utilisée pour augmenter la dynamique du document. On peut
constater par ailleurs que de nombreux langages/outils non multimédias
proposent des moyens pour introduire des effets d’ animation : la qualité des
présentations PowerPoint a é&é améliorée depuis qu’ il supporte des effets
d’animation; HTML utilise des scripts et des applets pour animer des
ééments de HTML, ce qui est connu sous le nom de HTML dynamique ;
Flash avec sonformat binaire de I’animation (swf) est également utilisé sur
le Web. De ce fait les présentations obtenues sont plus vivantes et plus
attractives.

Le programme d’application _multimédia : un programme informatique peut
intégrer un ensemble d’'éléments multimédias dans une présentation multimédia
selon les dimensions ci-dessus. C’est alors une application multimédia. Une telle
application multimédia peut étre un produit multimédia comme les jeux sur
cédérom, tel le Strongth Old (jeu de stratégie), et des cédéroms éducatifs tels que la
série Adibou (histoires pour enfants). Ce peut étre aussi un outil dédié a créer des
présentations multimédia comme Flash de MacroMedia, RealPresenter et
RealSideshow de RealNetworks Adobe Premiere de Adobe, ou PowerPoint de
Microsoft. Un dernier type d' application multimédia est constitué des navigateurs
de documents multimédias comme des outils d édition et présentation des
documents de type SMIL tels que GRINS de Oratrix, RealOne et SMIL Gens de
RealNetworks, et Limsee du projet de recherche Opéra. Bref les applications
multimédias sont variées et utilisent des approches différentes, qui sont détaillées
dans la section qui suit.

L'infrastructure logicielle et matérielle: le multimédia demande aussi des
matériels et des logiciels de base adaptés : un ordinateur assez puissant ayant des
périphériques spécifiques (carte graphique, carte son, haut-parleur, etc.) et des
encodeurs/décodeurs de médias pour pouvoir prendre en charge les ééments de
multimédia tels que la vidéo et I'audio. De plus, certains périphériques comme le
clavier, b souris ou I'écran tactile, permettant a |’ utilisateur d’interagir avec la
présentation multimédia, sont également nécessaires. Enfin, une connexion Internet
haut débit fournit |’ accés a des systémes multimédias disponibles a distance.

Un systéme multimédia complet est donc tres complexe. Nous avons présenté
ci-dessus des caracteres généraux du systéme y compris ceux liés aux aspects
logiciels et matériels. Dans la suite de cette thése nous nous intéressons uniquement
a la partie logicielle du multimédia. Nous étudions d’une part quels modées de
composition multimédia permettent d’exprimer des scénarios d’ une présentation
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multimédia (chapitre |11 et chapitre V) et dautre part comment construire une
application multimédia pour réaliser non seulement un programme de présentation
multimédia, mais auss un outil d'édition plus confortable pour les rédacteurs
multimédia (chapitre IV et chapitre V1).

11.2.2 Applications multimédia

Une application multimédia peut étre réalisée selon trois approches classées selon
le format des produits multimédias: format programme format de données
binaires et format de données textuelles. Dans la suite de cette section, nous
synthétisons un bref historique des applicatiors multimédias a travers ces trois
approches.

Dans un premier temps, grace au développement des langages de
programmation et des matériels multimédias, les concepteurs ont créé des
programmes multimédias comme Encarta, Atlas mondial, Myst, Microsoft gold
(jeu), ou AD.AM (formation a I’anatomie), from Alice to ocean (voyage en
Audtralie). A cette époque la rédisation d'une application multimédia était
colteuse par les compétences des développeurs qu’elle demandait et par le temps
de mise au point. C'est pourquoi ces développements sont réalisés au sein
d’ entreprises spécialisées et non par des concepteurs individuels. Selon cette
approche, pour créer un produit multimeédia, un projet de développement doit étre
établi, le projet doit étre évalué selon sa durée, son colt de développement, la vie
du produit, etc.

L’ étape suivante a consisté a séparer les données des traitements pour :
" permettre la réutilisation,
" faciliter la réalisation d’ applications multimédias,

" controler les colts.

Cette évolution a permis le développement d applications multimédias
"ordinaires’ comme la publicité sur le Web, les SideShows assistant les
présentations, ou les albums de photos familiales. L’ application multimédia est
devenue non seulement la machine de présentation multimédia, mais auss un outil
assistant les utilisateurs pour éditer des présentations multimédias. La tache de
création multimédia est donc plus facile avec cette approcte de I'application
multimédia comme Flash de Macromeédia, Adobe Illustrator, Realplayer, Picture
It ! Photo, Microsoft Multimedia Player, PowerPoint, QuickTime, etc. Cependant,
le colt de la création multimédia est encore important, parce que les outils sont
chers. De plus I'auteur a besoin d’'une collection doutils pour pré-traiter divers
types de média avant de les composer, comme Adobe Illustrator et Corel Draw
pour traiter lestextes et les graphiques; PaintShop et PhotoShop pour les images ;
Sound Forge pour I'audio ; Flash de Macromédia pour les animatiors ; Adobe
Premiere pour réaliser des montages de clips vidéo. Par ailleurs, les produits de ces
outils sont en format binaire et propriétaire, ce qui rend difficile leur modification
et leur échange entre auteurs. Ces formats favorisent également la sensibilité aux
virus informatiques. Le format binaire n'est pas adapté a dautres types
d'utilisation, il rend difficile I'accés au contenu des médias, et toutes les
informations concernant la structure sort perdues. Par exemple, une animation
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Flash dans une page Web qui peut fonctionner de fagon satisfaisante sur un PC,
peut-elle encore s exécuter correctement sur un PDA, ou sur des clients de faible
puissance ? Comment associer a ces médias animés comme Flash des informations
plus sémantiques, qui sont nécessaires aux outils de recherche ou qui permettent de
rendre interopérables les applications multimédias ? Les produits en format binaire
sont des boites noires desquelles il est trés difficile d' extraire des fragments et des
informations sémantiques. De plus dans le contexte de recherche vers le Web
sémantique, un tel format binaire empéche la mise en oeuvre d’agents intelligents
qui se chargeraient de traitements automatiques.

C'est pourquoi la plupart des standards multimédias sont textuels: HyTime
[HyTime:lSO 97], SMIL [SMIL2.0 01], SVG [SVGL.1 03], MPEG-7 [MPEG-7].
Méme MPEG-4 [MPEG-4] qui utilise un format binaire BIFS pour encoder les
scenes multimédias a évolué vers un format textuel XMT [Kim et a. 00]. Ces
standards sont tous basés sur les technologies SGML/XML. En effet ces
technologies sont adaptées pour décrire de maniere textuelle la structure et le
scénario de documents multimédias. Ils permettent d’ annoter le contenu par des
informations sémantiques nécessaires aux outils de recherche. Le format textuel
permet non seulement la séparation des données et des traitements mais surtout
leur indépendance et une accessibilité plus grande de I'information. Ains la
réutilisation au niveau des fragments multimédias et I'interopérabilité parmi des
applications multimédias différentes sont possibles. Enfin approche déclarative
fournit beaucoup plus de flexibilité que les deux approchesprécédentes : cette
flexibilité est en partie due a la séparation donnéesftraitements évoquée
précédemment, mais elle dépend auss du modéle de spécification des scénarios
multimédias qui intégre ou non des abstractions adaptées Nous décrivons dans la
sous-section 11.2.3 ci-dessous ce que permettent de définir les modéles de
document multimédia.

Aingi, |’approche déclarative a tendance a faciliter la rédaction et I’ utilisation
multimédia, et a propager plus largement le multimédia dans tous nos moyens
d’ informatiors ordinaires, tel que le Web. Avec cette approche, le domaine des
applicationrs multimédias regjoint celui des documents éectroniques ou la
présentation multimédia est issue d un document multimédia, et la rédaction du
document multimédia a besoin d’ un modéle de document multimédia. En effet le
document électronique aujourd’ hui est le moyen le plus efficace et universel pour
présenter, traiter et transporter des informations. Cependant, le mode de
présentation des informations est encore limité car la présentation est souvent
statique et est principalement basée sur le texte. Le document él ectronique a besoin
d’'importer des technologies du multimédia pour traiter les divers types
d'information, dynamiser et synchroniser les informations présentées. SMIL est un
bon exemple de ce sens de I’ évolution du document éectronique.

Un autre exemple typique de cette tendance est I'évolution des travaux du
groupe MPEG. Ses premiers travaux avec MPEG-1 et MPEG-2 permettent
d’ encoder des informations audiovisuelles, puis MPEG-4 et MPEG-7 permettent de
décrire textuellement et d'annoter des scénes complexes d'une présentation
multimédia. Enfin les travaux en cours de ce groupe visent a définir MPEG-21
[MPEG-21], un modele de métadonnées du multimédia pour supporter la propriété,
le droit de I’ utilisation et I’ interopérabilité parmi des applications multimédias.
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1.2.3 Modeéle de document multimédia

Selon |’ approche déclarative du multimédia, un document multimédia décrit une
composition d’une présentation multimédia. La composition doit étre spécifiée
selon une logique de composition, qui est appelée modele de document. Le type de
document (DTD) et le schéma (XML Schema) sont des bons exemples d outils de
spécification de modéle de document. On peut dire également que le modele de
document est la logique abstraite de la structure, qui identifie ks caractéristiques
communes d' une classe de documents. Les besoins de composition des documents
multimédias ont fait I’objectif de nombreux travaux qui aboutissent tous a
I’identification des quatre axes de composition (appelés aussi dimensions) tels que
décrits en 11.2.1 : logique, temporel, spatial, hypermédia [André et a. 89]
[Hardman et a. 93] [Layaida 97].

Par extension des travaux sur les documents structurés statiques, les modéles de
composition logique, temporel et spatial utilisent une approche hiérarchique
(organisation arborescente) tandis que la composition hypermédia conduit & une
structure d’ hypergraphe.

La dimension logique permet d’ organiser hiérarchiquement des informations
multimédias selon un ordre logique de présentation par exemple des
chapitres, sections, paragraphes, etc.

" La dimension spatiale concerne la structure hiérarchique de |’ organisation
spatiale des éléments multimédias pendant |a présentation.

" La dimension temporelle concerne I’ arrangement hiérarchique des ééments
multimédias dans le temps.

" La dimension hypermédia concerne des liens entre des portions de document.
Les liens peuvent étre intra ou extra document. Deux portions liées par un
lien ont souvent des relations sémantiques. Dans ce cas, le lien hypermédia
permet a ['utilisateur de naviguer dans I'espace sémantique de la
présentation. L’ utilisateur peut suivre des liens pour accéder aux contenus
gue il/elle veut consulter.

A ces quatre dimensions de base, il est nécessaire d gjouter d autres modéles de
composition pour couvrir les besoins de spécification multimédia. En particulier,
pour permettre de définir des comportements dynamiques sur des objets médias (ou
des groupes dobjets), un modele danimation doit étre intégré, le module
d animation de SMIL [Schmitz et al. 01] est un bon exemple de modéle répondant
acetype de besoin.

Des moyens de définition de synchronisations fines entre les ééments
multimédias doivent également étre offerts pour obtenir des présentations
multimédias sophistiquées. Un document de type Karaoke, dans lequel des
animations sur des fragments de texte (animation de colorisation) accompagnent
les fragments d'audio auxquels correspondent les rythmes d'audio, ou la
synchronisation dans des documents techniques entre l'audio, la vidéo et la
description textuelle sont des applications typiques demandant une synchronisation
fine. Non seulement un modél e permettant de mettre en relation fine des médias est
nécessaire, maisauss un modéle pour décrire explicitement les structures internes
des médias. Ces besoins de composition impliquent donc I’ existence de modéles
intra média qui permettent de décrire les structures internes des médias. Les
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travaux les plus représentatifs dans ce domaine sont ceux de MPEG-7. Enfin la
mise en correspondance des deux modéles interne et externe doit étre effectuée
[Rutledge et al. 01b] [Tran_Thuong et a. 02a].

Parmi les quatre dimensions de base identifiées précédemment seulement les
trois dimensions temporelle, spatiale et hypermédia sont modélisées concrétement.
La spécification d’'un modéle logique reste encore floue dans les modées de
document multimédia. En effet, la logique de présentation est trés variée, ele
dépend de chagque auteur, chague domaine ou encore du but spécifique de la
présentation Tous les modéles qui supportent la logique de présentation sont
toujours dédiés a une application spécifique. Par exemple, Real SlideShow utilise
SMIL et un modéle avec une logique de présentation dédiée a présenter un
ensemble d'images successives en paralléle avec une source sonore. Ou bien dans
des systemes d’ adaptation de documents multimédias, le modele de document du
systéme est divisé en un modéle métier et un modele de présentation[Villard 02] :
le modéle métier permet d exprimer une organisation logique structurée des
sources d'information a transformer. Cependant e modéle métier est souvent dédié
a une classe d applicatiors. C'est pourquoi tous les systemes d’ adaptation sont
auss limités aux modeles métier gu'ils supportent. La recherche d'un modéle
commun a toutes les présentations multimédias et les domaines d’ application est
une difficulté pour aller vers un multimédia sémantique [Ossenbruggen et al. 01]
dans lequel les systemes doivent avoir la capacité d interopérabilité.

Un axe important dans la recherche actuelle vers le multimédia sémantique
concerne la notion de métamodele. L’intégration d’'un métamodee dans le
modele de document multimédia permet a |'auteur de définir de I'information
sémantique au contenu du document multimédia. Cela facilite beaucoup les téches
d'analyse, dindexation, d'archivage ou de recherche des informations.
Actuellement e modele de document multimédia est défini localement, cela permet
d'isoler les systemes multimédias et leurs produits. Grace a un méta- modde qui
permet d’ gjouter des informations sémantiques a la fois dans les documents et dans
les modeles du document, les systemes multimédias différents peuvert se
comprendre et présenter un document multimédia de n’importe quel autre systeme.
Un exemple typique de cet axe est celui effectué dans [Hunter 01]. Elle consiste a
annoter le modéle standard de description des informations audiovisuelles (MPEG-
7) et a proposer une architecture permettant |’ interopérabilité entre les différents
standards de métadonnées comme MPEG-7, Dublin Core, INDECS et CIDOC.
Cette architecture d’interopérabilité permet aux diverses applications multimédias
de communiquer entre elles. On peut aussi citer le travail d [Allsopp et al. 01] qui
sous |'auspice de CoABS (Control of Agent-Based Systems de DARPA) a
construit une infrastructure supportant la communication entre des agents
différents. Le travail est basé sur le modéle géenérique de méadonnées (RDF) pour
échanger des informations sémantiques entre des agents. L’ utilisation récente du
concept d’ ontologie dans le domaine du Web semantique peut permettre d’ attacher
des ressources multimédias aux connaissances connues. |l permet aussi de décrire
la signification propre d’ une ressource et ses relations avec les autres ressources.
Une collection de ressources appropriées a un document multimédia peut étre ainsi
facilement ou méme automatiquement obtenue pour assembler le document
multimédia. En bref, I’ utilisation des métadonnées dans le document multimédia ou
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méme au niveau plus générique pour le modéle de document multimédia permet de
construire des systemes multimédias plus intelligents, qui permettront de générer
des présentations multimédias selon la demande de I'utilisateur. Ce type de
systéme peut étre connu sous le nom de multimédia sémantique.

I.2.4 Synthese

Nous avons présenté dans cette partie des concepts généraux du multimédia et une
vue globale des systemes multimédias. Nous avons aussi évoqué rapidement
I’existence de trois approches principales pour concevoir une application
multimédia : |’ approche de type programmation, |’ approche par génération binaire
et enfin I’ approche déclarative. Parmi ces trois approches, |’ approche déclarative a
été mentionnée comme éant la plus flexible et celle qui fournit des facilités en
création et en consultation des présentations multimédias. Ces travaux on été
récemment concrétisés par la définition de standards multimédias comme SMIL,
SVG, MPEG-4, MPEG-7. Cependant ces résultats sont seulement une premiere
étape, ils ont encore des lacunes vis-a-vis de systémes multimédias actuels ou a
venir. Les travaux présentés dans cette thése ont pour objectifs d observer,
d’analyser et de contribuer aux évolutions futures de cette approche.

Les deux concepts de |’ approche déclarative, qui sont la notion de document
multimédia et de modele de document multimédia, ont éé introduits comme les
briques indispensables du domaine. IIs nous servent de connaissances de base pour
aler plusloin dans ce domaine. Nous les développerons dans les chapitres 111 et V.

1.3 Le processus de production de document multimédia

Nous avons mentionné dans la section ci-dessus I’ évolution rapide des technologies
liées aux documents multimédias. Dans la section 1.1 nous avons aussi présenté la
tendance d’' évolution des documents multimédias vers un systeme plus semantique.
En effet, cette évolution est fortement liée a la fagon de produire des documents
multimédias. C’est pourquoi dans cette section nous allons étudier ce processus de
production. Nous allons commencer par les étapes standard, puis nous allons
analyser comment est effectuée la composition de documents multimédias dans des
systémes multimédias différents, classifiés selon les trois générations d évolution
de documents multimédias décrits précédemment. Cette analyse nous permettra de
caractériser ensuite les trois générations de document multimédia et de poser des
problématiques pour chaque génération Ce sont sur ces problématiques que les
travaux présentés dans cette thése s appuient.

11.3.1 Les étapes du processus de production de document
multimédia

Puisgue le document multimédia est largement étudié et exploité des études de
processus de production de document multimédia sont aussi largement décrites
dans h littérature de recherche [Bailey et a. 0l1a] [Bailey et a. 01lb] ou méme
appliquées dans le monde industriel’. Parce que la compréhension claire des
diverses étapes dans le processus de production du document multimédia peut
directement influer sur le succes du produit multimédia développé, elle est pour un

1 http://www.edb.utexas.edu/mmresearch/Students97/Rutledge/html/interviews.html
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auteur/producteur plus importante et plus prioritaire que les habiletés de conception
ou de programmation. Les chercheurs doivent eux aussi déterminer clairement les
étapes de ce processus afin de positionner et valoriser leurs travaux de recherche
[Tardif 00] [Bailey et a. Ola] [Bailey et al. 0lb]. Le processus de production
multimédia suit et adapte celui des projets de développement industriel. De ce fait,
dans son déroulement le plus complet, |les étapes suivantes ont été identifiées :

" Arrivée d'une idée: le concepteur a une entrevue avec le client pour
déterminer ses besoins et les caractéristiques du produit futur. Le concepteur
doit étre clair et noter soigneusement cette entrevue.

" Analyse de I'idée : le designer analyse I'idée initiale de I’ ertrevue, essaye de
restructurer cette idée initiale dans un langage plus formel, identifie des
composants ainsi que des relations entre eux. En bref, la logique du produit
doit étre identifiée dans cette étape.

" Confrontation des idées (Brainstorming) : accueille des idées de construction
du produit selon des idées générales des deux premieres étapes concernant le
contenu, |’apparition et I’organisation du produit, au début le concepteur
accueille largement les idées de construction, puis avec le client le concepteur
restreint ces idées et établit un cadre pour le produit pour éviter les
évolutions possibles dans |a phase de production.

* Sructuration (Outlining) : une fois que le produit futur est cadré, le
concepteur deécrit la structure générale du produit. Les descriptions de la
structure peuvent étre dessinées sur des grands papiers et affichées dans un
endroit commun que toute I’ équipe de production peut consulter.

" Scénarimage (story-board) : représentation grossiere de maniére visuelle des
écrans graphiques attendus du produit. Quelquefois des clips sonores sont
auss déerminés. Les médias utilisés dans chaque écran ains que les
interactivités a attacher a ces médias sont identifiés. Une sous-étape de
scénarimage est la conception de I'interface. Parfois, il existe diverses
solutions d’interfaces pour un écran. Des modéles de ces interfaces peuvent
étre dessinés de fagon plus détaillée pour mieux les percevoir et les comparer.
Il faut tester ces modeles d' interfaces avec des utilisateurs potentiels, puis
présenter les modéles et les résultats de tests au client pour avoir une
approbation finale.

" Modélisation et évaluation : a travers |’exploitation des résultats des étapes
précédentes, le concepteur essaye de construire le modéle du produit. 1l est
important que le modéle du produit soit le plus complet possible et le plus
proche du produit final. Le concepteur peut utiliser n’importe quel outil de
représentation ou de simulation pour construire le modéle. Un tel modele
peut permettre au concepteur de facilement évaluer et puis recommander des
changements de produit. Le modéle peut donc étre reconstruit plusieurs fois
selon ses recommandations, afin qu’il soit de plus en plus proche du produit
fina. Cette étape permet de tester la réalité du produit pour diminuer ou
éviter au minimum des changements de produit dans I’ étape de production.
On peut remarquer que jusqu’ici le processus de production s effectue dans
les étapes de conception qui permet de retourner d' une étape a une autre
étape précédente pour modifier et améliorer I'image du produit. A partir de
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I’ étape suivante, S'il y a des retours arriere dans le processus de production,
le coltt seratrés cher ou méme impossible.

" Production du document : une fois qu'un modéle final du produit est
disponible, il ne reste plus gu'a produire le document. Des médias déterminés
pour composer le document seront créés ou collectés par des spécialistes de
média comme des graphistes, des créateurs de vidéo, d' audio et d’ animations,
des concepteurs d’interface ou méme des programmeurs. Puis ces médias
sont assemblés selon le scénario donné dans les étapes de conception pour
constituer le document.

" Diffusion : le document produit peut étre enregistré sur CD-ROM/DVD pour
le distribuer a I’ utilisateur, ou dans des fichiers qui peuvent étre publiés sur
I’ Internet.

Nous nous intéressons au cours de cette thése a un environnement d’ édition et
présentation de documents multimédias. Cet environnement concerne les deux
derniéres étapes du processus de conception Il aide I' auteur a mettre en scéne un
scénario issu des étapes de conception et donc a intégrer les médias éémentaires
dans un document. Nous allons considérer dans les sections qui suivent quelles
méthodes sont utilisées pour réaliser cette intégration de média. Cette étude reprend
les 3 générations identifiées en section 1.1 et présente pour chacune d’ elles :

" Le principe de production,
" Les modeles de document utilises,

" Des exemples de systémes.

11.3.2 Premiere génération du systeme d’intégration multimédia

Dans cette premiere génération identifiée sous le nom de "production manuelle de
document”, le document multimédia est composé par le rédacteur a partir de
I’ensemble de médias bruts. Le scénario peut étre édité directement via un éditeur
textuel, ou peut étre généré par des environnements d’ édition et présentation. Ces
derniers fournissent plus de confort (par exemple, par la visualisation du scénario
en cours de construction) comme Macromedia Director, GRINS de Oratrix ou des
prototypes comme Limsee et Madeus du projet Opéra.

Editer et présenter des | Document MM
documents MM (intégration MM)

Medias bruts

Image, audio, vidéo, etc.

—lp Ol1trEE  — cortie
ILHM MM MultiMedia

Figure 1. Premiere génération du systéme d’ intégration multimédia.

Il reste cependant des limitations dans le processus de production associé a
cette génération d’ outils. Premiérement, I’auteur doit chercher manuellement des
médias adéquats a intégrer. Ce travail est tres fastidieux, surtout qu’aujourd’ hui
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I"auteur dispose d une importante ressource dinformation sur Internet. Le
probleme principal pour faciliter cette recherche est qu’ on n’a pas encore une fagon
standard et assez riche de décrire le contenu des médias. De plus, excepté pour le
texte, les outils de recherche actuels n'ont pas encore la capacité d effectuer
correctement des recherches se basant sur le contenu. Par conséguent, bien que plus
en plus de médias soient créés, peu sont réutilisés. De ce fait, les utilisateurs sont
obligés de créer eux-mémes des médias qui correspondent a leurs besoins. Cette
solution est connue pour étre non seulement tres difficile mais auss trés colteuse
(vair la section 11.2.2). Enfin, les produits crées sont difficiles a réutiliser pour
réaliser d’ autres produits.

Deuxiemement, les médias collectés sont des médias bruts qui sont tres
difficiles a intégrer pour créer un scénario sophistiqué (voir les exemples de
Karaoke et de document technique dans la section 11.2.3). De plus, les modeles
déclaratifs d’intégration actuels comme SMIL permettent difficilement de réaliser
de tels scénarios.

Pour surmonter ces limitations, nous proposons (voir la Figure 2) d’ gjouter dans
le processus un groupe d opérations qui permettent d’ analyser/de générer/d’ éditer
des descriptions du contenu des médias. Cela permet de créer une base de médias
sémantiques a partir des médias bruts auxquels sont associés des métadonnées pour
décrire la structure et la sémantique du contenu du média de la facon le plus
standard possible pour une exploitation trés large. L’utilisation de médias
semantiques au lieu de médias bruts permet de réaliser plus facilement des
scenarios complexes dans lesquels des compositions fines entre des fragments de
médias sont demandées.

Analyser
Geénerer des f _':‘
descriptions _J Base de
Editer des . l'l‘I'Edl:as
descriptions \_s_iernanhque ]

] . __1._3

| !I_l_._n:-,u ol présenter dos |

Figure 2. L’ utilisation des médias sémantiques dans le processus de production de
document multimédias de premiére génération.

II'y a encore une autre limitation importante des outils de cette génération: le
document multimédia obtenu n'est pas capable d'adaptation Il est souvent
approprié a un seul type de client comme un processeur puissant, une bonne
résolution de I’écran, un réseau haut débit, un langage, etc. La cause de cette
limitation est le mélange des ressources d’information, structure de présentation et
structure logique dans un méme modée. Cependant, certains travaux visent a
améliorer cet aspect : intégration d’un opérateur Switch dans SMIL qui permet de
choisir un sous-scénario en fonction du contexte de présentation; ou encore le
méme principe est proposé mais de fagon plus améliorée dans le modele ZYX dans
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lequel un média ou un groupe de médias peut étre choisi dynamiquement pour
adapter le contexte de présentation au lieu d étre prédéfini comme statiquement
dans le modele de SMIL. Néanmoins, ces améliorations ne permettent pas de
répondre a tous les besoins liés a la problématique d adaptation des documents
multimédias [Jourdan et al. 01] [Ossenbruggen et a. 01] [Villard 02].

En effet, la variété des terminaux de présentation des documents multimédias
est telle: ordinateurs de puissance différente, écrans de taille et de résolution
différentes, connexiors plus ou moins performantes, utilisateurs de langues
différentes, etc., qu'il faut des opérateurs de plus haut niveau pour prendre en
compte toutes les adaptations possibles. De plus, I'adaptation de cette variété
devient de plus en plus critique avec la sortie des nouveaux matériels comme les
PDA (Personnel Digital Assistant) ou le tééphone mobile de la troiséme
génération des communications mobiles (UMTYS).

Enfin, la croissance de la production de média a pour conségquence le
développement de bases de données multimédias énormes et suscite de nombreux
travaux de recherche pour I'organisation, I'indexation et |'accés a de telles
guantités de données multimédias.

Les outils de production de document multimédia doivent permettre de
réutiliser au maximum les ressources existantes dans les bases de données
multimédias et les documents créés doivent supporter divers types
d’ environnement et de ressource de I’ utilisateur final. Il faut éviter de sauvegarder
différentes versions d’ un média (par exemple, un journal de latélévision avec des
divers formats : .avi, .mpeg, .mov pour divers lecteurs chez I’ utilisateur final; ou
diverses résolutions pour différentes connexions) pour différents contextes
d utilisation, et éviter de créer manuellement un document spécifique pour chaque
moded’ utilisation spécifique.

Dans le contexte ci-dessus, les systémes de production multimédia de la
premiére génération ne sont pas suffissmment capables d adaptation. 1l faut donc
fournir des systemes plus flexibles pour s adapter aux nouveaux contextes et pour
simplifier latéche des concepteurs.

[1.3.3 Deuxiéme génération du systeme d’intégration multimédia

Outre ce besoin d adaptation au contexte gque le processus de production unitaire de
document multimédia n’assure pas, un autre besoin ma couvert par la premiere
génération de systémes concerne |I’homogénéité des présentations pour des
documents de méme classe. La deuxiéme génération de systéme de production
multimédia permet de répondre a ces besoins gréce a |’ émergence des technologies
de traitement de document du Web comme XML et ks langages associés XS.,
XSLT, XPath, XQuery, etc. (voir la Figure 3). La caractéristique principale de cette
génération est sa capacité de production de classes de document multimédia
(document abstrait) qui peuvent étre utilisées pour générer au vol des présentations
multimédias adaptées au contexte d’ utilisation.

En effet, la production de document multimédia avec des outils de deuxieme
génération ne sintéresse pas uniquement a la présentation du document
multimédia, mais auss a adapter largement le document a différentes sortes
d applications. IlIs sont fondés sur la technique de transformation de document qui
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sépare compléetement I'information source de la présentation (voir la Figure 3).
L’'information ains séparée peut étre organisée dans une structure logique plus
riche, abstraite et neutre par rapport a la présentation Cette structure est appelée le
document abstrait ou le document métier. Les modeles RST (Rhetorical Structure
Theory) [William et al. 89], Docbook [Docbook 01] et ATA [ATA 00] sont les
types de documents abstraits. La présentation de documents est aussi plus souple
gréce a cette technique, car €elle est attachée aux types d'information au lieu ce
I'information elle-méme. Cet attachement s effectue par I'intermédiaire de feuilles
de présentation. Ces dernieres contiennent un ensemble de regles et de contraintes
gu un processeur de transformation peut utiliser pour transformer le document
abstrait en document dont la présentation s'adapte au contexte de présentation
spécifique. Les langages CSS, DSSSL [DSSSL:ISO] et XSLT [XSLT:W3C] sont
des exemples de format de spécification de feuilles de présentation.

La Figure 3 présente un modéle idéal de production de documents multimédias
de deuxiéme génération. Le processus est plus évolué que celui de la premiere
génération Le rédacteur édite d’ abord au niveau abstrait des présentations logiques
(organisations logiques des ressources) et présentations abstraites (feuilles de
présentation) a partir des médias bruts dans une base. Les documents abstraits et
présentations abstraites sont stockés dans une base qui supporte un moteur de
recherche. Le moteur peut prendre des profils et des demandes d’un client dans un
environnement hétérogene pour choisir a la fois un document et une présentation
abstraite pertinente a la demande. Ensuite un processeur peut exécuter la
transformation a partir de ce couple concernant un document et une présentation
abstraite pour dynamiquement générer une présentation multimédia finae
appropriée aux demandes du client. Le processeur de transformation/génération
peut fournir une interface pour éditer les documents et les présentations abstraites.
A ce niveau les éditions sont effectuées sur des présentations finales. Cela permet
une meilleure perception que I'édition au niveau abstrait (voir la section La
transformation incrémentale).
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Figure 3. Modéle idéa de production multimédia de deuxiéme génération

La technique de transformation dans cette architecture idéale est héritée du
succes de la transformation de documents textuels. Mais |'évolution de ces
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techniques aux documents multimédias n’est pas s simple. Le travail expérimental
de J. Ossenbruggen et al. [Ossenbruggen et a. 01] qui a développé un prototype
d’'un environnement de transformation du document multimédia, Cuypers, a
déterminé que la transformation de document multimédia est beaucoup plus
complexe que la transformation de documents textuels. En particulier, la
transformation multimédia utilise différents médias et différentes présentatiors
abstraites [Villard et al. 00], ses régles de formatage sont organisees de maniere
plus complétes (cing niveaux de transformation dans Cuypers et trois niveaux dans
I’ architecture de [Jourdan & al. 01]), elle a besoin d'échange d’information entre
les niveaux de formatage et enfin il est difficile de décrire les feuilles de
transformation nécessaires avec les langages de style courants (CSS et XSLT) qui
sont principalement dédiées pour la transformation de documents statiques et
textuels [Ossenbruggen et a. 01]. Nous alons plus précisement considérer ci-
dessous I’ état existant dans cette génération de systemes multimédias.

11.3.3.1 Systémes existants

La deuxiéme génération de documents multimédias se focalise essentiellement sur
les systémes d’ adaptation dont un état de I’ art peut étre trouveé dans [Jourdan et al.
01] et [Villard 02]. Nous présentons dans les sous-sections suivantes quelques
systémes des deux techniques d’ adaptation les plus importantes du domaine : celle
basée sur la notion d'alternative puis celle basée sur la notion de transformation
[Villard 02]. Celles-ci correspondent aux deux niveaux différents d adaptation :
celui des médias et celui de structure globale de la présentation. Puis nous
terminerons par un systeme qui combine ces deux techniques.

11.3.3.1.1 Adaptation a base dalternatives

Cette technique s appuie directement sur le modéle de présentation d’ un document.
Le modéle de présentation est amélioré par des attributs ou éléments alternatifs qui
permettent de déterminer un média ou une partie du document selon le contexte
d'utilisateur. Par exemple, I'attribut alt dans HTML permet de spécifier un média
aternatif pour un éément HTML. L’é@ément switch dans le langage SMIL 2.0
permet quant a lui de spécifier des aternatives de fragments de document
multimédia. Cependant |’ alternative reste statique car elle est spécifiée au moment
de I’édition du document, ce qui signifie que tous les contextes de présentation
doivent avoir été prévus.

Dans [Boll et al. 99a] une évolution essentielle et importante dans cette
technique est présentée : a chaque élément (atomique ou complexe) est associé un
ensemble de métadonnées qui est exploité de maniere dynamique par la stratégie
d’ adaptation dynamique. De plus, ce travail propose un modele d édition et
publication des présentations multimédias adaptable dans lagquelle I’ édition des
médias alternatifs est contrélée de fagon a assurer I'équivalence sémantique entre
les médias. Alors, | adaptation dynamique pendant la présentation est effectuée tout
en offrant une garantie de cohérence sémantique du flot dinformation. Ajouter
suffisamment de métadonnées dans un élément média peut en plus permettre a ce
meédia de s auto adapter. Par exemple, dans [Vetro et al. 01], le systeme utilise des
métadonnées associées a une vidéo pour ne transmettre que les objets intéressants.
Ce systéme repose sur les schémas de description des informations audiovisuelles
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définis dans MPEG-7. En particulier, I’outil de génération/transformation pourrait
exploiter de telles métadonnées pour mieux choisir des contenus et ne pas étre
restreint aux traitements prévus.

On peur noter que cette technique est limitée au niveau de médias [Villard 02].
Une adaptation de plus haut niveau, auniveau de la structure, doit étre ajoutée et ne
peut étre réalisée qu’ avec la technique de transformation.

11.3.3.1.2 Adaptation a base de transformations

Les techniques de transformation sont utilisées dans de nombreux traitements de
documents comme la production et I'exploitation de documents statiques. De plus,
depuis le déploiement de XML, de nouvelles perspectives sont explorées avec des
langages de transformation comme XSLT XSL Transformation). En effet, de
nombreuses informations ne sont plus attachées directement a la structure de
présentation, mais plutét a la structure logique (typiquement sous forme XML) qui
et neutre par rapport a la présentation. A partir de ces formats neutres, la
transformation est toujours appliquée pour traiter les informations. Par exemple,
pour réutiliser des informations préexistantes il faut d’'abord les transformer en
format du contexte de [I'utilisation(XML vers HTML, SVG ou SMIL);
I’ exportation d’ un document vers un autre format a aussi besoin de transformation ;
ou de méme larecherche d’ informations a besoin de transformation pour structurer
des résultats de la recherche (XML vers HTML, XML vers SVG ou bien XML vers
SMIL). Dans les sous-sections suivantes nous présentons deux systemes
d adaptation de documents multimédias qui sont basés sur des techniques de
transformation

L e systéme Cuypers

[Ossenbruggen et a. 01] a positionné le développement du multimédia sur le Web
par rapport aux trois générations du Web. En fait, seuls les document s textuels de
type HTML sont en train de rapidement évoluer vers la troisiéme génération du
Web ; dors que les documents multimédias sont encore du niveau de la premiere
génération et récemment commencent a évoluer vers la deuxiéme génération. La
cause de ce déphasage est la différence fondamentale entre le contenu multimédia
et le contenu purement textuel qui implique des différences dans la modélisation, le
formatage et I’ expression des transformations. Ainsi, si les besoins sont les mémes,
les techniques pour y répondre sont différentes.

Le prototype de production de présentations multimédias Cuypers répond a ces
besoins sous forme d'une interface entre une base de données multimédias semi
structurées et le serveur Web (Figure 4). Cuypers prend en compte les expériences
des premiers prototypes (par exemple, le travail de Bailey et al. [Rutledge et al.
00]), qui ont montré que la transformation directe d un couple (structure logique,
présentation abstraite) vers une présentation multimédia concrete est trés difficile,
car la différence entre ces deux niveaux est trop grande. Au lieu de cela, Cuypers
adopte une approche incrémentale, qui décompose la transformation totale en cing
étapes plus petites, chacune correspondant a un niveau d’ abstraction différent : du
niveau sémantique (relations abdraites entre les ééments dépendant de
I"application, par exemple "éléments en séquence") au niveau physigue (exemple
HTML, SMIL). Les niveaux intermédiaires transforment les relations abstraites en
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structures abstraites de présentations spatiales, temporelles et liens, puis en
contraintes de présentations qualitatives et finalement en contraintes quantitatives
conduisant au formatage final.

Server—side ; client—side

Figure 4. L'environnement du moteur de génération Cuypers

En résumé, Cuypers a prouve qu'il était possible de générer dynamiquement
des présentations multimédias adaptables a la fois a divers types de clients Web
mais aussi a divers formats de présentation finale. En plus, son approche par
transformation successive est trés intéressante. Cependant, la premiére version du
prototype est limitée a un sous ensemble restreint de la structure de relation
semantique (Rhetorical Structure Theory - RST). De plus, la génération des
présentations RST n’est pas dynamique. Les présentations RST sont simplement
classfiées dans la base (MM DBMS, voir la Figure 4) de facon a les récupérer
facilement par le serveur de recherche. Il est a noter que certaines de ces limites
font I’ objet de propositiors de solutions dans [Ossenbruggenet al. 02].

Une ar chitectur e générique pour construction automatique de présentation
de multimédia

La méme architecture de base a été proposée dans [Jourdan et al. 01] par la
génération automatique de présentations multimédias. Mais, plutét que d’enchainer
des transformations successives, une étape d analyse des paramétres dynamiques
sdectionne les feuilles de transformation (TS) et les cortraintes (CS), puis une
étape de sdection de contenu permet de produire des fragments XML de
présentation (par exemple des noauds SMIL). Enfin |'étape de transformation
proprement dite s applique sur les fragments en appliquant les feuilles de style
sélectionnées ala premieére étape (voir la Figure 5).

L’originaité de |'approche réside dans I'utilisation dun résolveur de
contraintes pour la phase de sélection de contenu, ces contraintes étant
dynamiquement sélectionnées dans la phase d’ analyse de parameétres.
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Figure 5. Architecture du systéme [Jourdan et d. 01].

L'intérét majer est de non seulement pouvoir Sadapter a la capacité
d affichage de I'appareil de I'utilisateur, mais auss a la durée préférée de
I’ utilisateur. Mais le systéme reste encore tres spéecifique. L’ utilisateur est limité au
un ensemble de présentations abstraites (TS) prédéfinis ce qui sont des feuilles de
transformation On ne peut pas décrire un scénario complexe par des regles dans
les feuilles de style. De plus I’ approche par feuilles de transformation est aussi trés
sensible au domaine d application. Par conséguent, un modéle abstrait pour la
présentation multimédia reste une tache tres difficile ala base encore de nombreux
travaux de recherche du domaine multimédia.

La transformation incrémentale

Les deux travaux présentés ci-dessus visent seulement |'étape de génération.
L’auteur se situe quant a lui dans une étape en amont dans la chaine du systéme
(Figure 3): Cest I'étape d'édition sémantique de la Figure 3 avec |’ auteur
numeéroté 1. Concernant cette étape, le travail de [Villard 02] a proposé un systeme
d’ éditionde transformation et de présentation des documents multimédias basé sur
une édition directe, interactive et incrémentale. Ce systéme a donc non seulement
la capacité de transformer/générer automatiquement des présentations multimédias
adaptables mais auss permet a l'auteur de participer a la tache de
transformation/génération €f. la Figure 6). L’auteur se situe alors a la position
numerotée 2 dans la chaine générale de la deuxiéme génération du systeme
multimédia (Figure 3). L’auteur peut éditer la présentation abstraite via une
présentation cible, ce qui est plus visible et aors plus facile que I’ édition directe au
niveau abstrait (comme les travaux présentés au-dessus). Dans le sens inverse, une
modification dans la présentation abstraite est toute suite affichée dans la
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présentation cible. L’ auteur peut donc voir les résultats de ses éditions de facon
instantanée. Dans les deux cas, une feuille de la transformation est générée ou mise
a jour automatiqguement a chaque modification que ce soit du c6té de la
présentation cible ou du c6té de la présentation abstraite.

Feuille de
transformation
e
r
Présentation Transformation/ Présentation
abstraite Génération cible

[
—
W, L |

Figure 6. Architecture générae du systeéme d' édition dans [Villard 02] .

Le systeme est basé sur un processeur de transformation incrémentale dont
I’objectif est de mettre & jour le document résultat de la transformation a une
modification soit du document source, soit de la spécification de la transformation.
Pour que cette mise a jour soit efficace, le processeur incrémental ne doit
réexécuter que les fragments de la transformation qui produisent un résultat
différent [Villard 02].

Modéle d’ adaptation a travers de multiples plates-formes

Le degré d adaptation dynamique est encore plus important dans les cas ou ks
parametres de la plate-forme ne sont connus guau moment méme de la
présentation par exemple, lorsque la disponibilité de débit du réseau ou de
certaines ressources de I’ utilisateur varie a chague moment d’ utilisation.

[Ossenbruggen et al. 99] a proposé une solution pour répondre a ce probleme. I1
a chois aors une approche hybride de présentation adaptable et adaptative.
L’approche adaptable repose sur une présentation abstraite qui peut étre
transformée/générée vers différentes présentations cibles sur de multiples plates-
formes potentielles. L’ approche adaptative est basée sur des contenus alternatifs
qui contiennent suffisamment d'information ainsi qu'un noyau d exécution
d adaptation pour permettre une adaptation dynamique. Cependant, la capacité du
systeme est encore limitée, parce que |’ alternative reste statique : un média choisi
au début de la présentation doit étre joué dans toute la présentation. Si la ressource
ou le débit du réseau sont diminués, il ne peut pas changer automatiquement et
dynamiquement un autre média pour préserver la qualité de la présentation. De
plus, il ne fournit pas I’ assurance d' une équivalence sémantique entre les contenus
aternatifs.

[1.3.3.2 Synthése

Les travaux rapportés ci-dessus montrent la faisabilité de la production de
document multimédia adaptable par généation. Cependant la qualité des
présentatiors multimédias obtenues est encore insuffisante car les scénarios
générés sont de simples intégrations des médias, présentés en séquence ou en
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paraléle. Ces présentations ne peuvent se comparer avec la sophistication des
programmes multimédias de premiere génération. C’est pourquoi la proposition de
[Boll et al. 99a] doit étre considérée avec intérét, car elle ouvre la voie a une rédlle
adaptation dynamique gréce al’ utilisation de métadonnées.

Nous proposons donc d’intégrer dans la chaine de la Figure 3 un maillon de
description des éléments média. Ce maillon va se charger de produire une base des
médias sémantiques qui seront utilisés pour réaliser des transformations plus
sophistiquées et donc des adaptations plus dynamiques et plus cohérentes.

Analyser

e —

Générer des |
L descriptions .ﬂ Bace des

Editer des : mé*ii_ia
descriptions f:_!'man ltﬁl_ejf

Figure 7. Maillon de description des éléments media dans |a deuxiéme génération du

multimédia.

Cependant, La semantique de la base de médias sémantiques est encore locale,
c'est-a-dire elle ne peut ére comprise que par le systeme dans lequel elle est créee.
Pour offrir plus d interopérabilité, il est nécessaire de disposer d’ une modélisation
de plus haut niveau comme on vale voir dans la section suivante.

11.3.4 Troisiéme génération de systemes d’'intégration multimédia

Nous venons de présenter les deux premiéres générations de systémes d’intégration
multimédia. Nous allons maintenant présenter la plus novatrice : le multimédia
semantique. Les recherches liées a cette génération visent a utiliser des
métadonnées, qui reflétent plus directement la sémantique des contenus
d’'information De cette maniére, les programmes informatiques pourront traiter
automatiquement des ressources d'information. En bref, I'idée est de faire
davantage de travail sur les ressources pour permettre ensuite aux fonctions de
traitement de réaliser le plus possible de taches. C'est I'idée principale de cette
génération du multimédia connue sous le nom de Web sémantique [W3C SWO01]
[Berners-Lee et al. 01].

[1.3.4.1 Nouvelle génération de systeme multimédia

L’ édition multimédia devient de plus en plus familiére al’ utilisateur, il est reconnu
que, malgre I’ existence d’ outils d’ édition avancés comme GRINS et Director, €t le
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pouvoir d’ expression du format SMIL, I’édition et |a présentation de documents
multimédias souffrent encore de certaines limites [Rutledge et al. 014] :

" Les outils existants offrent un support limité pour intégrer des fragments de
média : les médias sont considérés comme des éléments de base sans
possibilité d’ un acceés plus fin.

" L’auteur est peu aidé dans sa recherche des médias a intégrer et cette phase
reste encore tres colteuse.

" Aufinal, il reste toujours a savoir comment le processus d’ édition multimédia
peut étre automatisé pour minimiser plus possible les taches de |’ auteur.

Un nouveau cycle de recherche a donc commencé pour une nouvelle génération
de I’édition et présentation du document multimédia dans lequel le processus
d’ edition multimédia est le plus possible automatise pour diminuer des efforts de
I"auteur. L’idée est que I’ auteur puisse entrer des requétes, puis recevoir des médias
appropriés al’intégration. Un processus encore plus avance serait celui ou I’ auteur
peut décrire une présentation multimédia que il souhaite obtenir, puis non
seulement tous les medias pertinents sont automatiquement amenés, mais ils sont
auss automatiquement intégrés et structurés dans, par exemple, une présentation
SMIL.

11.3.4.2 Le Web sémantique

La consultation des informations sur le Web est encore trés limitée. L’ utilisateur
doit prendre en charge beaucoup de traitements qui devraient étre effectués par
I’ordinateur. Les outils actuels du Web ne S occupent presque qu’uniguement
d afficher des informations. Ceci est confirmé par les propos de B. Gates qui dans
un message envoyé aux développeurs et professionnels[Gates 01] a précisé « ... le
navigateur jowe le role de termina muet ... . Pire, les pages du Web sont
simplement une "image' des données, pas les données ellesmémes ... » A
I’oppose «le Web Sémantique est une extension du Web actuel dans lequel on
donne a l'information une signification bien définie permettant aux ordinateurs et
aux personnes de mieux travailler en coopération» [Berners-Lee et a. 01]. En fait,
dans cet article, BernersLee et a. ont imaginé une application du futur Web
sémantique ou I’ utilisateur peut prendre un rendezvous avec un médecin de fagon
tres rapide, facile, précise et performante. Le choix du rendezvous est fait
totalement automatiquement selon les demandes de I'utilisateur. A partir de la
demande de rendezvous de I’ utilisateur, I’outil va chercher dans toutes les pages
Web des cabinets des médecins dans les régions préférées de I’ utilisateur, puis
filtre les cabinets selon qu’ils acceptent ou non I’ assurance de |’ utilisateur avant de
comparer les agendas de ces cabinets avec celui de I’ utilisateur pour trouver des
dates disponibles. || peut consulter ensuite des informations sur la page Web du
trafic routier pour alafois trouver les acces les plus rapides au cabinet et éviter les
routes embouteillées, etc. L’ utilisateur peut alors consulter les propositions pour en
choisir une ou relancer une autre recherche.

Cet exemple illustre bien les possibilités du Web sémantique. Cependant, il
reste limité a des applications basées sur un contenu textuel. Or s documents
multimédia qui integrent le texte, I'image, I'audio et la vidéo dans des documents
structurés complexes, dans lesquels des relations temporelles, spatiales, structurales
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et sémantiques existent entre des composants posent des problémes d'indexation,
d archivage e, de recherche infiniment plus complexes que la découverte de
ressources des documents textuels. Les sections suivantes envisagent plus en détail
les solutions existantes

[1.3.4.3 Lessolutions existantes
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Figure 8. Troisiéme génération du multimédia.

Nous nous intéressons a présenter au schéma général de la troisieme génération de
multimédia comme décrit Figure 8. Dans cette architecture | utilisateur peut
simplement envoyer une demande pour une présentation multimédia. Un
composant du systéme regoit cette demande, les décompose et I'analyse pour
trouver des contenus pertinents et des relations entre eux. Ces informations
permettront a I’ outil de former une requéte suffisamment détaillée, ¢’ est-a-dire, qui
contienne non seulement des informations pour trouver chague média é émentaire
adéquat, mais aussi des contraintes qui permettent a ces médias é émentaires d’ étre
composés de maniere satisfaisante. Ensuite, au niveau de la base de données
sémantique, un outil de gestion de la base va donner une présentation abstraite
correspondant aux demandes de I’ utilisateur. A partir de la présentation abstraite
trouvée, le systeme peut transformer et générer b présentation finale adaptée a
I’environnement de I’ utilisateur comme ¢’ est le cas pour les systémes de deuxieme
génération.

Le coaur del’intelligence du systeme est la sémantisation des informations dans
le systéme. Maheureusement, la plupart des médias créés et distribués
actuellement ne fournissent aucune sémantique au systeme, c’'est en particulier le
cas des pages Web ou des documents basés sur technologie XML. Le systéme doit
alors gouter un outil d'anayse et de génération charger de la description
sémantique du contenu de ces médias bruts.

Le schéma fourni dans laFigure 8 décrit seulement le cas idéal d un systeme de
la troisieme génération. 1| n’existe pas actuellement un tel systéme complet. Mais,
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des recherches en cours peuvent fournir des solutions partielles. Nous donnons
dans cette section une vision trés globale de ces travaux. L’analyse détaillée de
chague travail sera donnée dans le chapitre suivant.

11.3.4.3.1 Description sémantique et média structuré

De nombreux standards permettent maintenant de décrire le contenu des médias.
D’ abord les standards de description du contenu de média comme Dublin Core, qui
fournit un ensemble de treize éléments standard extensibles pour décrire le contenu
de média ; RDF (Resource Description Framework) est un standard de W3C pour
description des ressources; MPEG7 est un standard de MPEG pour décrire des
ressources audiovisuelles ; et encore beaucoup d autres solutions moins standard
comme INDECS [Rust et a. 00], IMS[IMS], VRA Core[VRA].

En paralée, I’augmentation des formats multimédias structurés constitue aussi
un avantage important pour la nouvelle génération. Les média structurés permettent
d'identifier et de localiser a chague fragment éémentaire, ains d appliquer
I’ annotation sémantique au contenu de média plus profond jusqu'a ces fragments
élémentaires. Cela permet de concevoir des outils beaucoup plus intelligents qui
peuvent trouver des fragments de média appropriés a I'intégration. Alors le
systéme peut automatiquement et indépendamment utiliser des fragments de média
lors de la réalisation d’ une présentation Les travaux typiques dans ce sens sont les
nouveaux standards du W3C : SMIL pour | intégration multimédia sur le Web, et
SVG (Scalable Vector Graphics) pour encoder des graphiques en XML ; et le
standard du groupe MPEG : MPEG-7, qui fournit une fagcon standardisée pour
indexer le contenu des média basiques comme I'image, I’audio et la vidéo. Une
évolution importante dans le codage des audio et des vidéos numériques est le
standard MPEG-4 baseé sur une technologie orientée objet. Elle permet de mieux
adapter des flux média aux conditions de transport, et d'intégrer plusieurs types de
média et des interactions dans une scene (structurarion d’une scene). Le couplage
de MPEG-4 et MPEG-7 va former un format de codage d audio et vidéo. Ce type
deformat est d'auss haut niveau que I’ approche déclarative (HTML, SMIL, SVG,
etc.) qui supporte facilement des outils de recherche. Mais en plus il conserve au
fina un codage binaire qui est beaucoup plus performant.

11.3.4.3.2 Modeles interopérables

Comme rous avons pu le voir dans la section ci-dessus, bien qu’'il y ait beaucoup
de solutions pour gjouter de la sémantique aux ressources, cela reste encore un défi
actuel. En fait, un systéme qui peut traiter tous les modeles de sémantisation est
complexe, voire impossible. En plus, la sémantique est tres vaste, il y a beaucoup
de différences entre les domaines, les connaissances, les cultures, etc. Tout cea
crée des complexités qu’ aucun systéme global ne peut résoudre. Heureusement, des
recherches en cours pour des modéles d'interopérabilité peuvent nous fournir la
solution. Ils permettent aux systemes de S appuyer non seulement sur une base de
média locale, mais aussi sur un réseau interopérable de ressources comme le Web
semantique (Figure 8).
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L’ interopérabilité est un protocole commun qui aide des systémes différents a
se reconnditre et qui gére par les systémes les problemes de format, de
connaissance, ou de procédure inconnus. Par exemple, actuellement |a technologie
multimédia dans le monde industriel utilise principalement des formats de médias
propriétaires. RealPlayer de RealNetwork, Windows media player de Microsoft et
Quick time de Apple, chacun occupant une part importante du marché multimédia
[Mariano 01] : 28.8 millions de personnes a la maison et 15.5 milliors au bureau
utilisent RealPlayer ; Windows Media a de 13 milliors de consommateurs a la
maison et 8.8 milliors au bureau; QuickTime a attiré 8.2 milliors de
consommateurs a la maison et 5.3 milliors au bureau. Dans ce @ntexte, s des
fournisseurs de contenu multimédia veulent distribuer largement leurs produits, ils
doivent donc les diffuser sous au moins ces trois formats les plus populaires. Du
coté des consommateurs, cela signifie qu’ ils doivent étre capables de lire ces 3
formats S'ils veulent voir ka plupart des média sur le Web. A I'opposé, le groupe
ISMA (Internet Sreaming Media Alliance) fournit la premiere version de son
standard ouvert pour diffuser la vidéo (ISMA 1.0) basé sur MPEG-4. Cette
spécification propose un systéme interopérable qui permet a I’ utilisateur d’installer
une seule fois un lecteur multimédia, et aux fournisseurs d’ enregistrer une seule
fois leurs contenus média [Mariano 01].

Dans ke méme sens, le projet MANAD (Multimedia Access for Enterprises
across Network And Domains) a démarré a partir du constat qu'il y a plusieurs
développements de standards de métadonnées comme Dublin Core, MPEG-7,
INDECS, IMS, VRA Core, etc. Chacun de ces standards est dédié soit a un type de
média : Dublin Core fournit de l'interopérabilité sémantique pour les documents
textuels, MPEG-7 fournit la méme chose pour les documents audiovisuels ; soit a
un aspect spécial comme INDECS est un standard de métadonnées pour décrire des
informations |égales dans le commerce électronique, ou IMS pour des ressources
d’ apprentissage en ligne. Les objectifs du projet MAENAD sont de développer des
outils pouvant fournir des solutions aux problémes de la recherche de ressources
multimédias. Les outils vont améliorer la capacité de I’interopérabilité parmi les
standards de tous les deux niveaux : la sémantique métadonnées et le format de
média.

Les exemples considérés au-dessus décrivent seulement des cas ssimples de la
création et de la consommation de média dans le domaine multimédia. En fait, la
chaine de la création du contenu, puis la livraison du contenu et enfin la
consommation du contenu est beaucoup plus complexe et diversifiée. Elle dépend
non seulement du format encodé de média et le lecteur multimédia mais aussi
plusieurs autres caractéristiques liées au chague environnement comme le modele,
des regles, des procédures, des buts, |e réseau de connexion et la capacité de calcul
de I’environnement. Pour un tel niveau globa d'interopérabilité, une nouvelle
recherche du groupe MPEG appel ée MPEG-21 (Multimedia Framework) a démarré
en 2001 avec pour objectif « |’ accés universel au multimédia». MPEG-21 promet
un modele multimédia commun qui permettra une coopération facile entre des
infrastructures différentes. On peut noter que non seulement la différence entre les
systémes empéche I’interopérabilité mais auss la protection des ressources
(probléeme de la propriété intellectuelle) produit actuellement aussi des obstacles.
Les parties : IPMP (Intellectual Property Management and Protection), RDD
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(Rights Data Dictionary) et REL (Rights Expression Language) intégrées dans le
travail de MPEG-21 sont dédiées a ce probleme [Koemen 01].

On peut trouver B méme contexte mais dans le domaine de la télévision, le
groupe TV-Anytime Forum formé en 1999, qui est en train de développer une
spécification ouverte pour un systéme interopérable et intégré qui permettra aux
diffuseurs et autres producteurs de ressources éectroniques d'utiliser des
ressources d’ autres origines.

Enfin, RDF (Resource Description Framework) est un modéle trés abstrait et
neutre pour décrire des ressources d'information de maniére sémantique que des
outils peuvent non seulement lire, mais aussi comprendre. Ce travail constitue le
fondement du Web sémantique, de nombreux standards sont construits, le plus
important entre eux é&ant DAML+OIL. RDF a une capacité de déduction
comparable avec les systémes |A (Intelligence Artificiel), mais sa puissance n’est
pas limitée & une base locale de connaissance, mais €elle peut étre élargie infiniment
gréce a sa capacité d' interopérabilité entre des ressources [Berners-Lee et d. 01].

Un fait avéré est que tous ces travaux utilisent la technologie XML pour
encoder leur modele. En fait, XML avec son caractére neutre vis-avis des plates-
formes est la base de tous les systémes d' interopérabilité.

11.3.4.4 Synthése

En résumé, les recherches actuelles visent a développer une infrastructure sur
laquelle une nouvelle gérération de systéme multimédia pourra étre construite.
Leurs fondements sont des standards de métadonnées pour décrire des ressources et
des métamodeles qui ouvrent la voie a I’ interopérabilité entre des bases de données
multimédias. Dans ces houveaux systémes, le producteur doit créer des ressources
et leurs relations décrites au niveau sémantique au lieu de créer directement des
présentations finales. L’idée est donc que I'auteur ne spécifie plus en détail la
présentation qu’il veut avoir, afin que celle-ci puisse étre automatiquement générée
par outil.

Cependant, les applications existantes sont encore trop parcellaires et
indépendantes, par exemple :

" SMIL permet seulement d'intégrer des médias dans une présentation
multimédia synchronisée.

" MZANAD permet seulement de découvrir des ressources multimédia. Bien
qu'il permette d’ entrer des requétes compliquées comme «rouvez |’ extrait
vidéo du troisiéme plan de la cinquiéme scéne dans le quel apparait la vase
rouge en haut et a gauche», les réponses sont simplement des médias ou des
fragments de média.

" ISMA basé sur MPEG-4 résout simplement le probléme de I'intégration des
formats différents de la vidéo.

En fait, le processus de production de document multimédia a besoin
d’ enchainer des travaux de divers aspects de traitements de document pour avoir
une chaine plus compléte a partir de la collecte de médias puis la structuration des
informations et leur composition et finalement I'adaptation de la présentation
résultant au contexte utilisateur. Par exemple, ISMA peut étre intégré dans les
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applications de MANAD et de SMIL pour assurer la transparence de ces
applications vis-avis des différents formats de média ; les réponses de MANAD
seront un ensemble de médias qui soit S intégrer directement en format SMIL ou
soit étre dans un format intermédiaire qui conserve les relations entre média de
fagon a permettre leur transformation en SMIL (par exemple par une
transformation XSLT).

.4 Synthese

Nous avons présenté dans ce chapitre une vue globale du concept de document
multimédia dans laquelle nous avons également précisé que I’ approche qui répond
le mieux aux attentes de cette thése.

Nous avons vu par alleurs que le concept de production de document
multimédia a évolué trés rapidement. A partir du modéle d'intégration des médias
qui ne permet de produire que des présentations finales, des extensions ont été
définies pour produire des présentations multimédias plus abstraites qui permettent
de générer au vol des présentations finades appropriées a chaque contexte
d utilisation. Enfin le multimédia sémantique, qui est en cours de définition,
promet encore plus de confort dans le processus de production et de consultation de
documents multimédias. Ces évolutions se limitent encore bien souvent a
considérer les médias comme des objets atomiques. De ce fait, la production de
documents sophistiqués qui demande des capacités de composition fine a
I"intérieur des médias n’ est pas possible. De plus, I’ explosion des bases de données
multimédias fait apparaitre des nouveaux besoins en annotation et en indexation de
ressources pour pouvoir gérer celles-ci au mieux. Dans ce contexte, les objets
médias ne doivent plus étre considérés comme atomiques, mais au contraire
comme des objets structurés contenant méme des métadonnées sémantiques. Gréace
acela, un modéle de composition de document multimédia pourra raffiner le
processus de la composition.

Les problemes qui restent ouverts sont liés a la représentation de la structure
interne des médias pour pouvoir I’ utiliser apreés dans la production de document
multimédia.

Nous consacrons les deux chapitres suivants a une analyse plus fine d’' une part
des modeles de description multimédia, et dautre part des applications
multimédias. A partir de cet état de I’ art, nous serons en mesure de présenter notre
proposition de modélisation et de réalisation logicielle qui contribue a I’ émergence
de cette troisiéme génération de systéme de production multimédia.
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mMmultimedia

Ce chapitre est consacré a I’ étude des modéles multimédias selon trois niveaux, a
partir de modeles du cortenu de média individuel jusquaux modeles de
I’intégration et de la synchronisation multimédia. Nous étudions a chaque niveay,
I’état actuel des modéles, leurs capacités et leurs insuffisances en vue de constituer
un modéle global d’intégration de tous les niveaux.

1.1 Introduction

Le besoin d’'un accés plus précis a la structure d un objet multimédia nécessite
I’intégration d’ une chaine plus compl ete de traitement du contenu dans le processus
de production d’un document multimédia. Généralement, une chaine compléte
d’'une application multimédia est divisée en trois étapes (voir la Figure 9). En
entrée de cette chane, les médias sont analysés pour pouvoir extraire
automatiquement et/ou manuellement des informations pertinentes, puis ces
informations sont représentées sous un format prédéfini pour pouvoir étre
largement et efficacement utilisées dans des applications et traitements de média.

_ Médias

> -’1 | APPLICATION &
= | ANALYSE DESCRIPTION

b | | TRAITEMENT
i Texte |

——

Figure 9. Chalne d' application multimédia

L’analyse et la description du contenu d’ un média sont maintenant utilisees
dans des applications de gestion et d’indexation d informations, par exemple, des
bases de données multimédias. Cela signifie que des médias et méme des fragments
de médias peuvent étre trouveés facilement et efficacement dans la base de données
multimédias a partir de requétes portant sur le contenu des médias eux- mémes.
Bien guayant un intérét général, analyse et la description du contenu multimédia
sont jusqu'a présent principalement employées dans le domaine de la recherche
d’information. Pourtant, la composition de document multimédia a partir de médias
élémentaires peut étre aussi considérée comme we application multimédia dans
laguelle des médias ou des fragments de média appropriés ont besoin d’ étre
récupérés pour composer une présentation multimédia. Néanmoins, I’ utilisation
d’ application d’ analyse et de description du contenu est encore tres limitée dans le
domaine de la production de document multimédia. Ce type d applicatiors traite
les médias comme des boites noires ce qui rend tres difficile des compositions
fines. 1l faut noter cependant que I'évolution récente de la technologie de
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I’indexation basée sur le contenu rend aujourd’ hui disponibles des médias avec des
descriptions de leur contenu. Ceci permet plus facilement d avoir acces a certaines
portions d' un objet multimédia. Cette évolution va donc le sens des besoins des
applications de document multimédia mais n'est pas ercore suffisante. En
particulier, la granularité d' accés aux médias n'est pas satisfaisante. D’ autre part,
les descriptions de contenu utilisées pour |’'indexation ne couvrent pas les besoins
de la composition multimédia comme la structure logique ou la structure
temporelle. La connaissance de ces structures est importante pour éviter de
manipuler les portions de contenu de facon absolue, par exemple, au lieu
d’identifier ssimplement un extrait de vidéo par ses numéros d’image de début et de
fin, il serait plus intéressant d’en connaitre sa positiondans la structure temporelle :
le quatrieme plan de la deuxieme scene. La description du contenu des médias doit
donc non seulement fournir des facilités pour la composition fine de document
multimédia, mais aussi permettre de produire des documents plus structurés que
ceux composeés par specification absolue.

Un simple regroupement des modules existants d’ analyse, de description et de
traitement multimédia permet-il de répondre a ces besoins ? Quels é éments sont
manquants pour |’intégration d’ une chaine compléte de traitement des médias dans
le processus de production de document multimédia? Nous allons envisager ces
guestions dans ce chapitre. L’étude est effectuée selon les trois maillons de la
chaine qui correspondent aux trois niveaux du domaine multimédia : I'analyse, la
description et lacomposition.

.2 Etude de I'analyse du contenu de média

L analyse du contenu des médias est un domaine trés développé dans les sciences
informatiques. On la retrouve donc beaucoup dans la littérature de recherche, ainsi
gue dans des applications concrétes. En effet, I'anadyse du contenu d une
information est une téche indispensable avant son traitement pour effectuer et
amédliorer les performances d’un processus de traitement des informations (voir la
Figure 9). Dans cette theése, nous nous focaisons sur les travaux danayse de
média de nature visuelle ou sonore, méme s quelques travaux existent déja sur
d autres médias liés aux autres sens (toucher, odorat, etc.).

On peut identifier dans un média plusieurs niveaux de structure Actuellement
la structure la plus accessible d’un média correspond au niveau de manipulation
des outils de capture ou de production, qui exploitent des caractéristiques bas
niveau du type : largeur, hauteur, pixels, couleur d’'une image, ou bien une suite
d’ image d’ une vidéo, etc.

D’autres types de structures peuvent étre identifiés comme ceux nécessaires
pour la restructuration de média et qui sont excodés dans les formats comme
MPEG1/2/4, JPEG 2000, etc. (restructuration progressive, adaptation de la qualité
et fonction des ressources, etc.).

Enfin les structures plus abstraites, liées a la sémantique portée par le média,
sont encore peu spécifiées comme on I'a vu dans le chapitre précédent, ce sont
celles qui nous intéressent car elles sont nécessaires aux applications multimédias.
Les sections qui suivent décrivent les travaux existants qui permettent, par
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différentes techniques d analyse, d’extrair e ces informations tout d’ abord pour les
meédias visuels, puis pour les médias sonores.

[1.2.1 Analyse des informations visuelles

Les informations visuelles agissent sur la perception visuelle avec leurs
caractéristiques de couleur, luminosité texture, de formeet de position. La base de
I’analyse des informations visuelles est donc le traitement de ces différents
ééments et dépend du type de contenu et de sa nature dynamique ou statique.

[1.2.1.1 Médias graphiques et textuels
Parmi les médias visuels il est possible de distinguer les graphiques et les textes.

Les graphiques comme les photos, les images animées et les vidéos sont des
organisations d’ééments spatiaux basiques comme les points et les régiors.
Chague élément possede un ensemble dinformations bas niveau qui le
caractérisent comme ses coordonnées, saforme, sacouleuwr et sa texture. L’ éément
peut contenir des attribus sémantiques qui spécifient le sens de I'élément.
Actuellement, les formats de base (MPEG, JPEG, GIF, etc.) utilisés pour coder ces
médias ne permettent pas de coder ces éléments et ces attributs. De ce fait ks
applications multimédias doivent faire une analyse pour identifier ces éléments
dans le contenu de chaque média. Une analyse consiste donc a extraire les
informations caractéristiques des éléments (voir la Figure 10). Actuellement, dans
des cas spécifiques ou lorsque les médias sont bien codés, cette extraction sur les
médias graphiques peut donner des résultats précis. Cependant, cette extraction est
encore limitée aux informations spatiales physiques de bas niveau comme la
couleur, la texture et la forme. L’ extraction des informations sémantiques reste
encore un obstacle a franchir dans le domaine de I'analyse d'images graphiques.
Par exemple, la Figure 10 représente le résultat de I'analyse d’une image effectué
semi-automatiquement. Elle a permis d'identifier différentes régions et méme
certaines relatiors spatiales de base (a travers une décomposition hiérarchique),
mais elle ne peut pas déduire la signification sémantique des régions et des
relations extraites de I'image. Les informations sémantiques codées sous forme de
texte et associées aux fragments de la structure extraite doivent donc étre ajoutées
manuellement comme proposé dans SIGMA [Matsuyama et a. 90], un systeme de
segmentation d’'images aériennes qui utilise une base de connaissance codée
manuellement. L’ extraction sémantique peut étre automatisée par |’ utilisation des
techniques de reconnaissance de forme comme [Mikolgczyk et al. 01] qui permet
de détecter automatiqguement des visages dans une vidéo; par une technigque
d’ apprentissage pour classifier des images [Image-Indexer] ou méme par
interaction avec I’ utilisateur comme dans [Dillon et a. 98] qui propose un systéme
d annotation et de segmentation incrémentale d'images en référencant des
informations entrées par les utilisateurs. Les résultats de ces techniques sont encore
gpécifiques, limités a un ensemble d'objets prédéfinis ou demander souvent
I’interaction humaine pour extraire des informations de haut niveau sémantique.
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Figure 10. L’ analyse d’ une image en régions

Etant donné que les textes (comme une page HTML) sont des flux de caractéres
hiérarchisés en mots, expressiors, phrases, paragraphes, sectiors et chapitres, la
segmentation des médias textuels est plus facile que celle des médias graphiques.
De plus, I'avenement et le déploiement des technologies XML permettent de créer
des médias textuels de plus en plus exploitables par la machine, par exemple
[Kunze et al. 01] propose une approche pour exploiter la connaissance de document
Web basée sur I'intégration les technologies XML et le traitement du langage
naturel. Cependant, il existe aussi des limitations au niveau de |’ analyse sémantique
a cause de la richesse et de |I'ambiguité de la langue naturelle, d' ou le besoin
d associer des informations complémentaires sous forme de méadonnées comme
avec I'infrastructure Annotea [Kahan et a. 01] qui fournit un systeme d’ annotation
de document Web basé sur RDF ou plus générale le sémantique Web.

11.2.1.2 Médias statiques vs continus

Dans la liste des médias visuels nous pouvons identifier deux types de média: les
meédias statiques et les médias continus.

Un média statiqgue comme le texte et I'image présente toujours le méme
contenu pendart toute sa durée de présentation. |l représente donc un seul état
d'une chose ou d'un fait ou bien d'un processus. Les informations que ce média
transmet aux lecteurs sont des informations spatiales comme les couleurs, les
textures, les formes et les dispositions des objets spatiaux les uns par rapport aux
autres. L’analyse d un média statique consiste donc a réaliser I'extraction de ces
informations spatiales.

En revanche, un média continu comme la vidéo ou I'image animée présente un
contenu dynamique qui évolue pendant la présentation. Il représente donc une
évolution des choses, des faits ou d un processus. Son contenu informationnel est
non seulement constitué des objets spatiaux qui le composent mais aussi de leur
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enchainement dans le temps qui forme précisément le "récit" transmis au lecteur. ||
intégre donc une notion temporelle dans sa structure de présentation.

On peut aussi considérer que le média continu est une segquence successive de
médias statiques (voir la Figure 11). Plus précisément, cela signifie que des
informations purement spatiales évoluent dans le temps et deviennent des objets
mobiles. Par conséguent, I’analyse d un média continu doit extraire non seulement
des informations spatiales, mais auss les trgjectoires de ces informations dans le
temps [Lin et al. 97] [Dubuisson et al. 01] (cf. la Figure 12). En d'autres termes,
dans un média continu, la structure de présentation re s arréte pas a la structure
gpatiale comme dans un media statique, elle est aussi organisée dans le temps. De
ce fait, la présentation d un média continu peut étre décomposée hiérarchiquement
en des présentations unitaires (voir la Figure 11).

Structure de
la vidéo
& ) l —
Séquence
Scene

b
L

; T ] HE . o
=3ms-M  =-3MS-se-IMs -+ M= 3ms —ee-3Ms

VIDEO
MEDIA CONTINU
Figure 11. Une décomposition temporelle de média continu

Figure 12. L’ extraction de I’ objet Fleur, une région mobile, dans le Planl d'un média
continu

La décomposition de la présentation d’un média continu est basée sur des
changements globaux d informations comme la couleur, la texture ou méme des
indices ou caractéristiques plus consistants extraits des images entre des plans
successifs d’une vidéo [Ardebilian 00]. Ces changements peuvent durer un court
temps comme les types de transitions fade-in, fade-out, dissolve, etc. entre deux
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plans de vidéo nédia, ou voir méme étre instantané comme dans le cas d une
transition cut. Ce type de changement est réaisé par le mouvement rapide de la
caméra ou ke traitement des images entre des clips de vidéo lors du montage d’ une
vidéo complete.

L'autre type de décomposition peut étre I'identification de périodes
significatives de la présentation du média comme la scére & la séquence ou méme
un petit événement (event) significatif dans le média [Hammoud et al. 98] [Wang et
a. 01].

En comparaison de I’ analyse de média statique, la décomposition dans le temps
d’un média continu peut étre auss divisée en deux types de décomposition: la
décomposition physique et la décomposition sémantique. La décomposition
physique comme le découpage en plars e la détection d objets mobiles est une
évolution issue des méthodes d'analyse et dextraction de régions dans un
ensemble de graphiques successifs. Elle peut étre effectuée automatiquement par
des outils de découpage ou de détection d’ objets mobiles [Lin et al. 97] [Dubuisson
et a. 01]. Par contre, il n'existe pas encore actuellement d’ outils automatiques et
précis de décomposition au niveau semantique. |l existe tout de méme des travaux
gui ont essayé de détecter des changements de scene dans la vidéo comme
[Hammoud et a. 98] dans lequel la segmentation sémantique du film est basée sur
les modéles de relation temporelle (Allen) entre des segments ; ou encore le travail
plus perfectionné de [Wang et al. 01] basé sur le modéle cinématographique et les
parameétres ce la caméra. Toutefois, les résultats de ces travaux restent encore au
niveau d' un regroupement d’ un ensemble de plans qui bien souvent ne représentent
pas correctement des entités sémantiques comme la scene ou la séquence de la
vidéo média. 1l est donc toujours nécessaire qu’'une interaction humaine ait lieu
pour compl éter les résultats ainsi obtenus.

En conclusion, les médias continus sont plus attractifs par leur coté dynamique
gue les médias statiques pour transmettre une idée, mais ils nécessitent de
transmettre des volumes d’ information beaucoup plus importants et demandent des
techniques d’ analyse plus complexes.

[1.2.2 Analyse des informations sonores

Les médias sonores sont auss un type de média continu qui permet de transmettre
des informations évoluant dans le temps. L’analyse de base des médias sonores
consiste a extraire de maniére réguliére (en général, toutes les 20ms), une dizaine
de coefficients spectraux ainsi gque I'énergie du signal. Ces informations de bas
niveau sont utilisées pour décomposer le média sonore en composants plus
semantiques comme les types de son ‘musique, parole et bruit" qui se retrouvent
souvent synthétisés au sein d’une méme source sonore. Cette décomposition peut
Se poursuivre pou chacun de ces composants, par exemple des mots dans la parole
ou des séquences de notes en musique. [André-Obrecht et al. 02] propose une
discussion plus approfondie du domaine d' analyse et d indexation de document
sonore.
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[1.2.3 Synthése de I’étude de I'analyse du contenu multimédia

En résumé, I’ analyse du contenu des médias est une premiére étape trés importante
dans toutes les applications multimédias pour augmenter la performance de
traitement du contenu des médias. Cependant, pour des multiples raisons comme le
mauvais codage des informations ou I’ambiguité dans la représentation des
couleurs, des formes, etc.) le résultat de I'analyse automatique est souvent
incomplet ou erroné. Par conséquent, I’'intervention humaine pour compléter et
corriger le résultat e ces analyses est le plus souvent nécessaire, en particulier
dans le cas de I’ extraction d’ informations sémantiques.

En effet, a cause de la difficulté et de la complexité de I’ extraction sémantique,
la plupart des outils d’analyse ne fournissent gque I’ extraction de caractéristiques
physiques comme la couleur, les coordonnées dune région ou d’ un point intérét.
Cependant, I’ application a souvent besoin de plus de caractéristiques sémantiques
aur le contenu pour traiter plus efficacement les informations. Par exemple, la
segmentation de la couleur rouge dans une image est trés ambigué pour des
applications comme I'indexation et la recherche sauf s elle est attachée a une
sémantique comme la couleur d’ une fleur. Un autre exemple est donné par |’ édition
de document multimédia, qui a besoin d’informations plus typées pour pouvoir
effectuer des compositions abstraites au lieu de compositions tres specifiques. 1
faut donc avoir un module capable d'inférer dans le processus d analyse pour
grouper des informations brutes a un niveau plus sémantique. Cette tache difficile
est un des défis du domaine de I’ analyse de haut niveau du contenu multimédia.

Comme mentionné ci-dessus, |I'analyse fournit des résultats bruts qui peuvent
contenir des ambiguités et des redondances. Ces résultats sont ensuite codés selon
différents formats de représentation standard ou non (MPEG-7, Vidéoprep, etc.) de
contenu qui sont étudiés en section 111.3.

Enfin, I'étude ci-dessus ma pas eu pour but d envisager les méthodes et les
algorithmes d’'analyse du contenu multimédia, ainsi que leurs performances. Nous
avons voulu identifier la capacité actuelle et future de ce domaine de recherche, et
en particulier quelles caractéristiques du contenu des médias peuvent actuellement
étre extraites automatiquement par |’analyse. C'est en effet avec ces informations
gue nous pourrons construire notre modele et notre outil de description du contenu
multimédia, et déployer la composition des documents multimédias. Le
fonctionnement harmonieux entre les trois phases de I’ application multimédia (cf.
laFigure 9) seraaors possible pour le type d application que nous visons.

1.3 Description du contenu multimédia

Dans le contexte de I’explosion de la production du contenu multimédia et de la
diffusion de documents éectroniques, la description du contenu multimédia fournit
une solution pour mieux gérer et déployer des ressources éectroniques. Par
exemple, I'indexation basée sur la description du contenu multimédia permet
d' organiser et de gérer plus finement des bases de données multimédias; La
recherche d’informations multimédias peut donc répondre a des questions plus
fines basées non seulement sur les caractéristiques de bas niveau du contenu, mais
auss sur les caractéristiques sémantiques ; de méme la création d’un document
multimédia a besoin d’ accés plus profonds dans la structure du contenu de médias
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pour intégrer plus finement des médias dans un document (par exemple, lasynthese
une nouvelle vidéo a partir d'un ensemble de vidéos). La présentation d' un
document multimédia ainsi créé sera beaucoup plus attractive, et I’ archivage puis la
recherche de ce type de documents sera plus efficace gréce a une structure explicite
des synchronisations fines entre les médias.

Pour répondre aux besoins des applications, la description de contenu
multimédia doit prendre en compte les caractéristiques générales suivantes :

" le modéle de description doit permettre premiérement de décrire des
structures de base du contenu multimédia. 1l doit contenir, par exemple, des
informations sur la couleur, la texture, la forme, etc. pour des informations
visuelles; le point et la région pour les médias graphiques; le caractere, le
mot, la phrase, etc. pour le texte média; la région mobile et le point mobile,
le plan de média continu pour la vidéo, etc.

" la structure sémantique de la présentation du contenu multimédia doit étre
aussi prise en compte pour déployer plus intelligemment le contenu de média.
Bien que, comme on I'a vu, les informations sémantiques ne puissent pas
actuellement étre extraites automatiquement, des descripteurs sémantiques
peuvent d§ja étre gjoutés manuellement et de toutes fagons, on peut espérer
dans un proche avenir, disposer d'outils d extraction automatique de ces
informatiors.

" de plus, ks modéles de description doivent étre ouverts et extensibles. Ils
doivent étre le plus généra possible pour s adapter aux divers domaines ou
méme a chague application spécifique.

La suite de cette section se consacre a éudier des modéles de description
existants selon les critéres ci-dessus. Cette étude sépare les modéles en deux
parties : les standards et les travaux spécifiques.

[1.3.1 Les standards généraux

L’utilisation large des métadonnées pour décrire des ressources éectroniques
demande a ces métadonnées d’ étre standardisées pour que les descriptions soient
uniformes et interopérables. Aujourd’ hui, un certain nombre de travaux cherchent a
appliquer les standards comme le DC (Dublin Core), le RDF (Resource
Description Framework) et le MPEG 7 (Multimedia Content Description Interface)
a la description du contenu multimédia. Les standards fournissent des solutions
générales disponibles pour que le plus largement possible des applications puissent
les adopter et les utiliser facilement. Ils ont auss |’avantage d’étre largement
acceptés parce que leur mode d' élaboration fait appel a des experts de différents
domaines. Nous alons les présenter dans les sous-sections qui suivent.

[1.3.1.1 Métadonnées de Dublin Core (DC)

DCMES (Dublin Core Metadata Element Set) est un ensemble d éléments de
métadonnées destiné a décrire les ressources électroniques. Cet ensemble consiste
en 15 ééments regroupés en trois groupes de métadonnées (cf. le tableau ci-
dessous) :

" Content, groupe relatif au contenu,
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" Intellectual Property, groupe relatif aux informations sur la propriété

intellectuelle,
" et enfin, Instantiation, groupe relatif aux informations sur le média lui- méme.

Content Intellectual Property | Instantiation
Coverage | Contributor Date
Description | Creator Format
Type Publisher |dentifier
Relation Rights Language
Source
Subject
Title

Ces 15 ééments de base de DC peuvent étre qualifiés et raffinés (les
gualificateurs permettent d’ enrichir les éléments pour les adapter a des applications
spécifiques ; tandis que les éléments raffinés limitent les portées de la signification
des ééments) pour avoir des métadonnées plus riches encore. Les métadonnées du
DC sont en relation avec des ressources qu’ elles décrivent. Si le format du contenu
de laressource le permet, les métadonnées du DC peuvent étre incorporées dans le
contenu de média C'est le cas des documents au format déclaratif comme
HTML/XHTML [XHTML 00], ainsi que de tous les autres formats fondés sur
XML comme les standards du multimédia SVG et SMIL [Kunze 99]. DC est donc
plus pertinent pour les ressources textuelles dans lesquelles DC peut étre utilise
directement dans leur corps.

DCMES peut aussi étre utilisé dans d autres modeles de métadonnées pour
enrichir leur capacité de description. Par exemple I’ utilisation conjointe avec RDF
fournit un standard expressif de métadonnées.

DCMES est tres général et peut donc sappliquer en particulier a décrire des
ressources audiovisuelles. [Hunter 99] a fat une proposition de I'utilisation
additionnelle de DCMES avec MPEG-7 dans une structure de document vidéo.
Une telle application de DC fournit une haute interopérabilité car DCMES est
général, concis, interdisciplinaire, non-spéciaiste et largement utilisé. Les quinze
éléments basiques de Dublin Core sont utilisés pour décrire des informations de
nature bibliographique a propos du document (par exemple, Title, Author,
Contributor, Date, etc.). Pour aller plus loin dans la structure hiérarchique des
documents vidéo, l'extension par qualification ou par raffinement des quatre
ééments (Type, Description Relation, Coverage) permet de décrire des
informations de plus bas niveau (sequence, scene, shot, frame). La Figure 13
(extraite de [Hunter 99]) présente la structure logique d’un document multimédia
qui contient un document vidéo dont la structure est annotée par les ééments de
Dublin Coreet par des descriptions MPEG-7 (cf. 111.3.1.3).
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Figure 13. La structure hiérarchique et les attributs d’ un document vidéo exprimeé avec DC.

Nous étudions dans la suite de cette section comment décrire en DC les
informations de structure de la vidéo a travers les utilisations de trois éléments :
Type, Relation et Coverage.

1.3.1.1.1 DC.Type

Cet élément définit une catégorie de ressources. Par exemple, dans [Hunter 98] les
catégories de ressources multimédias pour le contenu de I'élément DC.Type sont
classées selon la hiérarchie ci-dessous :

?image

?Moving
?Animation
?Film
Animation
Documentary
+Sequence
+Scene
+Shot
+Frame
+Object
etc.
TV
Documentary
News
Comedy
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etc.
?Photograph
?Graphic

Pour accéder plus finement aux composants d’ une ressouce, cette hiérarchie
peut étre développée pour identifier les ééments structuraux de celle-ci. Ainsi, on
peut voir ci-dessus la décomposition d’un film en séguences, scénes, plans (shots),
images (frames) et objets, ces derniers permettent d’identifier des personnages ou
des objets dans les régions de suite d'images. Par exemple, les deux DC.Types
présentés ci-dessous décrivent une scéne dans une ségquence d'un document et une
image d’un plan d' une scéne :

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

[11.3.1.1.2 DC.Relation

L’éément Relation permet de décrire des références entre ressources. Un cas
particulier de relation est la relation hiérarchique qui définit I'inclusion des
structures. Ainsi, I’'éément relation peut étre qualifié ppur décrire des relations
structurales par |’utilisation des sous-ééments HasPart et IsPartOf qui sont
paramétrés par un attribut Content pour spécifier les descendants et le parent d’un
composant. Par exemple, pou décrire la scéne scene3.2 qui est descendant de la
seguence sequence3 et qui est constituée des trois plans shot3.2.1, shot3.2.2 et
shot3.2.3, on peut utiliser les deux relations suivantes :

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

Cependant, il est nécessaire de disposer de beaucoup d ééments qualifiés pour
I’éément Relation pour pouvoir décrire un ensemble riche de relations comme les
relations temporelles meets, co-starts, co-finishes, before, after, etc. ; les relations
spatiales comme top-align, bottom-align, right-align, etc. ; ou bien des relations
structurales plus complexes comme les relations conceptuelles comme exemple de,
démonstration, prononceé par, etc. Dans ce contexte, DCMES n’ed évidemment
pas adapté et devient un langage trop lourd.

[11.3.1.1.3 DC.Coverage

L’ éément Coverage décrit la portée du contenu de la ressource. Cet élément peut
étre utilisé pour décrire la localisation temporelle des composants de ressources
comme : clip, scene, plan, etc dans une vidéo. Le format de la valeur du temps peut
étre une durée ou un temps absolu a partir de début. Par exemple, les moments ou
une ressource est déclenchée et arrétée peuvent étre décrits par les deux ééments
qudifiés : min et max de I’ élément Coverage.t de la fagon suivante :

(SMPTE est un format de codage du temps)
DC.Coverage.t. min scheme=SMPTE content="09:45:23.14"

DC.Coverage.t. max scheme=SMPTE content="09:45:321"
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De plus, les sous-éléments qualifiés de Coverage comme: Coverageux,
Coveragey, Coveragez, Coverageline, Coverage.polygon et Coverage.3D
peuvent étre utilisés pour décrire des localisations spatiales et des formes pour les
obj ets/personnages.

L’ utilisation conjointe de x, y, z, line, polygon, 3D avect permet de décrire des
informations spatio-temporelles comme le mouvement d’ objet. Cependant dans ce
domaine, I'ensemble des éléments de DC devient un outil peu approprié,
particulierement, dans le secteur des informations géographiques qui nécessite une
grande quantité de mesures d’ informations spatiales et temporelles®.

[11.3.1.1.4 Conclusion

DCMES est un standard de métadonnées intéressant ayant pour caractéristiques
principales :

" il permet de définir des informations générales sur les ressources decrites,
" il S applique & n’importe quel domaine,

" ses descriptions sont concises,

" sasyntaxe est simple et donc il est accessible a des non spécialistes.

Il permet d’ annoter des bibliotheques de ressources informatiques de fagcon simple
et interopérable sous forme de métadonnées. De plus, avec I'extension par
gualification des ééments, le pouvoir dexpression est augmenté de fagon
significative. Cependant, la pertinerce de DCMES est limitée au niveau de la
gestion de ressources genérales comme le titre, le créateur, |’ éditeur, etc. A un
niveau plus fin de description de la structure des ressources, seuls les éléments
comme DC.Type, DC.Identifier, DC.Description, etc. peuvent étre utilisés comme
des méadonnées additionnelles. En effet, bien que DC fournisse |'élément
DC.Coverage pour décrire la structure du contenu, cet outil est encore trop ssimple
pour satisfaire des applications complexes comme la recherche basée sur le
contenu, |’ adaptation du contenu multimédia ou bien la composition de document
multimédia. Il faut aussi prendre en compte la faiblesse de DC dans la description
des relations spatiales, temporelles, conceptuelles, etc. entre des composants dans
la structure du contenu des ressources.

11.3.1.2 RDF

RDF est un standard de description de métadonnées, congupar le W3C. Son but est
de fournir un mécanisme généra approprié pour décrire de I'information sur
nimporte quel domaine de telle facon qu' elle puisse étre échangée entre des
applications sans perte de signification A titre d’illustration de I’ utilisation de RDF
on peut citer [Allsopp et al. 01] qui présente une construction d’une infrastructure
pour augmenter l'interopérabilité entre des systémes hétérogenes, gréce a
I’utilisation de RDF pour la communication entre des systemes. Par exemple une
requéte complexe d un agent A peut étre raffinée en plusieurs fragments au format
RDF généra (letriplet : <sujet, prédicat et objet>) avant de latransférer a un autre
agent B qui est capable d’interpréter le modéle général de RDF.

2 SCHEMAS - Metadata Watch Report #2: 3.4 Geographical information sector,
http://www.schemas-forum.org/metadata-watch/second/section3.4.html
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RDF est fondé sur un modele de riplet : sujet, prédicat, objet. Ce modéle
permet de spécifier une description simple d'une ressource. Par exemple, cette
thése qui se décrit par le triplet : |I’auteur de cette these est Tien TRAN THUONG,
peut étre décomposée en une déclaration RDF comme suit :

La ressource (sujet) : cette these
La propriété(prédicat) : auteur
Lavaleur (objet) : Tien TRAN THUONG

Le modele RDF correspond a un graphe composé de noauds et d'arcs qui
permet aux applicationsde traiter les descriptions par des parcours de graphes (voir
laFigure 14). || permet de décrire les propriétés des ressources et les relations entre
ces ressources. La représentation graphique de la déclaration RDF ci-dessus est
donnée dans la Figure 14a: la ressource et sa valeur sont représentées par ces
noauds tandis que la propriété représentant la relation entre la ressource et la valeur
est représentée par un arc. La valeur peut étre une simple chaine de caracteres ou
une autre ressource. Si ¢’est une ressource, une autre déclaration RDF représente la
ressource. Alors la propriété représente la relation entre des ressources et |le graphe
RDF est agrandi en conségquence (voir la Figure 14b).

auteur auteur

Tien TRAN THUONG

| Tien TRAN THUONG |

(a) (b)
Figure 14. Deux graphes de RDF

Les descriptions d-dessus ne sont pas directement utilisables par I’ ordinateur.
Pour les rendre manipulables par un ordinateur le modéle de RDF doit assurer que
tous les composants (sujet, prédicat et objet) d'une description ont une
identification unique, et que la description RDF est représentée sous un format
accessible par la machine. L’ architecture duWeb aujourd’ hui permet de fournir des
solutions a ce probléme de désignation.

L’ identification des composants de description RDF doit étre unique pour éviter
le conflit entre des concepts. RDF utilise donc le moddle des URIs® (Uniform
Resource Identifier) pour identifier les composants dans la description En utilisant
ce formalisme, I’exemple précédent (la Figure 14b) de la description RDF ci-
dessus doit étre représenté par les 3-triplets comme suivant :

3 Uniform Resource Identifiers (URI): Generic Syntax, http://www.isi.edu/in-
notes/rfc2396.txt
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La ressource : «http://opera.inrialpes.fr/people/Tien.Tran-Thuong/These.html» (cette these)
La propriété: «http://opera.inrialpes.fr/example/termsteditor» (auteur)
Lavaleur : «http://www.inrialpes.fr/people/Tien.Tran-Thuong» (Tien TRAN THUONG)

La ressource : «http://www.inrialpes.fr/people/Tien.Tran-Thuong» (Tien TRAN THUONG)
La propriété: «http://opera.inrialpes.fr/example/terms#Age» (age)
Lavaleur: 29

La ressource : «http://www.inrialpes.fr/people/Tien.Tran-Thuong» (Tien TRAN THUONG)
La propriété: «http://opera.inrialpes.fr/example/terms#Nationality» (Nationalité)
Lavaleur : «http://www.vietnam.net/Welcome.html» (Viet Nam)

XML (Extensible Markup Language) est un format de représentation des
données structurées qui est flexible, extensible et indépendant des applicatiors. Son
utilisation pour représenter et échanger les descriptionrs RDF est donc tout a fait
adaptée. De plus XML fournit la technique des espaces de nom (Namespaces®) qui
permet d abréger un URI en un préfixe suivi d un nom local. Par exemple dc:label
est une abréviation de I’'URI http://purl.org/dc/elements/1.1/1abel qui identifie I’ élément
label dans |’ ensemble des quinze éléments de Dublin Core.

La description RDF ci-dessus peut ains étre représentée en XML de la fagon
suivante :

<?xmlversion="1.0"encoding="1S0-88591" ?>
<rdf:RDF xmlIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 +df -syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1 /"
xmlns:my="http://opera.inrialpes.fr/example/terms#">
<rdf:Description rdf:about="http://opera.inrialpes.fr/opera/people/Tien.Tran-Thuong/These.htmI">
<dc:label>These de Tien TRAN THUONG</dc:label>
<dc:title>Description de la structure des media pour I'environnement d’édition et de présentation de
documents multimédia</dc:title>
<my:editor>
<rdf:Description rdf:about="http://opera.inrialpes.fr/people/Tien.Tran-Thuong">
<my:Age>29</my:Age>
<my:Nationality rdf:resource="http://www.vietham.net/Welcome.html"/>
</rdf:Description>
</my:editor>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

La Figure 15 présente un graphiqgue RDF de la description RDF ci-dessus
généré automatiquement par le validateur RDF en ligne® du W3C.

4 Namespaces in XML, http://www.w3.0rg/ TR/REC-xml-names/
5 http://www.w3.org/RDF/Validator/
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Figure 15. Le graphe RDF généré automatiquement par |’ outil de validation du W3C

RDF fournit un modele simple pour décrire de la méme facon toutes les
ressources. Cependant dans les applicatiors il est souvent nécessaire d' utiliser des
descriptions spécifiques Par exemple, il serait intéressant de pouvoir classer la
ressource identifiée  par I"URL  http://opera.inrialpes.fr/opera/people/Tien.Tran-
Thuong/These.html dans le catalogue des théses au lieu d’en avoir une description de
maniére trop générale comme ci-dessus. Pour répondre a ce besoin, RDF fournit un
outil qui permet de faire évoluer la capacité de descriptions en type ou catalogue
adaptées ades applications spécifiques. Cet outil est RDF Schema (RDFs). RDFs
est un langage orienté-objet qui permet de définir des classes de ressources ou
également des sous-classes qui héritent de classes existantes. Une classe RDF
représente une collection ou un catalogue de ressources. L’extrait ci-dessous
présente la création d une classe these qui est utilisée pour typer la ressource
décrite dans I’ exemple précédent :

<rdf:Description rdf:ID="These">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://opera.inrialpes.fr/opera/people/Tien.Tran-Thuong/These.html">
<rdf:type rdf:resource="#These"/>
<dc:label>Thése de Tien TRAN THUONG</dc:label>

</rdf:Description>

Comme présenté dans [RDF 99], RDF est aéé pour traiter automatiquement
des ressources du Web, RDF peut ére employé dans une variété de secteurs
d'application comme la découverte de ressources, la définition de catalogues de
bibliotheques et de répertoires mondiaux sur la syndication et le classement des
nouvelles, I’ organisation des collections personnelles de musique, de photos, etc.

Ainsi RDF fournit un modéle de métadonnées simples, qui peut étre utilisé pour
les descriptions sémantiques du contenu multimédia proposé. Par exemple, J.
Saarela, dans [Saarela 98], a présenté un modele de description du contenu de la
vidéo basé sur RDF. Avec ce modéle, le contenu d'une vidéo peut étre simplement
annoté de la fagon suivante :
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<rdf:Description about="http://foo.bar/video.mpg">
<v:Structure>
<rdf:Seq ID="scenes">
<rdf:li ID="Scene 1">
<v :hasPerson>Janne Saarela</ :hasPerson>
</rdf:li>
<rdf:li ID="Scene 2">
<v:hasPerson>Jay Leno<A/ :hasPerson>
</rdf:li>
</rdf:Seq>
<M :Structure>
</rdf:Description>

Cette approche a été reprise par J. Hunter et L. Armstrong [Hunter et al. 99]
mais de fagcon plus compléte puisque leur schéma basé sur RDF permet de décrire
non seulement de la structure sémantique (scénes et personnes), mais auss la
structure de composition de média (séquence, scene, plan, image, région, etc.). Ce
schéma a été une des propositions initiales de langage de définition de description
pour MPEG-7. En fait, il est facile de définir un schéma avec de nouveaux
descripteurs pour définir la structure du contenu d’un média. L’ exemple ci-dessous
présente un schéma simple de la structure générale d’une vidéo (Sequence, Scene,
Shot, Frame, Object, etc.) :

<rdf:Description rdf:ID="VideoContentDescription">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
<rdfs:comment>Classe qui représente unecollection de la description du contenu de la video

</rdfs:comment>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Sequence">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:comment>Classe qui représente des sequ ences d’'un document video </rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VideoContentDescription"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Scene">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:comment>Classe qui représente des scénes</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VideoContentDescription"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Shot">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:comment> Classe qui représente des plans</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VideoContentDescription"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Frame">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:canment>Représenter des images</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VideoContentDescription"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Object">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:comment>Représenter des objets dans des images</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VideoContentDescription"/>
</rdf:Description>
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Pour décrire I'exemple ci-dessus par un schéma de description, nous
définissons des propriétés (contains_sequences, contains_scenes, contains_shots,
contains_frames, contains_objects) qui mettent en relation cet ensemble de vocabulaire,
selon une structure générale de vidéo :

<rdf:Description rdf:ID="contains_sequences">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22 -rdf-syntax-ns#Property">
<rdfs:domain rdf:resource="#VideoContentDescription'/>
<rdfs:range rdf:resource="#Sequence"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="contains_scenes">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22 -rdf-syntax-ns#Property">
<rdfs:domain rdf:resource="#Sequence'/>
<rdfs:range rdf:resource="#Scene"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="contains_shots">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22 -rdf-syntax-ns#Property">
<rdfs:domain rdf:resource="#Scene"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Shot'/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="contains_frames">
<rdf:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22 -rdf-syntax-ns#Property'/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Shot"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Frame'/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="contains_objects">
<rdfs:Type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22 +df syntax-ns#Property"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Frame"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Object/>

</rdf:Description>

Cette description illustre la capacité de RDF schéma a décrire une structure de
contenu d’ un média de type vidéo. Toutefois, RDF présente encore des limitations
pour le domaine qui nous intéresse [Hunter et al. 99] :

RDF est rudimentaire pour la description de propriétés physiqgues comme la
forme, le contour, la couleur, les histogrammes, la trace, etc. Ces caractéristiques
ont besoin de types de données de base (comme les entiers, réels, vecteurs,
matrices, probabilités, etc) qui ne sont pas directement accessibles dars RDF. De
plus, les techniques de restriction ne sont pas supportées comme les intervalles de
domaines de valeur (min et max) ou encore les cardinalités min et max
d occurrence d’ éléments.

La description RDF est centrée sur les propriétés, ce qui rend la définition d’ un
schéma souvent plate, et du méme coup peu lisible, en particulier dans des cas de
structures a multi niveaux.

De plus la description des relations structurales de RDF est encore limitée.
Elles sont basées principalement sur trois conteneurs Seq, Bag et Alt, qui ne
fournissent pas assez de sémantique pour décrire les relations temporelles, spatiales
ou bien spatio-temporelles.

[11-62



Chapitre 111. Modélisation de multimédia

Enfin RDF est trop générd, il ne fournit pas un ensemble de vocabulaires
standardisés pour décrire le contenu des ressources audiovisuelles, I’ utilisateur doit
donc utiliser des descripteurs existants ou en les créer. C'est un travail difficile qui
N’ est accessible que pour des experts.

En conclusion, RDF/RDFs fournissent une fagcon simple, générae, extensible et
puissante pour décrire non seulement toutes les ressources qui sont identifiées par
une URI, mais auss des relations entre ces ressources. RDF ne vise pas a
remplacer les autres standards de descriptions de ressources, en revanche, il permet
d utiliser des vocabulaires issus de différents schémas dans une description en
utilisant la technique des espaces de noms. Ces qualités expliquent pourquoi RDF
joue le réle de liens entre divers schémas de différentes applications. |l joue donc
un réle mageur dans I'évolution vers une plus grande interopérabilité entre
applications. Malgré cela, RDF n’est pas un outil adéquat ou assez sophistiqué pour
la description du contenu des média a cause des limitations décrites ci-dessus. Mais
il est une bonne solution pour organiser une base de données sémantiques dans
laquelle des relations entre des médias sont décrites de fagon exploitable par la
machine et interopérable avec des autres bases. RDF fournit le moyen de non
seulement trouver automatiquement des médias mais aussi de les intégrer
automatiquement dans une présentation multimédia.

11.3.1.3 MPEG-7

Apres avoir présenté les standards dencodage des informations audiovisuelles
(MPEG-1, MEPG-2 &t MPEG-4 - le format d encodage basé sur des objets), le
groupe MPEG (Moving Picture, Expert Group) a commence depuis octobre 1996 a
travailler a I'élaboration d'un nouveau standard de description du contenu
audiovisuel et multimédia, MPEG-7 (Multimedia Content Description Interface).
S les précédents standards (MPEG-1, MEPG-2 et MPEG-4) ont contribué au
déploiement des médias, MPEG-7 vise a les compléter pour diffuser ces ressources
de fagon plus intelligente. Pour situer le positionnement de MPEG-7 par rapport
aux autres standards du groupe MPEG, nous donnons un exemple d'un flux vidéo
auquel sont associées des métadonnées MPEG-7 (cf. laFigure 16).

MPEG-1/ MPEG-2/ MPEG-4/...

Objet mobile = =
éventajl_dansla main T T TRAN<femmede gy TH, MPEG-7

Figure 16. L es métadonnées MPEG-7 associé au flux de la vidéo

111.3.1.3.1 Corps de MPEG-7

MPEG-7 sintéresse seulement a la description standardisée des informations
audiovisuelles et multimédias (voir la Figure 17 - le corps de MPEG-7). Ces
descriptions doivent permettre en particulier la recherche et le filtrage de données
audiovisuelles. Par exemple, une image avec des descriptions permet d’identifier
des objets dans I'image et d'afficher leurs formes, leurs mesures et leurs
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caractéristiques; ou bien un film émis avec des descriptions sur le contenu permet
aun récepteur d'en enregistrer le contenu a I’exclusion par exemple des scenes

violentes.
m

escription standard

Extraction de caractéristiques Application

MPEG-7

Figure 17. Le corps du MPEG-7.

MPEG-7 est auss un cadre de travail de définition de métadonnées, mais il est
différent des standards présentés précédemment (comme DC et RDF) qui
supportent principalement les descriptions de haut niveau sémantique (Content
management). En fait, MPEG-7 Sintéresse a un large éventail de niveaux de
description[Salembier et al. 01] :

" les caractéristiques de bas niveau concernant le contenu comme la couleur, la
forme, latexture, le mouvement ;

" la structure et la sémantique du contenu comme une scéne contient un plan
dans lequel il y ad’ une jeune fille avec une petite chienne dans ses bras;

" les collections et des classifications du contenu, en particulier, la définition de
caractéristiques génériques de contenus.

[l founit également un moyen simple et général pour I'échange e la
réutilisation des descriptions du contenu de médias. De plus, des descriptions
MPEG-7 peuvent étre représentées en deux formats (au lieu d’'un seul format
textuel comme DC et RDF) : le format textuel XML pour supporter |a recherche,
I’édition, le filtrage et I"'interopérabilité ; et le format binaire pour le stockage, ke
transport et la distribution continue [Seyrat 01].

[11.3.1.3.2 Applications potentielles de MPEG-7

MPEG-7 est une norme générique et ouverte de la description du contenu
multimédia supportant un grand nombre d’ applications (MPEG-7 Requirements’).
Les applications de Mpeg-7 sont divisées en 3 classes:

" Les applications "pull", comme la consultation de bases vidéo,

" Les applications 'push”, comme la télévision personnalisée, pour lesquelles il
faudra permettre des filtrages. Cette classe inclut aussi la présentation
dinformation multimédia qui demande d'ére capable dorganiser et de
restituer de fagon intelligente et automatique un ensemble de documents.

" Les applications spécialisées comme le téléshopping, I'édition multimédia, la
capture de commande référenceée, etc.

[11.3.1.3.3 Ensemble d’outils de description MPEG-7

MPEG-7 fournit un ensemble riche d'outils de description qui sont suffisamment
puissarts pour décrire completement le contenu multimédia. Pour cela, il supporte

6 MPEG-7 Requirements http://mpeg.telecomitalialab.com/working_documents.htm
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un large spectre de caractéristiques liées a la description d’un contenu multimédia
et qui doit étre considéré pour couvrir toutes les applications. Chague application
spécifique peut donc utiliser un sous-ensemble de ces descripteurs. De plus, des
descripteurs peuvent étre automatiquement extraits par des outils d’ analyse et des
traitements particuliers ou étre spécifiés a la main par les utilisateurs. MPEG-7
standardise seulement les descripteurs et les schémas de description sans fixer
comment ils seront extraits et utilisés. Ceci explique pourquoi MPEG-7 peut étre
utilisé par des applications comportant des techniques existantes d’ analyse et des
traitements spécifiques, ainsi il devrait pouvoir s adapter aux évolutions futures de
ce domaine.

Pour atteindre ces objectifs, MPEG-7 propose un ensemble de standards de
descripteurs (Ds), de schémas de description (DSs), et un langage de description
des définitiors (DDL) :

" Des descripteurs (Ds) qui présentent les parties distinctives ou
caractéristiqgues des données qui sont significatives (ex : un histogramme
dintensité lumineuse, la texture et la forme d' un objet, le texte d'un titre,
I’auteur d’ une vidéo, etc.),

" Des schémas de description (DSs) qui comportent en particulier des structures
et des relations sémantiques entre descripteurs ou méme entre des schémas de
description,

" Un langage de définition de description (DDL) qui doit permettre en
particulier la création de nouveaux schémas de description et de descripteurs.
Il auss doit permettre la modification et I'extenson des schémas de
description et des descripteurs existants. Dans un souci dinteropérabilité,
MPEG-7 DDL est basé sur XML Schema.

Pour mieux comprendre les principes de conception présentés ci-dessus et leurs
relations, la Figure 18 (issue du document MPEG-7 Requirements) présente les
relations entre Ds, DSs et DDL sous forme d'un schéma UML. Des données
audiovisuelles a partir des sources matérielles sont spécifiées sous forme de
caractéristiques par le systeme d'observation ou I'utilisateur. Ces caractéristiques
sont regroupées en descripteurs qui sont utilisés pour créer des schémas de
description. Un descripteur peut appartenir a plusieurs schémas. Un schéma peut
auss étre défini a partir d'autres schémas. Finalement un schéma est défini par un
langage de définition de descriptions (DDL).
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Langage de définition . X
de description (DDL) L. Elementdu
contenu multimédia
définition 1

0. Schéma de
= description
(DS)

1__*
description signification -
Descripteur (D) |—1| caractéristique |—1@

To

Observation humaine
ou systéme

Figure 18. Présentation des relations entre Ds, DSs et DDL

[11.3.1.3.4 Intégration de MPEG-7

Les métadonnées MPEG-7 peuvent auss utiliser d'autres descripteurs issus
d autres schémas de description multimédia. Dans [Hunter et a. 00] Hunter et al.
propose une méthode pour harmoniser MPEG-7 avec Dublin Core. L’intérét est
d’ augmenter la capacité de description et d’ interopérabilité de MPEG-7. D’ailleurs
une description MPEG-7 peut étre utilisée dans n’importe quel document XML par
exemple des documents SMIL ou SVG.

111.3.1.3.5 Applications

La définition de MPEG-7 joue un réle principal dans I'évolution d’une meilleure
gestion du contenu multimédia En fait, méme sil est encore en cours de
construction, il y a d§a de nombreuses applications multimédias qui cherchent a
utiliser ce futur standard. Un nombre important d’ applications de MPEG-7 peuvent
étre consultées dans le rapport d activité de MPEG-7 (le document MPEG-7
Application”). Nous citons quelques applications pertinentes pour notre travail.
Ainsi, dans [Rutledge et al. 01b], L. Rutledge et P. Schmitz ont montré le besoin de
médias au format MPEG-7 pour améliorer l'intégration de fragments de médias
dans les documents du Web. Par exemple, une localisation URI d'un fragment peut
étre exprimée soit selon une désignation par nom (1) soit selon une désignation
avec la structure MPEG-7 (2) :

@)
http://www.examples.org/romeo.mpg#mpeg7(annotFile="http://www.examples.org/romeo.mpg7",
clip="act2scene2line3")

(2
http://www.examples.org/romeo.mpg#mpeg7(annotFile="http://www.examples.org/romeo.mpg7",
act="2", scene="2", line="3")

Notons que les fragments de médias que I’on peut intégrer dans un document
Web ne peuvent actuellement étre issus que de documents structurés XML ou
format comme HTML, SVG ouSMIL.

7 MPEG-7 Applications http://mpeg.telecomitalialab.com/working_documents.htm
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Par ailleurs b consortium TV-AnyTime dont I'objectif est I'utilisation de la
télévision numérique pour fournir des services interactifs a valeur gjoutée, a aussi
dit que lacollection MPEG-7 de descripteurs et des schémas de description pour le
contenu multimédia est capable de répondre aux besoins de métadonnées pour ce
type d' applications [Pfeiffer et a. 00]. Beaucoup d'autres projets ont choisi MPEG-
7 pour réaliser les systémes qui permettent aux utilisateurs de chercher, naviguer et
récupérer l'information audiovisuelle beaucoup plus efficacement quiils ne
pourraient le faire aujourd'hui, car les outils actuels sont des moteurs de recherche
principalement a base de texte [Day 01].

[11.3.1.3.6 Conclusion

MPEG-7 offre le moyen d’ obtenir des descriptiors standardisées des divers types
d'information multimédia. Cette description est associée au contenu des médias
pour permettre aux matériels de traiter rapidement et efficacement I'information
demandée par les utilisateurs. MPEG-7 se trouve au coeur de la plupart des travaux
actuels pour la représentation et les applications de données audiovisuelles.

Cependant, parce que I'objectif de MPEG-7 est trop large (un standard de
description des informations audiovisuelles qui peut adapter a toutes les
applications), I’ensemble des outils de MPEG-7 devient trop gros, tandis que pour
des applications spécifiques il est trop général. Chague classe d application doit
réaliser le sous-ensemble qui i est adapté. C'est ce que nous proposons de faire
dans cette thése pour le domaine de la composition de document multimédia (voir
le chapitre V).

[11.3.1.4 Synthése des travaux sur la description standardisée

Les standards fournissent un cadre général, partagé et bien adapté au
développement d'un large éventail d applications. Actuellement, les besoins
d'utilisation et de gestion plus efficaces et intelligentes des ressources
informatiques font naitre un grand nombre d'applications de métadonnées. Les
standards de description gardent alors un role de fédération pour ces applications
qui peuvent communiquer grace aux meétadonnées facilement échangées et
réutilisées.

Pour ces raisors, la plupart des standards ont aussi besoin d’ un format servant
de support a leur définition XML, qui est considéré comme une évolution de
I’ASCII, est le meilleur candidat a ce support. En fait, les standards de description
de données fournissent toute leur puissance, S'ils sont représentés en format XML.
Le schéma de la Figure 19 présente la position des représentations XML des
standards de métadonnées sur lesquels des applications de description du contenu
multimédia peuvent étre construites.
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Figure 19. L’ architecture des applications basées sur XML

Un standard est générique, mais son vrai potentiel est souvent localisé dans un
niveau particulier. Par exemple, DC est gspécidise dans la description
biographique ; RDF est une fagon simple, mais puissante pour décrire des
propriétés entre ressources ; &6 MPEG-7 est un ensemble riche d outils dédiés a la
description intraamédia. L’utilisation harmonieuse de ces standards fournira la
solution la plus compléete. Par exemple, DC est souvent utilisé dans des
descriptions RDF et MPEG-7 pour décrire des propriétés biographiques; des
propositions de construire MPEG-7 basé sur RDF ont été considérées [Saarela 98]
[Hunter et a. 99] ; on peut méme imaginer tirer parti des deux standards MPEG-7
et RDF pour générer des présentations multimédias a partir d’ une base de données
multimédias dans laquelle non seulement les médias et les descriptions MPEG-7
sont stockés mais aussi les liens sémantiques RDF entre les médias.

Il faut enfin noter que les applications spécifiques ont toujours des besoins
particuliers qui ne seront jamais compléetement pris en compte par les standards.
Elles doivent donc dans ce cas |la construire des outils adaptés a leurs propres
besoins. C'est pourquoi il existe des travaux spécifiques que I'on va considérer
dans la partie suivante.

[11.3.2 Modeles de description spécifiques

En plus des travaux standard présentés ci-dessus, il existe de nombreux autres
travaux concernant ce sujet. Certains sont relativement anciens ; tandis que d'autres
ont débuté a partir dappels a proposition pour la normalisation internationale
comme C' est le cas de MPEG-7. D’ autre part, certains de ces travaux sont basés sur
les standards aors qu' au contraire d'autres sont totalement spécifiques a des
applications particulieres. Nous essayons de les classifier dans trois groupes :

" Les prédécesseurs : ce sont des travaux précurseurs du domaine.

" Les contributeurs: ces travaux visent a contribuer a la construction de
standards.

" Les développeurs: ce sont des applications spécifiques qui n’ utilisent pas ou
n appliquent pas de facon intensive les standards.
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[11.3.2.1 Les prédécesseurs

Les prédécesseurs appartiennent le plus souvent a I'une des deux
approches suivantes : soit ils s'intéressent aux caractéristiques de bas niveau du
contenu ; soit au contraire a la sémantique du contenu.

111.3.2.1.1 Méthodes utilisant les caractéristiques de bas niveau

L'idée basique de cette premiére I'approche est que I'utilisateur fournit des
descriptions de quelques caractéristiques des médias qui sont utilisées par le
systéme pour chercher dans une base multimédia des médias correspondants. Le
systéme peut également fonctionner selon le principe de similarité entre médias :
dans ce cas, I’ utilisateur fournit au systeme un échantillon de médias qui portert les
mémes caractéristiques que ceux cherchés Typiquement, les caractéristiques prises
en compte dans cette approche sont la forme, la taille, la couleur, la texture, la
position, le mouvement, etc. Par exemple, le systéme QBIC (IBM Query By Image
Content) [Flickner et al. 95] propose et utilise le modéle basé sur I’ensemble de
caractéristiques suivantes : plan (Sketch), position, couleur, texture, localisation,
forme, objet mobile et mouvement de caméra (voir la Figure 20) qui permet de faire
des requétes sur de larges bases d' images et de vidéos. Un autre systeme typique de
cette approche est VisualSeek (un systéme de recherche dimages a base
d’indexation automatique du contenu [Smith et a. 96]). Il propose un modéle basé
sur larégion (caractérisée par la couleur, la forme, la localisation, la texture, le
mouvement e la taille) et les relations spatiales entre les régions (comme adjacent,
proximité recouvrement et entourage qui peuvent étre inférées du modele 2-D
Sring [Chang et a. 87]). Il y a encore de nombreux systemes construits sur le
modele a base du contenu, comme le systéme PhotoBook [Pentland et al. 93], le
systéme VIRAGE développé par Virage, ou bien les systémes CANDID [Keylly et
al. 95], JACOB [LaCasciaet a. 96], etc.

Plan Couleur/Texture I Texture || Couleur H Localisation “ Forme | Objet Mouvement
(Sketch) position mobile de caméra

Figure 20. Moddle a base des caractéristiques du contenu de QBIC

Le principal avantage de tous ces systemes vient du fait que les caractéristiques
du contenu peuvent étre extraites automatiquement. Toutefois, la requéte formée
des caractéristiques de base ne peut pas s’ exprimer par des questions semantiques
comme "Tien et sa femme sont assis sur un rocher au dessous des bambous”. De
plus, certaines caractéristiques ne sont pas toujours extraites correctement, ou
méme doivent étre extraites manuellement [Smith et a. 96]). C'est pourquoi
certains auteurs comme [Tonomura et al. 9] proposent que des métadonnées
soient éditées et goutées dans le flux du contenu de la vidéo pendant le processus
de production de la vidéo. Il est ains plus facile de garder le contexte de
production et dorc I'analyse et |’ extractiondeviennent plus efficaces. Ainsi dans ce
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travail, les informations du forctionnement de la caméra sont enregistrées dans la
source pour étre utilisées par les outils de découpage en plan et par les outils
d’extraction des informations plus sémantiques comme ke mouvement d objet, la
direction du mouvement et les relations spatiales entre les objets.

111.3.2.1.2 Méthodes utilisant la sémantique du contenu

L’idée générale de la deuxieme classe d’approche est de raffiner la sémantique du
contenu en associant a des portions de contenu (appelés événements) des
annotations sous la forme de texte returel ou de mots clés. Les événements peuvent
correspondre aux segments consécutifs du contenu (Figure 21a) [Chua et al. 95]
[Ardizzone et a. 97]. Bien que ce modéle soit approprié au niveau le plus général
de la description, il n'est pas assez flexible pour annoter en détail n’importe quel
événement du contenu. Un modée plus flexible doit donc accepter les
recouvrements parmi des événements annotés (voir la Figure 21b) [Oomoto et al.
93] [Weiss et al. 94] [Jiang et a. 97]. Enfin, un troiséme modéle encore plus
évolué permet de collecter et classer les événements annotés dans des goupes qui
permettent de décrire une structure plus sémantique du contenu (cf. Figure 21c)
[Auffret et al. 98] [Vasconcelos et al. 98] [Decker et al. 99] [Tran et a. 00].
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Figure 21. Trois modéles typiques de |’ approche a base de la sémantique du contenu

Nous décrivons brievement ci-dessous deux modeles représentatifs des travaux
des deux derniéres catégories d’ approches : Video Algebraet AEDI.

Dans [Weiss et a. 94] [Weiss et a. 95] un modele avec recouvrement des
événements annotés est proposé pour la vidéo. Le modele appelé Video Algebra
représente un événement du contenu sous la forme dune expression algébrique.
Les vidéos sont décomposées en des expressions vidéo qui représentent la partie
continue et temporelle d'une séquence vidéo comme des scénes, des plans, etc. Ces
expressions sont créées, décrites, mises en relation entre elles par des opérations du
modéle. Ce modéle fournit un ensemble complet d'opérations qui permettent de
composer, rechercher, naviguer et jouer une videéo.

AEDI (Audiovisual Event Description Interface version) [Auffret et al. 98] est
une application indépendante développée par I'équipe de recherche en indexation
de I'Institut National de I'Audiovisuel (INA). Son objectif est de fournir :

" un format de descriptionde contenus audiovisuels,
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" un format d'échange entre applications de ces descriptions,

" un encodage de métadonnées permettant un contréle facile des documents
audiovisuels.

Le modele de description d AEDI est une structure d'arbre (voir Figure 4) dont
les éléments hiérarchiques sont : des events, des unitset des layers pour représenter
des événements, des annotations sémantiques et des regroupements. Lesevents, les
units et les layers ont des propriétés définies par |’ utilisateur. La liaison entre des
noeuds représente des propriétés qui peuvent référencer d'autres objets.

" Un event représente un segment temporel contenu dans le document
audiovisuel et peut étre annoté par des objets Unit. Gréace aux propriétés de
recouvrement ou de séquence, qui peuvent étre associées a ces événements,
AEDI couvre les modéles a et b de la Figure 21 : annotation sur des segments
Sans ou avec recouvrement.

" Ununit est un objet de I’annotation sémantique utilisé pour décrire un aspect
non temporel dun document audiovisuel. Par exemple, un unit peut
représenter, un lieu spécifique, un personnage, un orateur, une technique de
caméra utilisée dans un plan.

" Un objet layer est un point de vue du document ou une partie de ce document.
Il permet de grouper logiquement des events, units et layers reliés. Cet objet
correspond au regroupement sémantique des événements du troisieme
modele de I” approche a base de la sémantique du contenu (cf. Figure 21¢).

En conclusion, les travaux ci-dessus sont non complets et suivent les approches
spécifiques. 11s rioffrent pas un métalangage avec lequel les utilisateurs pourraient
spécifier leur propre schéma de description. Par exemple, le modele AEDI, qui est
un des plus complets dans ce type d’ approche, fournit une extensibilité a travers la
section definitionSection, mais elle ne permet pas de saffranchir du cadre des trois
objets layer, event, unit du modéle.

[11.3.2.2 Les contributeurs

A partir de I’ appel a contribution pour la construction du standard de description du
contenu des informations multimédias MPEG-7, au début 1998, plusieurs
propositions ont été faites pour contribuer a ce standard.

[11.3.2.2.1 Proposition pour MPEG-7 DDL

Dans le travail de J. Hunter et al. ([Hunter 99]) un langage de définition de
description (DDL) est présenté pour étre une proposition de MPEG-7 DDL (cf. la
section 111.3.1.3). Le schéma est construit principalement sous la forme d'un
schéma RDF. Il est complété par des relations, des spécifications spatiales et
temporelles, et des capacités puissantes de description de types de données basées
sur le schéma orienté objet SOX, etc.. Le langage S appuie également sur les
bonnes caractéristiques d'autres schémas comme SMIL. Par exemple, les
définitions des blocs paraléele et séquentiel utilisent celles de SMIL. Le travail a
défini dans un premier temps un langage qui satisfait les besoins® de MPEG-7

8 MPEG-7 Requirements Document V.7, Doc ISO/IEC JTC1/SC29/WG11l
MPEG98/N2461, MPEG Atlantic City Meeting, October 1998.
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DDL. Cependant ce travail n’ a pas été finalisé, au niveau de I'intégration fine des
standards et surtout n'a fait I’objet d aucune mis en cauvre. De plus, certains des
aspects complexes du standard ne sont pas encore pris en compte comme les
descriptions bas niveau des objets : la forme, la texture, le mouvement, ec. ainsi
gue les descriptions conceptuelles. Toutefois ¢’ est une des propositions qui a servi
de base au groupe MPEG-7 pour définir le standard sous forme d’un schéma XML
avec des extensions.

111.3.2.2.2 Description & base d’objets et d’événements

[Paek et al. 99a] proposent pour MPEG-7 un schéma de description en XML de
contenu d'image et de vidéo sous forme d’ un ensemble d objets et d événements.
Le travail propose deux descripteurs principaux : Object et Event. Le descripteur
Object est le descripteur de base du schéma de description d'image. Le descripteur
Event est le descripteur de base du schéma de description de vidéo. Les objects
resp. Events peuvent étre regroupés par définition de structures hiérarchiques
reflétant I’ organisation physique ou logique du média décrit. Aing, la structure
physique de vidéo de laFigure 11 est décrite de la fagon suivante :

<event_set>
<event id="scenel' type='SCENE"...</event>
<event id="shotl' type="SHOT">...</event>
<event id="shot2' type='SHOT>...</event>
<event id="shot3' type='SHOT>...</event>
<event id="shot4' type="SHOT"...</event>
</event_set>
<event_hierarchytype="PHYSICAL'>
<event_node event_ref='scenel'>
<event_node event_ref='shotl/>
<event_node event_ref="shot2'/>
<event_node event_ref="shot3'/>
<event_node event_ref='shot4'/>
</event_node>
</event_hierarchy>

D’ apres la section précédente (111.3.2.1), on peut reconnaitre clairement que ce
schéma est hé&ité des modéles antérieurs (e.g., les notiors object et event se
trouvent dans les modeles QBIC, AEDI, etc.). L’intérét principal de ce travail est
gu'il propose de fusionner les deux approches précédentes (pour décrire des
caractéristiques de bas niveau du contenu, ou pour ladescription de sa sémantique)
puisgue chague composant de la description peut étre soit de type physique, soit de
type logique. Cependant le schéma proposé n'est pas complet notamment parce que
I’intégration des modéles pour les images (object) dans les descriptions de vidéo
(event) ne permet pas d’ exprimer les caractéristiques dynamiques des objets de la
vidéo (comme la déformation le mouvement, les propriétés de la caméra, etc.).
Dans la version suivante de ce travail [Benitez et al. 99] la description de I'objet
vidéo est améliorée par le descripteur video object avec I’attribut TYPE=
‘GLOBAL’|'SEGMENT’|'LOCAL’ qui peut décrire trois types dobjets vidéo : un objet
logique (GLOBAL) représenté dans toute la vidéo (par exemple, le personnage
Simba dans le film le Roi Lion); un objet temporel physique (SEGMENT)
correspond a une région dans une suite d’ images; et enfin un objet LOCAL référe
a une région de I'image. La version [Paek et al. 99b], propose un graphe des
relations dentités <entity relation_graph> pour décrire hiérarchiqguement les
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relations parmi des objets. Par exemple les descriptions spatiale et sémantigue entre
deux objets phenix (4) et Ao dai (0) de la Figure 10 peuvent étre décrites :

<entity_relation_graph>
<entity_relationr type="SPATIAL">
<relation> On </relation>
<entity _node object_ref="phenix"/>
<entity node object_ref="Ao dai"/>
</entity_relation>
<entity_relation type="SEMANTIC">
<relation> décoration de </relation>
<entity_node object_ref="phenix"/>
<entity _node object_ref="Ao dai"/>
</entity_relation>
</entity_relation_graph>

En résumé, ces contributiors pour MPEG-7 ont fourni des schémas de haut
niveau pour décrire le contenu de I’image et de la vidéo. Ce qui est synthétisé dans
[Smith et a. 00] comme la notion de modélisation conceptuelle du contenu de
I'image et de la vidéo. Actuellement plusieurs schémas de ce travail sont adoptés
par MPEG-7 comme outils standard, par exemple, Object DS, Event DS, Graph DS
et Relation DS. Cependant @ travail ne considere pas encore des descriptions
gpatio-temporelles de bas niveau comme [|'évolution des caractéristiques
dynamiques des objets et des relations entre eux. C'est le cas par exemple, de la
déformation d un objet & cause de son mouvement, d’ un changement de relation
gpatiale qui survient lorsque, par exemple, une voiture double une autre voiture :
d’abord A est derriére B, puis A est acoté de B, et enfin A est avant B.

111.3.2.2.3 Description a base de facettes multiples

Le modele Infopyramid [Li et al. 98] propose une approche basée sur des facettes
multiples pour décrire les contenus multimédias. || permet de fournir des moyens
riches pour accéder au contenu multimédiaa travers différentes modalités (multi-
modalities), différentes résolutions (nulti-résolutions) et différentes abstractions
(multi-abtractions).

" Dans multi-modalitiés, Infopyramid considére que le contenu multimédia peut
étre composé de différents types de média, ou méme étre enregistré en
différents formats. Par exemple, la vidéo peut contenir des flots de vidéo,
d’ image, d’audio ou hien de Iégende textuelle. Les applications de recherche
de média construites audessus du modéle Infopyramid peuvent supporter
différentes modalités de requétes sur un contenu multimédia, ou bien peuvent
transformer un média dans la modalité demandée par la requéte, dans le cas
ol la modalité demandée N’ existe pas dans la base des médias

" En multi-résolutions, pour adapter les présentatiors aux différents contextes
de restitution, différents niveaux de résolution peuvent étre spécifiés pour
chaque type de média. Infopyramid permet d gouter des caractéristiques
physiques et des informations sémantiques a chague niveau de la résolution.
La description compléte constitue donc une pyramide des caractéristiques et
des sémantiques.

" En multi-abstractions Infopyramid permet de décrire le contenu multimédia
depuis ses caractéristiques physiques jusqu’a son contenu sémantique. Ces
différents niveaux d’ abstraction rendent possible I’ accés aux médias selon un

-73



Chapitre 111. Modélisation de multimédia

large éventail de méthodes de recherche : a base de contenu jusqu'a des
questions sémantiques.

LaFigure 22 (issue de [Li et a. 98]) représente une pyramide de descriptions
d’un journal de la télévision. La pyramide du journal a différentes modalités (le
texte, I'image, la vidéo et I’ audio) en diverses résolutions.

Fran
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Figure 22. La pyramide d'un journa de latélévision

En résumé, la description basée sur Infopyramid fournit des méthodes riches
pour accéder au contenu multimédia. Ce modéle supporte fortement non seulement
I" adaptation du contenu multimédia, mais aussi la conversion parmi des modalités
multimédias. Le modée Infopyramid est donc adapté aux besoins d’une utilisation
flexible du contenu multimédia. Ce travail a été repris en partie dans loutil de
description des variations du contenu multimédia de MPEG-7 (Variation DS et
VariationSet DS).

[11.3.2.3 Les développeurs

Dans le contexte de I'accroissement des besoins de traitement plus sémantique de
données multimédias, le domaine de I'indexation et de la recherche de contenus
multimédias a donné lieu a de nombreuses applications. On peut remarquer que le
positionnement de ces applications vis-avis des standards de description de
contenu multimédia dépend de la nature de ces applications :

" Pour les applications ayant des objectifs spéecifiques ou touchant a un domaine
précis, I’ option de I’ adoption des standards n’est pas réaiste. En effet, d’ une
part ces standards nécessitent de construire d'abord une infrastructure pour
les supporter qui peut étre colteuse et complexe. D’ autre part les standards
sont souvent généraux, ce qui implique de les hériter et lesraffiner.

" En revanche, des grands projets ont souvent des ambitions de diffusion large.
IIs optent donc fortement pour les standards,

" Enfin certaines d’applications de portée générale ont besoin de supporter
plusieurs standards Par exemple, la gestion, I'indexation et 1a recherche sur
les bases de données multimédias (texte, vidéo, audio, HTML, SVG, SMIL,
etc.) demandent d' adopter une liste de standards comme DC, MPEG-7, RDF,
etc.

Cestrois classes d’ applications sont illustrées dans les sous sections ci-dessous.
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111.3.2.3.1 Les modeles spécifiques
CARNEet [Zelenika 01] est un systeme d acces aux médias a la demande qui utilise
un modele propriétaire pour décrire sa base multimédia. Le modéle consiste en
deux parties :
Un modéle de description du contenu multimédia (Media Description
Scheme-MDL) qui permet de décrire le média selon le schéma du processus
de production du contenu média (définition du contenu, production et
serveur) comme Ci-dessous :

<?xmlversion="1.0"encoding="windows1250"?>

<media type="video/mpeg" secure="yes" edit="yes" stream="yes" download="yes" embed="no">
<title>...</title> <file name="abcd.mpg" xml="abcd.mpg.xml" size="..."location="..."/>
<production>
<author type="creator" label="" name=""email="" contact="" date="""/>
<info type="process" label=""></info>

</production>
<content length="..." bitrate=""' language="..." subtitles="..."> ...
<track type="video" codec="" bitrate="" parameters="" template=""/>
<track type="audio" codec="" bitrate=""' parameters="" template=""/>
</content>
<server type="http" label="HTTP pristup" address="http://..." info="Apache 1.3.12"/>

<server type="stream" label="Streaming" address="rtp://..." info="RTPserverv .x.x.x"/>
</media>

Un modéle pour décrire I’ organisation des fichiers multimédias en répertoires
(Folder Description Scheme - FDL) avec les métadonnées associées

<?xmlversion="1.0"encoding="windows1250"?>

<folder xml="folder.xml" url="/hr/" secure="no" edit="yes">
<title>ABC D...</title>
<info type="description" label="0pis"> ... </info>
<info type="copyright" label="Copyright">(c) Y2k CARNet</info>
<info type="relation" label="URL">http://mod.rdlab.carnet.hr</info>
<author type="admin" label="..." name="..." email="..." contact="..." date="30-09 2002 "/>

</folder>

Le modéle CARNet MoD a été directement construit en XML sans faire appel a
DC, RDF et MPEG-7. Les principales raisons sont la complexité et la généralité
des standards qui demandent un codt élevé d’implémentation. Il a opté donc pour
XML qui fournit d’ une part la possibilité de choisir et représenter directement le
vocabulaire adapté précisement a ses besoins, et d’ autre part I’ utilisation d’ outils
largement éprouvés comme le parseur XML ou les transformations XML vers
HTML.

De méme le modéle de [Dumas et a. 00] sert & décrire une base de vidéos en
utilisant directement la structure logique classique du cinéma (Frame, Shot, Scene
et Sequence) au lieu dutiliser loutil trés général qu’'est le schéma de description
d'un segment général de MPEG-7 (Segment DS). Un langage de requéte pour cette
base est construit donc facilement sur cet ensemble de termes de la structure vidéo.

Les inconvénients de ce type de modele sont évidemment la spécificité et la
non interopérabilité.
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[11.3.2.3.2 Les projets basés sur les standards

Dans cette section on présente deux projets AGIR [AGIR] e DICEMAN
[DICEMAN] qui sont représentatifs de cet axe de travail. Ces projets, d envergure
internationale, sont ambitieux dans leurs objectifs. lls s appuient donc sur les
standards et les technologies émergentes (MPEG-7, agorithmes danalyse
automatique des signatures de média) pour pouvoir étre plus largement adoptés

11.3.2.3.2.1 AGIR

AGIR (Architecture Globale pour I'Indexation et la Recherche) est un projet établi
entre plusieurs établissements frangais (AAR, INA, CERESYS, IRIT, INRIA, INT,
LIP-6, AFNOR). Il comporte toute la chaine de traitement des données
multimédias : extraction des signatures de médias, langage de description
multimédias et applications. L'objectif du projet est de développer des technologies
et des outils nécessaires pour mettre en oeuvre une "Architecture pour I'Indexation
et la Recherche” par le contenu de données multimeédia, conformes aux exigences
exprimées dans le contexte de la normalisation internatiorele. La Figure 23
(schéma extrait) présente les composants principaux de cette architecture.
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Figure 23. Les composants d AGIR

Dans le cadre dAGIR, I'enjeu globa est d'obtenir des outils de production de
descriptions basés sur la norme MPEG-7 pour les contenus multimédias. A un
niveau plus modeste, le travail présenté dans ce mémoire suit la méme démarche en
proposant une chaine complete de traitement d'informations multimédias, mais
pour une application différente.

111.3.2.3.2.2 DICEMAN

DICEMAN (Distributed Internet Content Exchange using MPEG-7 descriptors
and Agent Negociations) est un projet européen qui vise a développer un modéle de
référence pour I'indexation, la description et I'échange de contenus audiovisuels en
se basant sur MPEG-7. Les établissements participants sont : CSELT (IT), KPN
(NL), Teltec (IE), IBM (DE), Riverland (BE), IST (PT), UPC (SP) et I'INA en
France.

L'objectif principal de DICEMAN consiste a permettre |'échange de contenus
audiovisuels sur Internet, et répond donc a un probléme maeur auquel sont
confrontés les départements d'archives, leurs clients, et de maniére plus générale,
I'ensemble des détenteurs de contenus. Pour cela, le projet met en place des
innovations techniques concernant :

" ladescription et I'indexation de contenus audiovisuels ;
“ I'indexation automatique et semi-automatique ;
" les interfaces utilisateur avancées pour l'indexation et la recherche ;
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" les bases de données multimédias indexées ;
" larecherche et la négociation de contenus par agent.

[11.3.2.3.3 Le modele ABC — un point commun entre différents modeles de
métadonnées

Le travail présenté dans [Lagoze et al. 01] est considéré comme définissant un
point commun pour les différents modeles de métadonnées et sa structure s appuie
sur divers modéles de métadonnées existants comme Dublin Core, RDF, UML, etc.
Le modéle ABC fournit un ensemble de notions de base pour :

" Pouvoir comprendre et analyser des vocabulaires de métadonnées existants et
leurs descriptions ;

" Donner des repéres pour les débutants qui veulent développer leurs propres
vocabulaires ;

© Offrir des outils de traduction automatique entre des vocabulaires de
métadonnées

Une collaboration avec le CIMI Consortium® a é&é mise en place pour
expérimenter le modele ABC. Les quatre modéles de métadonnées de CIMI (1.
Australian Museums Online — AMOL ; 2. Natural History Museum of London —
NHM ; 3. National Museum of Denmark — NMD ; 4. Research Libraries
Group/Library of Congress — RLG/LoC) ont été mis en correspondance avec le
modéle ABC. A I'aide de feuilles de transformation XSLT, les métadonnées des
images dans ces quatre formats sont transformées en des descriptions ABC, puis un
outil de recherche exploitant le modéle ABC peut réaliser des recherches a travers
toutes les bases d'images CIMI (voir LaFigure 24, issue de [Lagoze et a. 01]).
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Figure 24. L’ architecture basée sur le modéle ABC

[1.3.3 Synthése de la description du contenu de multimédia

Comme on vient de voir, la description du contenu multimédia a suscité un nombre
trés important de travaux de recherche. On peut classer ces travaux selon la nature
des informations décrites :

9 CIMI Consortium, 2001 http://www.cimi.org.

-77



Chapitre 111. Modélisation de multimédia

" les informations biographiques (Dublin Core), c'est |'approche de
I'indexation du document textue ;

" les relations entre des ressources (RDF), ¢’ est |"approche pour organiser des
bases sémantiques des ressources (Web sémantique) ;

" les caractéristiques de bas niveau (la forme, la couleur, la texture, le
mouvement, etc.), c'est I'approche des outils de recherche basés sur le
contenu (QBIC, Visual Seek, etc.) ;

" le segment temporel auquel est associé une annotation sémantique, C’est
I’ approche souvert optée par les bases de vidéos.

Selon le fondement choisi, chague modéle réalise un sous-ensemble des besoins
de description de média. Par exemple, le modele basé sur I'objet du contenu
multimédia permet de décrire physiquement et logiquement les objets de I'image et
la vidéo, ainsg que les relations sémantiques parmi les objets; la modéisation
conceptuelle du contenu audiovisuel fournit la description des relations spatiales,
temporelles, spatio-temporelles et sémantiques entre des objets. Enfin, les modéles
qui S appuient directement sur la structure de média sont basés sur les segments
temporels ; etc.

Toutefois, aucun modéle parmi ceux que nous avons étudiés ne peut donner une
solution compléte pour décrire le contenu multimédia. Seul MPEG-7 integre toutes
les approches de description du contenu multimédia pour construire des outils
standard de la description des informations audiovisuelles a travers tous les
niveaux. De plus, il fournit auss un langage (MPEG-7 DDL) pour adapter &s
outils standard selon des besoins spécifiques MPEG-7 fournit les solutions de base
pour un large éventail d’applications. Cependant, en répondant a une classe étendue
de besoins, ce standard devient complexe et inefficace pour certaines applications
spécifiques.

L’ arrivée de MPEG-7 a insufflé un nouvel essor des activités dans |e domaine
multimédia.

Pour contribuer a cette norme et la valoriser atravers le travail présenté dans
cette thése, nous avons choisi d' adopter MPEG-7 comme format de base de notre
modele de description du contenu multimédia. Nous verrons dans le chapitre 5
comment nous |’ avons adapté a notre environnement d'édition et de présentation de
documents multimeédias.

1.4 Modeéles de document multimédia

Dans la section 11.2.3 qui discute de la conception du document multimédia nous
avons gqu’'un modéle de document multimédia concerre en général cing axes:
contenu, logique, temporel, spatial, hyperlien, et animation. Dans cette sction,
nous allons envisager I’ éat actuel de ces axes.

Il existe un nombre important de modeles standard de document multimédia
comme HTML, HyTime, MHEG-5/MHEG-6 et SMIL ainsi que des modéles non
standard comme Firefly [Buchanan et al. 93], OCPN [Little et a. 90],
CMIF/CMIFed [van Rossum et a. 93], ZY X [Ball et al. 99¢], Madeus [Layaida 97]
et [Jourdan et a. 00], auxquels il faut gjouter de nombreux modéles pour des
applications spécifiques comme [Celentano et a. 99], [Hsu et a. 99], [Stefan et al.
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01], [Dattolo et al. 01], etc. Toutes ces propositions ont été bien synthétisées dans
la littérature du domaine comme dans [Wahl et al. 94], [Blakowski et al. 96],
[Layaida 97], [Boll et al. 99b], etc. Par conségquent, nous ne faisons pas dans cette
section la description ni la synthése des modeles existants du document
multimédia. Nous n’éudions que des limitations dans chague aspect des modéles
existants qui empéchent lacomposition fine dans lesdocuments multimédias.

Notre éude va étre basée sur un exemple de besoin de composition d’'une
présentation multimédia dans laquelle un ensemble de fonctions de modélisation
seront identifiées. Ces fonctions sont ensuite décrites et illustrées avec des modeles
existants représentatifs : MHEG, HyTime, SMIL et Madeus. Madeus est |le modéle
principal qui a servi de base aux travaux présentés dans cette these (cf. la section
111.4.8).

[1.4.1 Scénario de I'exemple

Nous avons une vidéo et plusieurs images de mon mariage. En fait, non mariage a
été alafois filmeé et photographié. C’est pourquoi, chaque scéne de la vidéo peut
étre représentée par une image. Nous souhaitons, a partir de ces médias, construire
une présentation ou chagque plan dans la vidéo va étre synchronisée avec une
image. Chaque plan possede un titre (sous forme textuelle) et associé a une courte
description dans un fichier HTML. Nous voulons que les titres et les descriptions
des scenes soient présentés de maniere synchrone avec les scénes. Pour mieux
comprendre cet exemple, nous citons un extrait de la vidéo, il contient quatre plans
(cf. la Figure 11) associés a chacun de ces plans, un media texte contient le titre,
une partie du document HTML en donne une description et une image le représente
(cf. laFigure 25).

Tien's Wedding Video Clip |

Imi.
Binh Quoi Pack, HCM Vill, Vietham
——t— Diamring Shot

MCS

Damcing in L iraditiomnal
= Sitting on the rock et
{

I 3 ] & pmaar
= Waszhing the hands St Co e ot et

Wagnng the hands by ted river
e i cocoMit

| Flaying Shot

Fliparg the trnditiome] rockng. =
| char =
y - ] Temim 2 Posta da iravad

Figure 25. L’ ensemble de médias et les correspondances parmi eux.

Les fonctions de composition multimédia nécessaires au scénario de ce
document sont les suivantes :
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Synchronisation : quand une scéne est présentée, sontitre est mis en évidence
en changeant de couleur ou de police, I'image correspondant est agrandie ou subit
un effet de transition (par exemple, par un effet de fondu a net), la partie
correspondante a la description dans le fichier HTML est elle auss mise en
évidence ;

Animation'® : le changement de la couleur ou la police d'un texte média; le
changement de la netteté de couleur d’une image média; la mise en évidence sur
une partie de texte dans le document HTML ;

Hyperlien : quand I’ utilisateur clique sur un titre ou sur une description dans le
document HTML, la présentation est synchronisée sur le plan correspondant ; et
lorsque dans la vidéo apparait un objet (la fleur dans le premier plan, cf. la Figure
11 et laFigure 12) I’ utilisateur peut cliquer sur la région correspondante pour avoir
plus d’ informations sur |’ objet.

Synchronisation spatio-temporelle : dans le quatriéme plan (Playing the rocking-
chair) NOUS Mettons un texte temporisé dont le contenu se modifie dans le temps (my
love,/ | know that/ I will always/ love you) €t se situe toujours pres du visage d’'un
personnage méme quand celui-ci bouge pour montrer que ¢’ est bien lui qui parle
(cf. laFigure 26).

Figure 26. La synchronisation spatio-temporelle entre |e texte média et |e personnage de la
vidéo

On peut noter que certains aspects de ce scénario peuvent étre réalisés par des
modeles existants. Cependant, les solutions fournies sont souvent spécifiées de
fagon absolue. Par exemple, on peut spécifier des temps absolus, qui correspondent
aux temps du début et de la fin des quatre plans du vidéoclip, pour les présentatiors
des textes, les images et méme les hyperliens. Mais ces solutions absolues sont tres
limitées: difficiles a spécifier; difficiles a maintenir ; manquant de relations
directes parmi les présentations des médias; etc. En plus, certains sceénarios de
I’exemple ne peuvent pas étre spécifiés par des modéles existants comme les
hyperliens sur un objet de lavidéo ou le texte qui suit le personnage de la vidéo.

10 L’animation est un effet pour changer un ou plusieurs attributs de présentation d’un
média.

[11-80



Chapitre 111. Modélisation de multimédia

l11.4.2 Spécification du contenu

Les modeles existants ne permettent que trés peu de spécifier le contenu des
meédias. En fait, par la technologie de I’identificateur universel (URI), les modéles
font smplement référence a un flot de média brut (MPEG-1/2, AVI, MOV, JPEG,
PNG, GIF, etc.) :

<video src= “rtp://opera.inria Ipes.fr/people/Tien.Tran-Thuong/videos/ TienWedding.mpg” >

Avec une telle technique, le modele du document multimédia considére les médias
comme de gros grains d’information Il faut noter que, depuis |’ arrivée de MPEG-7
on peut accéder directement dans le contenu de média, cependant cet avantage
jusgua maintenant n'est déployé que pour récupérer un fragment de
média [Rutledge et al. 01b] :

<video src="rtp://operainria pesfr/TienWedding.mpg#mpeg7(clip='scene3")” >

Cda permet aussi d'éviter de couper la vidéo, toutefois le fragment récupéré par
cette technique ne peut lui-méme qu’étre utilisé agros grain pour composer le
document. Par exemple, on peut utiliser cette technique pour récupérer lextrait
vidéo présenté ci-dessus dans notre exemple (celui qui contient quatre plars) a
partir de la vidéo entiére de notre mariage. Par contre, on n’a aucun moyen pour
récupérer des informations sur les quatre plans ainsi que les objets de I’ extrait pour
composer la présentation désirée.

Par conséquent, un modéle de document multimédia permettant d' accéder a
I"intérieur du contenu dun média élémentaire est nécessaire |l existe déja des
techniques pour accéder directement a lintérieur du contenu d'un media
(indexation/annotation), mais il n'existe pas encore de modéles multimédias
pouvant prendre en compte ces techniques. Cela sera discuté plus en détail dans les
parties sur les modeles temporels et spatiaux de documents multimeédias.

l1.4.3 Logique de présentation

Actuellement, il n’existe pas de modéle généra pour décrire la structure logique
des documents multimédias. La structure logique est donc directement issue des
modeles temporel et spatia. Cela rend difficile & la rédisation de document
multimédia parce que I’ auteur ne peut pas toujours bien gérer la structure logique
du document a partir ses structures temporelle et spatiale. Pour résoudre cette
difficulté certaines applications offrent souvent différents modéles de document
prédéfinis (template), par exemple pour les documents de présentation (slideshow)
comme PowerPoint, pour les albums photos avec musique comme Real Presenter,
etc.. Cependant cette solution rend le document souvent simple et limité au
scénario spécifique. Une autre solution plus flexible consiste a décrire la structure
logique séparément selon des schémas spécifiques qui sont fortement dépendants
d applications particulieres. Ceci est |'approche prise dans le domaine de la
transformation de document multimédia (cf. les sections 11.2.3 et 11.3.3). Nous ne
développons pas en détail cet axe parce que larecherche d’ un modéle général de la
structure logique est en dehors des limites dutravail présenté dans cette these.
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[1.4.4 Structure temporelle

Le temps est un axe particulier du document multimédia qui met en jeu les
synchronisations temporelles parmi des présentations des médias. 1l est bien étudié
et modélisé dans un bon nombre de travaux de recherche [Allen 83], [Vilain et al.
86], [Littleet a. 93], [Wahl et a. 94], [Dudaet al. 95], [Layaida 97], [Vazirgiannis
et a. 98], etc. Dans cette section rous n’avons pas |’ objectif de re-décrire ces
modeles temporels. Nous allons plutét chercher a classifier les modeles temporels
présentés dans [Blakowski et al. 96] pour envisager leur capacité a exprimer le
scénario présenté ci-dessus.

[Blakowski et al. 96] ont proposé les six criteres suivants pour évaluer les
modéles temporels :

1 La solution doit permettre de vérifier la cobérence et de maintenir des
synchronisations.

2 La solution doit d'une part représenter des médias comme les unités
logiques, d'autre part elle doit permettre la spécification de relations
temporelles qui font référence a une partie de média.

3 Des relations temporelles entre médias doivent étre décrites facilement.

4 L’intégration e médias continus (time-dependent) et de médias statiques
(time-independent) doit étre supportée.

5 La synchronisation hiérarchique doit étre supportée pour pouvoir exprimer
des scénarios complexes.

6 La définition des conditions de la qualité de service (QoS) doit étre
supportee.

Bien que la plupart de ces critéres soient satisfaits par les modeles actuels, il y a
encore tres peu de modéles qui prennent en compte le deuxieme critere. Pourtant
cette condition est la plus importante pour notre travail. Les modéles de la
catégorie "a base de points référencés” peuvent répondre a cette condition. La
Figure 27 présente une spécification de la synchronisation entre la vidéo et les
animations des quatre images spécifiées par le modéle de cette approche.
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Figure 27. Laspécification abase de points référencés.
Dans cette approche le début, la fin d’un média continu ou tout autre instant
dans le média peuvert étre référencés par un point temporel pour synchroniser des
médias. Les instants internes des médias sont spécifiés sous forme de leurs unités
logiques de données (LDU - Logical Data Unit), comme la durée de présentation
d’une image dans la vidéo ou les numéros des images dans la vidéo. A partir de ces
images unitaires, les points référencés correspondant aux débuts et aux fins des
quatre plans dans la vidéo sont spécifiés et puis ils sont synchronisés avec les
débuts et les fins des animations des images. Cette approche peut répondre au
deuxieme critere. |1 permet de mettre directement des relations entre des parties de
meédias. Cependant |a spécification des points référencés internes de média base sur
les LDUs est difficile a effectuer car les LDUs ne représentent pas la sémantique
des parties internes de médias. De méme ce modéle ne peut pas spécifier les points
référencés internes dans le cas d'un média indéterminé. De plus, cette approche a
les inconvénients de la spécification a base de points: manque de souplesse et
lourdeur d’ expression

Les modéles a base d'intervalles permettent aussi de décrire des relations fines
avec des parties de médias. La Figure 28 représente une spécification utilisant cette
approche. Les animations sont mises en relation avec le média vidéo a travers des
délais de sorte a assurer la synchronisation de chacune avec le plan correspondant.
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Bien que I'approche a base d'intervalles offre une plus grande flexibilité
d’expression gréce aux relations, elle ne permet pas de spécifier directement des
relations temporelles avec des parties de médias. Dans I'exemple, a cause du
manque de modélisation des plans sous forme d’intervalle, on ne peut pas specifier
directement les relations avec ces plans. Les délais sont alors utilisésce qui est peu
sémantique.

En conclusion, les modéles temporels actuels fournissent un faible niveau
d’ expression pour spécifier les relatiors fines entre des parties de médias. De plus,
la spécification de ces relations est complexe car la plupart des spécifications sont
absolues et non significatives comme la spécification d’un point référencé ou d’ un
délai correspondant a une partie de média. Bien que I' utilisateur soit aidé dans sa
tiche de spécification par des interfaces graphiques de haut niveau, la
détermination des points référencés ou des délais est toujours difficile, de plus les
gpécifications automatiquement générées par les interfaces ne conservent [as la
semantique des relations.

En résumé, les modéles actuels ne peuvent pas représenter des parties de média
comme des unités logiques. Alors bien quils permettent de spécifier des
synchronisations fines avec des parties de média, ces synchronisations ne peuvent
présenter la sémantique des fragments. Le deuxieme critere n’est pas pris en
compte parfaitement.

La technique Anchor peut étre utilisee pour résoudre le probléme de
représentation sémantique des portions de médias. Les relations avec des parties de
meédias sont spécifiées a travers les ééments Anchor. Dans [Hsu et a. 99], un AlU
(Anchorable Information Unit) peut représenter une partie de média, par exemple,
une phrase dans un document textuel, une scene dans une Vidéo, une région dans
une image. En fait, la sémantique d’'un AlU dépend de la structure de chague type
de média comme cela est présenté dans le tableau ci-dessous (la Figure 29). Un
document multimédia peut étre spécifié grace aux relations entre ces AlUs d’ objets
médias (vidéo, document, image, schéma, audio, etc.). Pour notre exemple, les
AlUs shot permettent d’identifier les plans de la vidéo et on spécifie leurs
synchronisations avec les animations par des relations temporelles "equals'. Ce
systéme a été utilisé pour créer des documents techniques multimédia de manuelles
utilisations.

Media AlUs

Free texte Word, phrase, sentence, tec.

Photo image Visible parts, area, frame, etc.

Video Shot, scene, clip, etc.

Audio Sample, bite, phrase, segment, track, clip, etc.

Figure 29. AlU caractéristiques (issue de [Hsu et a. 99]).

De la méme fagcon, I’'éément Anchor est utilise dans des modéles standards
comme HyTime e SMIL 1.0 (dans SMIL 2.0 I'élément Anchor est remplacé par
les éléments a et area pour garder la correspondance avec ceux de HTML) pour
spécifier une portion de média. Cependant, cette technique est actuellement utilisée
pour spécifier des hyperliens, tandis que la capacité de synchronisation fine en
utilisant cette technigue a fait peu I’ objet de développements.
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De toute fagon, cette approche est encore limitée du fait d' une spécification
absolue des ancres. L’exemple suivant présente la spécification d’ une présentation
temporelle de |’ objet MyLove de la vidéo.

<video src="rtp://opera.inrialpes.fr/people/Tien.Tran-Thuong/videos/TienWedding.mpg”>
<area id="MyLove" begin="17.85s" end="29s" ... />
</video>

On voit bien dans cet exemple le caractére absolu de la spécification a travers
les attributs begin et end.

La sortie récente de la norme SMIL 2.0 propose I'utilisation de I'attribut
fragment pour I'éément area. Cet attribut peut référencer directement une portion
de média. De ce fait il fournit lafagon plus logique de spécifier des portions de
médias. Cependant, cette technique est limitée aux medias structurés comme
HTML, SVG et SMIL.

Dans ce travail, nous présentons une solution pour présenter des portions de
médias. Elle est basée non seulement sur les médias structurés comme la technique
de I'attribut fragment de SMIL 2.0, mais aussi sur les descriptions du contenu des
médias. En fait, la description du contenu des médias fournit des informations
riches que I’ utilisateur peut exploiter pour spécifier des portions de médias. De plus
cette approche n'est pas limitée aux documents de structure explicite (HTML,
SVG, SMIL). Des médias qui sont considérés jusgu’a maintenant comme des
boites noires tels que la vidéo et I'audio peuvent étre raffinés pour spécifier des
relations fines entre parties de médias. Cette technique va étre décrite dans le
chapitre V.

[1.4.5 Structure spatiale

Tandis que les modéles temporels utilisent différentes approches (point, intervalle
et événement) souvent complexes, la plupart des modeles spatiaux de document
multimédia (HyTime, MHEG, SMIL, ZY X, Madeus) sont basés sur la notion de
région. Celle-ci est simplement un rectangle dans lequel un objet visuel peut étre
présenté. La synchronisation spatiale peut étre classée endeux atégories selon
gu’elle utilise un formalisme absolu ou relationnel. Bien que les deux approches
permettent de placer finement un objet dans une région d’'un autre, toutes ces
specifications spatiales sont absolues, la machine ne peut pas donc traiter la
semantique de ces spécifications. Par exemple, nous voulons placer le texte My
love au-dessus d’'un objet vidéo. Que ce soit par une approche absolue ou
relationnelle nous pouvons obtenir le placement désiré (Figure 30). Mais ces
spécifications ne sont satisfaisantes que pour des médias visuels statiques. Elles
sont inadaptées pour la vidéo dans laquelle les objets vidéo sont souvent en
mouvement. En effet la sémantique des spécifications riest pas maintenue lorsgque
I’objet est en mouvement ou et déformé (le texte n'est plus au-dessus de I’ objet
vidéo). Le probleme est le changement des informations spatiales au fil dutemps.
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Figure 30. Spécif ications d une synchronisation spatiale avec un segment spatial de média

La technique des ancres pour identifier un segment spatial de média pourrait
étre utilisée avec la spécification de relations spatiales pour résoudre ce probléme
de I’évolution des informations spatiales dans le temps. Maheureusement, cette
technique est actuellement limitée a une spécification absolue. Par exemple,
Iattribut coords peut étre gjouté dans I’ élément Mylove dans I’ exemple précédent
pour spécifier les coordonnées spatiales de cet objet vidéo :

<video src="rtp://opera.inrialpes.fr/people/Tien.Tran-Thuong/videos/TienWedding.mpg”>
<areaid="MyLove" begin="17.85s" end="29s" coords = "X1, Y1, X2, Y2" .. />
</video>

Une telle spécification ne représente qu' une sous-région fixe dans une région.
Elle ne peut pas représenter sémantiquement un objet dans un média. Tandis que
I"utilisation de I’ attribut fragment de I'élément area reste limité aux médias dans
lesquels la structure est explicite (ex. HTML). Nous proposons que I’ identificateur
d'objet dans un média (comme les éléments anchor, a, area) soit lié directement a
une description de I’ objet dans ce média au lieu qu'il le soit atravers de I’ attribut
coords comme ci-dessus. La description de I’ objet peut contenir des informations
complétes de I’ objet qui peuvent étre utilisées pour identifier I’ objet. Par exemple,
le descripteur movingRegion de MPEG-7 peut fournir non seulement des
caractéristiques physiques de bas niveau (couleur, texture, mouvement), mais aussi
des descriptions sémantiques de I’ objet (un personnage, une voiture ou un animal,
etc.). Cette proposition sera décrite dans le chapitre V.

[1.4.6 Hyperlien

Le concept d'hyperlien et bien modélise dans les modéles existants MHEG,
HyTime, HTML, CMIF, SMIL, etc. dans lesquels la technique anchor, a ouet area
est proposée principalement pour définir des hyperliens sur des portions spatiales,
temporelles e¢ méme spatio-temporelles. Bien que cette technique permette de
définir des hyperliens sur des sous-portions d’ un média, elle est limitée aux sous
portions fixes a cause de la spécification absolue (a travers des attributs begin, end
et coords) des ééments anchor et area :

<video src="rtp://opera.inrialpes.fr/people/Tien.Tran-Thuong/videos/TienWedding.mpg”>
<areaid="MyLove" begin="17.85s" end="29s" coords = "X1, Y1, X2, Y2" href="http://www.example.org/* />
</video>
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L’ identification plus logique des sous-portions que nous avons donnée dans les
sections 111.4.3 et 111.4.4 ci-dessus peut permettre de placer des hyperliens sur des
objets mobiles de la vidéo de fagon plus logique que celle de la technique anchor
ou area actuelle.

11.4.7 Animation

L’ animation est un composant important dans une présentation multimédia. Dans
I'’exemple de document HTML+Time qui peut étre consultésur Internet'?, on voit
toute I'importance des animations sur les images. La modélisation de |’animation
réalisée sous forme d’'une liste des composants (animateur, objet et temps), i.e., un
animateur (fonction d animation) peut animer un objet média pendant un certain
temps. 1l y a deux fagons pour créer des animations : par programmation et par
déclaration Comme tout notre travail (et I'éude menée dans ce chapitre) suit une
approche déclarative, nous présentons ci-dessous les modeles d’ animation de cette
catégorie.

Actuellement il y a deux approches de modélisation des animatiors : celles qui
définissent I’animateur comme un élément générique dont le réle est de changer
d état de présentation des objets médias dans le temps et celle qui utilisent un
ensembl e d’ animations prédéfinies (comme dans SMIL).

[11.4.7.1 Modeles avec animateur générique

Dans cette approche tous les animateurs sont décrits par un seul éément genérique
(la classe action dans MHEG ou la classe modificateur dans HyTime) dont la
sémantique doit étre implémentée dans chague application spécifique.

Dans MHEG [Price 93], [Meyer et al. 95], un objet média peut étre anime a
travers des spécifications des actions (action object) qui sont des instances de la
classe générique action. En principe, les actions sont spécifiées comme des
exécutions d’ objets médias pour la préparation, le démarrage, la modificationet la
terminaison des objets. De la méme fagon, le standard HyTime [HyTime:1SO 97]
définit un modificateur générique (Object Modifier) pour modifier la présentation
des objets médias. Cependant HyTime fournit des fagons plus riches et plus souples
pour planifier les modificateurs : soit ils sont attachés directement aux événements,
soit ils sont planifiés dans un plan d’ exécution de la présentation

En résumé, par cette approche les modéeles fournissent une fagon pour planifier
les actions de changement d’' état de présentation des objets médias, tandis que la
sémantique du changement (la sémantique de chague animateur) est laissée a la
charge des applications spécifiques.

[11.4.7.2 Modélisation avec un jeu d’animateurs prédeéfinis

Le modéle d'animation de SMIL [Schmitz et a. 01] identifie I'ensemble
d’ animateurs de base suivant :

" animate est une animation générale,

11 Démo d’animation en HTML+Time:
http://www.ludicrum.org/plsWork/demos/orbit2.htm
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" sat permet simplement d affecter pendant |a période définie par I'animation
une valeur a un attribut,

" animateMotion définit un chemin pour I’ animation de mouvement,

" animateColor définit e changement de la couleur a travers le temps.

Un ensemble d' attributs d’ animation associés aux éléments ci-dessus est aussi
gpécifié. Ces attributs fortement trois groupes principaux :

" les dtributs pour cibler I’animation: attributeName spécifie I’ attribut animé
par I’animation; et targetElement spécifie explicitement I'édément cible de
['animation

" les attributs pour spécifier la fonction de I'animation Ils comprennent :
values qui contient une liste de valeurs ; et calcMode qui spécifie la fonction
pour changer les valeurs dans la liste spécifiée par I'attribut values. Cette
fonction peut étre d’ un destypes suivants : discrete, linear, paced ou spline.

" les attributs permettant de spécifier le mode dapplication de
I” animationcomme : le nombre de répétitions de I’ animation (repeatCount ou
repeatDur) ; I'état de I’objet aprés I’animation ffill avec une des valeurs:
remove, freeze, hold, etc) ; I’accumulation (ou non-accumulation) de I’ effet
guand I’animation est répétée (I’ attribut accumulate peut avoir la valeur soit
sum, soit none) ; ou bien |'addition ou la nonaddition quand la valeur de
I"animation est combinée avec la valeur de I’objet (I'attribut additive peut
avoir pour valeur : sum et replace).

Avec ces animations prédéfinies, le modele d’ animation de SMIL smplifie la
spécification des animations des documents multimédias. Cependant, pour intégrer
une animation dans une présentation, SMIL propose deux solutions : a travers
I'attribut  targetElement qui spécifie un ou plusieurs objets affectés par
I’animation; ou al'inverse |’animation peut é&re mise dans le contenu de I’ objet
animé. Ces deux solutions limitent la capacité de réutilisation de I’animation, car
une animation créée peut animer seulement un objet spécifié, aucun objet ne peut la
réutiliser. De plus la fagon de planifier une animation a travers des attributs
temporels (begin, dur et end), quand €elle est intégrée dans la présentation, fait
perdre I’ abstraction d’une animation. Une animation attachée a des informations
temporelles devient un instant qui ne peut pas étre réutilisé. Ces inconvénients rend
fastidieuse |a spécification d’animatiors dans un document SMIL. Par exemple!?,
la spécification ci-dessous essaye de présenter cing phrases dans |'ordre et
appliquer sur chague phrase la méme animation qui change linéairement la couleur
de blanc a noir. Une telle spécification est clairement inefficace a cause des cing
répétitions de la méme animation et peut ensuite produire un travail fastidieux
quand I'auteur veut modifier ces animations, par exemple, par le changement de la
couleur de noir vers rouge.

12 _’exemple se trouve sur le site :
http://www.ludicrum.org/plsWork/demos/H+Tdemos.html
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<t:seq>
<p timeContainer="par" timeAction="display">
<t:animateColor attributeName="color" from="white" to="black" dur="3s"
autoReverse="true"/> In case you were wondering...</p>
<p timeContainer="par" timeAction="display">
<t:animateColor attributeName="color" from="white" to="black" dur="3s"
autoReverse="true"/>There is no script on this page. Everything ...</p>
<p timeContainer="par" timeAction="display">
<t:animateColor attributeName="color" from="white" to="black" dur="3s"
autoReverse="true"/>SMIL 2.0 Timing, Time manipulationsand...</p>
<p timeContainer="par" timeAction="display">

<t:animateColor attributeName="color" from="white" to="black" dur="3s"

autoReverse="true"/>Animated Filters are used for transitions, ...</p>
<p timeContainer="par" timeAction="display">
<t:animateColor attributeName="color" from="white" to="black" dur="3s"
autoReverse="true"/>Pretty cool, isn't it?</p>
</t:seq>

l1.4.7.3 Synthése

En résumé aucun modéle existant ne fournit un modéle de spécification abstraite
d’'une animation: 1) dans HyTime un modificateur définit indépendamment le
temps, mais il fait une référence al’ objet modifié, le modificateur est dont créé
pour un seul objet (voir la Figure 314) ; 2) dans le modéle de MHEG une action est
définie directement sur I’axe de temps réel et fait auss une référence a I’ objet
activé, I'action est donc créée pour un seul objet dans un temps concret (voir la
Figure 31b) ; 3) un animateur de base de SMIL est défini auss sur un temps
concret et soit fait référence a I’objet animé soit est intégré dans le contenu de
I’objet animé. L’animateur de SMIL présente auss le méme probléme que I’ action
de MHEG (voir lafigure Figure 31b).

aH:.rTime SMHEG
Object | Object
fo | el
| Ret. i
_c:_n]em modification [ Action class
mn-dfﬁq 1[ modifier] ... | (Factontl (SR - | yime
B '}‘J""' /\‘ \ : - & ¥ 3|
Z \\ = time  ®Pour un seul objet et
®Pour un seul objet ®sur un temps concret
S5MIL

®Pour un seul objet et
»sur un temps concret

Figure 31. Spécification non abstraite d’ animation dans les modées de HyTime, MHEG et
SMIL

L’ édition d’une animation est difficile. De plus, dans une présentation un type
d’animation peut étre utilise plusieurs fois. C'est pourquoi la réutilisation
d animation est importante. Pour cela, une spécification plus abstraite des
animations dans la présentation multimédia qui permet de les réutiliser est
nécessaire.
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La contribution de cette these est donc de fournir un tel modéle pour spécifier
des animatiors plus abstraites. Ce modée abstrait est basé sur I'ensemble des
éléments d’ animation de base du module d’animation de SMIL [Schmitz et al. 01]
(voir la section'V.4).

11.4.8 Intégration des éléments de modélisation multimédia

Nous avons étudié ci-dessus les limitations des approches basiques de chague
dimension spécifiqgue du document multimédia. Dans cette section une étude des
limitations au niveau de la modéisation du document multimédia est effectuée. En
fat, une intégration sophistiquée des modéles élémentaires des dimensions
spécifiques est auss tres importante.

[André et a. 89] ont prouvé que I'utilisation d'une structure hiérarchique permet
de spécifier des représentations complexes mais faciles a gérer. Les modéles
actuels comme MHEG, CMIF, SMIL, ZY X et Madeus adoptent tous un tel modéle
hiérarchique. Cependant, I'intégration des dimensions spécifiques de document
multimédia n'est pas encore bien faite En conséquence une spécification d’'un
document multimédia peut devenir complexe, redondante et donc difficile a
maintenir.

En fait, dans les modéles existants, cette intégration est souvent complétement
ou partiellement mélangée. Par exemple, dans XHTML+TIME, les spécifications
gpatidle et temporelle sont directement attachées aux éléments médias qui
gpécifiert le contenu de I’ objet média. Une telle spécification conduit rapidement a
des documents complexes. A I'inverse, MHEG offre plus de souplesse gréce ala
gpécification du contenu d'un meédia qui est totalement indépendante des
spécifications d’ exécution temporelle et spatiale. Cela permet de définir plusieurs
actions sur un méme média. Mais la spécification spatiale est encore liée fortement
soit dans la spécification de présentation d un contenu média (virtuel views™®) soit
dans la spécification de I'exécution temporelle. C'est pourquoi la spécification
spatiale est toujours nécessaire pour chague présentation d’ objet, méme pour les
objets présentés dans une méme région. En revanche, dans le document SMIL, des
canaux spatiaux sont définis séparément dans |’ entéte de document. Cela permet
de réutiliser un cana spatiad pour afficher plusieurs objets. Toutefois, la
spécification temporelle et mélangée avec la définition du contenu de média et
conduit a une plus grande complexité de la spécification temporelle. La distinction
entre la définition des déments médias avec leurs spécifications de présentation
(spatiale, temporelle, lien, etc.) est prise en compte dans le modele HyTime. Cela
permet a un objet de pouvoir ére présenté plusieurs fois dans un document.
Cependant, les spécifications spatiale et temporelle sont couplées dans un seul
objet de présentation. Cela induit des redondances non seulement dans la
specification temporelle mais aussi dans la spécification spatiale.

Ains, d une maniére ou d une autre, tous ces modeles ne peuvent pas éviter la
redondance dans la spécification. Le modéle de Madeus 2.0 [Villard et al. 00], par

son approche qui sépare chacune des dimensions du document multimédia fournit
un modele tres souple (cf. la Figure 32). Il permet non seulement d éviter les

13 Plusieurs présentations peuvent étre définies sur un méme contenu de média.
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redondances dans toutes les dimensions mais auss de réutiliser les spécifications
de toutes les dimensions (contenu, acteur, temporel et spatial) :

" Contenu (content) : nous avons la méme approche avec MHEG et HyTime
qui permettent de définir le contenu de média indépendamment des
informations de présentation. Ceci permet de réutiliser au maximum le
contenu d’'un média. Par cette approche les contenus de média peuvent étre
organisés dans une base de données multimédias vers lesquelles plusieurs
présentations spécifiques peuvent faire des références.

" Objet de présentation @Actor) : comme |’approche de multi-vues (virtuel
views) sur un contenu de média du modéle de MHEG, cette partie permet de
spécifier tous ks attributs de présentation d'un média (la police, la taille, le
type, le lecteur, le volume, le composant alpha d une couleur) a I’ exception
des informations temporelles et spatiales. Ces dernieres sont [évolution de
Madeus modéle qui permet d’ éviter les redondances dans les spécifications
temporelle et spatiadle du document. A noter qu un I’objet de présentation a
une référence sur une spécification du contenu de média.

" Spécification temporelle temporal) : un point particulier tres intéressant du
modele est que des spécifications temporelles sont définies indépendamment
dans cette partie. Par cette spécification le modele est tres différert des
modeles multimédias actuels (HyTime, MHEG, SMIL, ZYX, etc.) qui
mélangent des informations temporelles avec d’ autres informations comme le
placement spatial, les attributs de présentation ou méme le contenu de média
(SMIL). Un éément tempord spécifié référence une ou plusieurs
spécifications d’ objets de présentation

" Spécification spatiale (Spatial) : selon la méme approche que SMIL qui
permet de définir des régions spatiales indépendamment les autres, cette
partie du modele est réservée pour spécifier proprement les régions spatiales
utilisées pour afficher les médias. Un élément spatial spécifié référence au
moins la spécification d’un objet de présentation dans la partie Actor.

La spécificationdu document multimédia est donc plus condensée, plus flexible
et plus facile a gérer et a maintenir. De plus, cette souplesse permet de simplifier e
traitement du document multimédia. Par exemple, les formateurs spatial ou
temporel peuvent effectuer proprement le formatage sur le scénario spatial ou
temporel du document ; le modée supporte la transformation multimédia dans
laquelle la feuille de transformation peut étre séparée en différentes feuilles
correspondant aux dimensions du document multimédia. Cette approche permet de
diminuer la complexité de chaque feuille de transformationet donc du traitement
de latransformation[Villard et a. 00].
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Figure 32. Approche de moddlisation souple du document multimédia de Madeus

Une telle modélisation souple du modele Madeus2.0 fournit un bon fondement
sur lequel lestravaux présentés dans cette these sont basés (voir le chapitre V).

1.5 Syntheése et objectifs de travalil

Nous avons étudié dans ce chapitre les modélisations globales du domaine
multimédia a travers trois niveaux : I'analyse de média, la description du contenu
de média et la modélisation du document multimédia.

Nous avons considéré I'analyse du contenu des médias selon une classification
des médias basée sur différents effets et modes de présentation du contenu de
média : visuel et sonore; textuel et image ; statique et continu, pour lesquelles les
structures de base de chague type du contenu de média sont identifiées. Bien gque
I"analyse du contenu des médias suscite beaucoup de travaux, €lle reste encore
limitée aux structures de bas niveau des médias. L'analyse automatique de la
structure logique est encore peu fiable méme sur des domaines d analyse
spécifiques comme la détection des visages et du mouvement du corps humain. ||
est donc nécessaire d avoir des outils pour vérifier et pour modifier les résultats
d analyse.

A travers I’ éude des standards (DC, RDF et MPEG-7) et des travaux sur la
description des contenus de média, nous pouvons noter que MPEG-7 est |’ outil
standard le plus important qui permet de décrire le plus complétement |a structure
du contenu des médias a partir des caractéristiques physiques de base jusqu’ aux
structures les plus logiques; de plus, I'intégration des standards DC, RDF et
MPEG-7 offre une bonne solution pour organiser toutes les informations de médias
au sein d' une base de données multimeédias sémantique.

Enfin, dans |a partie de la modélisation des documents multimédias, nous avons
identifié les limitations des modéles actuels a partir des besoins de la modélisation
de chague dimension spécifique jusqu’ a leur intégration dans le modéele global.

En résumé, le modele multimédia doit permettre d'incorporer efficacement les
trois phases des applications multimédias : |I'analyse ladescription et le traitement.
L’ analyse permet de générer automatiquement les descriptions, qui sont nécessaires
pour traiter efficacement les médias dans des applications multimédias. Cependant,
comme nous le verrons dans I'éude des applications multimédias actuelles
présentée dans le chapitre suivant, |’ intégration de ces trois phases n'est
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correctement effectuée que pour les applications d'indexation et d'acces aux
données multimédias. Par contre, cette intégration n’ est pas encore réalisée pour les
applications d édition et de présentation de document multimédias. La raison
principale est la limite des modéles actuels comme nous I'avons montré dans ce
chapitre. Le travail présenté dans cette thése (chapitres V et V1) vise justement a
proposer un modéle de structuration de médias et de composition de document qui
répond aux besoins des applications de document multimeédia.
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multimedias

Le chapitre précédent a fourni une vue globale sur les modéisations multimédias et
les besoins d’un modéle intégral pour les trois étapes principales des applicatiorns
multimédia (cf. la Figure 9) ont été identifiés. Ce chapitre a pour objectif d étudier
plus précisément les différentes catégories d applications multimédias. En fait, a
travers I'éude des applications multimédias existantes, nous identifierons les
fonctions assurées par ces applications ains que leurs limites notamment leur
capacité d’' exprimer et de traiter finement les médias. Nous pouvons retrouver dans
ces applications les modéles étudiés dans le chapitre précédent.

Le chapitre est organisé comme suit : Nous commencons par I’ identification
des criteres de base pour effectuer cette étude. Ensuite les applications sont
présentées selon une classification en trois groupes : applications d'analyse et
d’indexation des médias ; applications de production d’un meédia; et applications
d’intégration multimédia.

IV.1 Introduction

Les goplications multimédias constituent un domaine tres large, elles peuvent étre
classées selon les catégories suivantes : I'analyse et le traitement des média, le
stockage dans des bases de données multimédias, la diffusion de présentations
multimédias, le multimédia a la demande, la production multimédia et enfin
I'intégration multimédia. En fait, les applications sont le lus souvent le résultat
d'une intégration de ces catégories a différents niveaux peut donner une meilleure
efficacité Par exemple, I’ utilisation de I’analyse et du traitement des médias peut
ader a classfier automatiquement les médias dans une base de données
multimédias (MAVIS), I'utilisation d’une base de données multimédias peut aider
atrouver plus facilement des médias pertinents pour consulter, reproduire un autre
média, ou I'intégrer dans une présentation multimédia (Microsoft Office XP ou
Microsoft Picture It 1), ou méme I utilisation de descriptions du contenu des médias
peut aider a éditer des synchronisations plus fines dans des présentations
multimédias [Rutledge et a. 01b] [Tran_Thuong et a. 02a), etc. Dans ce travail,
nous nous concentrons sur le niveau de I'intégration multimédia. Nous étudions
donc ce que peut apporter ['intégration de différentes applicatiors multimédias
dans un environnement d’ édition et de présentation de document multimédia. Notre
étude est basée sur la liste de critéres ci-dessous, qu une application idéae
d’intégration multimédia pourrait avoir :

" L’acces a une base de données multimeédias employant de multiples propriétés
de média (temporel, spatial et sémantique).
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" L’analyse, la génération des descripteurs et I’indexation du contenu de média.

" L’identification et |’ acces fins a des segments spatiaux, temporels ou méme
gpatio-temporels de média

" L’intégration, la synchronisation, le lien et la structuration fine pour la
production de présentation multimédia.

Ces criteres non seulement s’appuient sur les caractéristiques traditionnelles
d' un systéme d'intégration multimédia, qui sont la composition hiérarchique, la
synchronisation et les hyperliens, mais ils demandent aussi a I’ application idéale de
fournir des capacités de récupérer facilement des médias pertinents a composer, et
de les exploiter le plus finement possible pour permettre de composer plus
facilement une présentation multimédia complexe et sophistiquée.

IV.2 Applications multimédias

Dans cette section nous envisageons les applications multimédias selon les criteres
ci-dessus. Le choix d'étudier de fagcon globale les applications multimédias, méme
s traditionnellement elles ne le sont pas car les objectifs de départ sont tres
différents, est motivé par la volonté de les confronter. Les applications sont
classées en trois catégories: indexation, production de média et intégration de
document multimédia

IV.2.1 Indexation multimédia

Dans rotre société moderne, les activités de la vie sont de plus en plus attachées
aux données multimédias, c'est pourquoi les applications multimédias comme
I"indexation qui aident & archiver, rechercher et consommer les informations
multimédias plus facilement, plus rapidement et plus efficacement deviennent
indispensables.

Les applications d'indexation multimédias sont variées. Elles dépendent de
chaque base de données multimédias, de I'approche d’'indexation (asée sur les
caractéristiques du contenu, sur les annotations sémantiques, sur les informations
biographiques, dc. cf. Chapitre I11). En général, I'architecture d’une application
d'indexation multimédia automatique doit pouvoir étre dessinée comme le schéma
de la Figure 33 (issue de [Carrive 00]). Le schéma présente le principe d’une
application d'indexation multimédia automatique, ains que les composants
principaux de données (base multimeédia, base d’ annotations, modéles multimédias,
etc) e les opéations principaes dindexation (extraction de primitives,
interprétation et documentation) avec leurs entrées et leurs sorties.
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Figure 33. Schéma général d’ une application d’indexation

Nous retrouvons la notion de "Modéles multimédias' du Chapitre |. En fait, e
composant "Modéles multimédias’ joue un réle trés important dans |’ application
multimédia, il caractérise la stratégie globale d’ une application || permet de mettre
en place non seulement les opérations automatiques comme I extraction de
primitives et I'interprétation mais auss des opérations semi-automatiques (comme
la documentation). Le composant "Extraction de primitives' peut s appuyer sur le
modéle pour extraire les caractéristiques les plus éémentaires des médias. Puis
I'interprétation, qui travaille sur les primitives extraites pour inférer des
caractéristiques plus sémantiques, doit aussi se référer au modéle multimédia.
Enfin le composant "Documentation” permet de visualiser les résultats des
opérations automatiques pour permettre a un documentaliste de les vérifier et de les
modifier. Il utilise le modede pour afficher des indexations et aider le
documentaliste a modifier ces indexations ou a créer les descriptions plus
sémantiques.

Nous envisageons ensuite dans cette section des applicatiors existantes
d’indexation multimédia. Les applicatiors sont classeées selon la caractéristique de
leurs objectifs.

IV.2.1.1 Systeme d’indexation/récupération a base de contenu

Les systemes dans cette catégorie permettent d’ effectuer I’indexation des médias
automatiquement. 1ls permettent aussi d’ utiliser des techniques textuelles a partir
des mots-clés associés aux médias. |ls permettent donc de rechercher un média en
se basant soit sur des caractéristiques visuelles et graphiques comme I'image
smilaire, latexture, la couleur, etc. soit sur les informations techniques comme le
mouvement de caméra, soit sur les mots-clés. Les applications QBIC [Flickrer et
al. 95], VisuaSeek [Smith et al. 96], CueVideo [Ponceleon et al. 99], etc sont les
applications typiques de cette catégorie.

Ainsi, QBIC est un systéme d'indexation automatique et d’interrogation basé
sur ke contenu de I'image et de la vidéo. Son modele de structure de médias est
smple:
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" Les images se composent d’ objets (des sous-régions d’ une image), et

" Les vidéos se composent des plans qui sont une suite dimages et peuvent
contenir des objets en mouvement.

En se basant sur ces simples modéles le systéme QBIC permet de segmenter
totalement automatiquement des objets dans une image (le contour, la couleur, la
texture). Le systéme permet de détecter des plans dans une vidéo, puis de créer une
image représentative pour chaque plan. Un ensemble d ééments de représentation
des objets en mouvement peut étre également généré automatiquement. Le systéme
QBIC permet auss I'interaction de I'utilisateur pour annoter manuellement les
éléments détectés automatiquement. Le systéme accepte a la fois la recherche basée
sur le texte et la recherche basée sur le contenu de média

Figure 34. Exemple d' une requéte de QBIC basée sur laforme

Tres similaire au systeme QBIC, le systéme VisualSeek permet lui aussi
d indexer automatiguement une base dimages e de vidéos selon des
caractéristiques visuelles. 1l permet donc des recherches basées sur le contenu
visud. De plus, le modéle de données dusystéme Visual Seek permet de décrire des
relations entre objets (la description basée sur la représentation 2D-String [Chang
et ad. 87]), c'est pourquoi, I'utilisateur du systeme peut dessiner des questions
visuelles qui utilisent non seulement les caractéristiques visuelles des régions mais
auss lesrelations spatiaes entre elles (cf. Figure 35).

Requétes | T -
visuelles | L -} 2 o

Reésultats

(b)
Figure 35. Exemple de requétes de Visua Seek a) multiples régions avec locaisations
relatives, b) multiples régions avec localisations absolues et relatives.
IV.2.1.2 Systeme de gestion et de présentation vidéo (video browsing)

Les vidéos, gu’ elles soient numériques ou analogiques, sont tres souvent associées
a des données textuelles : par exemple, le script d'un film, les métadonnées (titre,
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auteur, données, résumé, etc.) dans une base d archives. Il est donc important de
pouvoir créer et exploiter cesinformations avec les vidéos elles mémes.

CueVideo est une version améliorée du systeme QBIC pour analyser, indexer,
chercher et présenter plus efficacement une base de médias vidéo. Le systéme
CueVideo permet de créer les différents types de résumé vidéo comme :
I’abstraction hiérarchique (Storyboard) et/ou I’ abstraction séquentielle (Smart fast
play). La partie la plus intéressante de ce systeme est le composant de recherche
qui est basé sur des documents issus de I'analyse du flux audio extrait de la vidéo
(Speak to text). Les textes générés des parties audio permettent de récupérer
facilement les segments vidéo correspondants. Cette technique peut étre intégrée
dans les outils de recherche sur I’ Internet comme Yahoo, Altavista ou Google, pour
récupérer des vidéos clips a partir de questionstextuelles. De méme, elle technique
peut ére implémentée dans les systemes de présentation de vidéo pour fournir la
fonction Control-F (recherche) pour aider I'utilisateur a récupérer des segments
dans la vidéo. La transformation de I'audio en texte pour indexer est aussi utilisée
dans le systéme [Backfried et al. 01], un systeme d archivage multimédia (cf. la
Figure 36 issue de [Backfried et a. 01]). Ce g/steme permet non seulement de
convertir 'audio en texte, mais auss de classer ces textes en différentes entités
(NED) comme personne, localisation, organisation, etc. et en différents sujets (TD),
pour enfin de produire des indexations en format XM L.
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Dhesmeaen | T Mew . Shied
Dals

2EE- 1
T B8 30

[ 2n00- 10-1
Locshaon ||.---| v S Arebis
I.ll.l! Ptk

]

(b)

Figure 36. Exemple d'indexation automatique, a) le schéma de conversion d une audio en
documents XML. Ses composants sont : SCD (Speaker Change Detection), ASR
(Automatic Speech Recognition), SID (Speaker Identification), NED (Named Entity
Detection), et TD (Topic Detection), b) texte reconnu : entité détectée et reconnaissance de
parole.

DiVAN [Tirakis et d. 99] est un projet d’ archivage et diffusion de vidéo. Le
projet vise a rédliser |’interconnexion de trois grandes institutions européennes
d’archivage vidéo : I'INA, la RAI et le ERT. Le projet non seulement a I’ objectif
d’ indexer automatiquement la vidéo selon un haut niveau sémantique comme
I'unité de I'histoire, mais auss fournit une grande souplesse d'indexation
sémantique grace aun composant de gestion des modeles En effet, il y adifférents
genres de vidéo comme un journal télévise, un magazine de cinéma, une comédie
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ou ure fiction, etc. Ces catégories de vidéo ont différentes logiques de structure de
présentation. Le composant de gestion des modeles permet de gérer différents
modeles correspondant a ces structures logiques, et il permet auss d ajouter
facilement de nouveaux modéles pour de nouveaux types de vidéo.

Ce type d'application est trés intéressant pour un rédacteur de documents
multimédias. En effet ce dernier a souvent besoin d un outil pour consulter le
contenu de la vidéo avant de I’ gjouter dans le document. L’outil de gestion et de
présentation vidéo permet de rechercher, d'analyser et de naviguer efficacement
dans le contenu des vidéos.

IV.2.1.3 Liens entre des médias

MAVIS[Lewis 96] est une autre approche intéressante d’indexation multimédia. 1
permet non seulement de récupérer des médias en se basant sur le contenu, mais
auss de naviguer dans la base de multimédias a travers des liens génériques. Un
lien générique ne contient que des caractéristiques du contenu de média source
dans I ancre source au lieu de contenir la localisation d’ un média source. Lorsgu’ un
lien est édité, le média source ou le segment média source sélectionné est analysé
pour extraire ses caractéristiques. Ce lienpeut étre appliqué a n’importe quel média
source qui a des caractéristiques semblables aux caractéristiques génériques du
lien. Les liens génériques sont sauvegardés dans une base de données séparée des
médias, et ils sont triés pour augmenter les performances lors de la recherche.

Les liens génériques peuvent étre activés de la facon suivante : en visualisant
un média (image, vidéo et méme audio) I'utilissteur de MAVIS peut en
sdectionner n'importe quel segment pour suivre les hyperliens associés et accéder
aux segments de méme caractéristique. Des que la demande est envoyée, le
contenu du segment de média séectionné est analysé pour trouver des
caractéristiques clés a rechercher. Si des caractéristiques semblables aux
caractéristiques clés sont trouvées dans la base des liens génériques, une liste des
destinataires des liens génériques correspondants est alors présentée a I’ utilisateur.

Une base de données multimédias indexée par cette approche est trés utile pour
les applications d’ édition de documents multimédias. Par une requéte, le rédacteur
d’un document peut récupérer un ensemble de médias pertinents & composer, de
plus, en se basant sur les liens entre les médias récupérés les synchronisations
entre ces medias sont facilement spécifiées, ou méme on pourrait envisager de
développer un outil de génération automatique d’ un scénario de synchronisation
entre ces médias.

IV.2.1.4 Synthése
Une application d'indexation multimédia présente les capacités suivantes :

" gérer une base de données multimédias,

" analyser automatiquement et en tempsréel des médias,

" reconnditre automatiquement et en temps réd des caractéristiques et des
€éléments sémantiques dans le contenu d’'un média,

" classifier automatiquement et en temps réel des médias et des segments
médias selon des catégories ou des sujets sémantiques,

" créer des liens entre des médias,
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" accéder rapidement et efficacement a la fois aux médias d’' une base de

données multimédias et au contenu d’ un média,

" localiser rapidement, précisément et efficacement un média et un segment

média.

Avec ces capacités, un autil d édition de documents multimédias peut créer
facilement des documents complexes et sophistiqués En effet, des médias
pertinents a intégrer sont récypérés facilement. Les éléments sémantiques dans le
contenu d'un média sont facilement localisés pour le synchroniser finement avec
d autres médias. La capacité de reconnaissance basée sur le contenu permet de
spécifier des synchronisations et des hyperliens génériques qui sont tres utiles dans
des applications temps réel.

Par exemple, soit un document multimédia contenant un flux réel d’une vidéo,
comme dans une application de vidéo-conférence. Un rédacteur n'a aucun moyen
pour définir des synchronisations avec ce flux vidéo. Avec les possibilités offertes
par un systeme d’indexation multimédia, des synchronisations ou des hyperliens
génériques peuvent étre spécifiées comme lancer une musique lors de I” apparition
d'un objet ou d'un personnage. En utilisant les capacités d'andyse et de
reconnaissance en temps réel de I'indexation, le systéme de présentation sera

capable d'instancier ces specifications sur les objets de la vidéo qui présentent des
caractéristiques similaires aux objets visuels.

En pratique, ce type d édition n’est pas encore opérationnel pour plusieurs
raisons, dont les principales sont :

" laperformance,
" laqualité des systémes d’' analyse,

" la différence entre les modéles des applications indexation et les applications
multimédias.
Donc, les utilisations actuelles des systemes d’indexation dans les applications
de document multimédia sont réduites a |’ accés a des médias individuels,

IV.2.2 Production de média

Des applications de production média comme GoLive, Adobe Premiere de Adobe,
MediaSudio Pro, VideoSudio, DVD Movie Factory de Ulead ont les
caractéristiques principales suivantes :

" Assembler différents clips de médias,

" Capturer facilement les flux vidéo et audio,

" Décoder et encoder des médias,

" Convertir un format d’ encodage de médias dans un autre format,

" Analyser le contenu de média pour extraire des éléments de structure comme
la détection de changement de scéene,

" Traiter les médias comme les couper ou en changer la qualité (par des filtres),
faire des effets, animations et transl ations sur des éléments de média

" Exporter en plusieurs formats de diffusion.
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En général, une application de production média répond aux besoins de
traitements des médias individuels pour créer des médias plus jolis. Cependant, une
application de ce type reste limitée dans les aspects suivants :

Bien que I'outil de production média permette d' analyser et traiter des médias
individuels, ces analyses et traitements sont de bas niveau Il ne supporte pas
I’analyse au niveau de I'interprétation des ééments sémantiques comme dans les
systémes d’indexation multimédia. Par exemple, il peut détecter le changement des
scenes mais il ne peut pas détecter des unités logiques (story unit) ; de méme il peut
détecter un contour d'une région, mais il ne peut pas déterminer la sémantique de la
région; etc. C'est pourquoi I’ édition d’'un média reste de bas niveau: |’ auteur ne
peut pas exprimer des spécifications générales comme sélectionner des segments
vidéo contenant I'apparition d’'un personnage donné, ou bien filtrer toutes les
scenes violentes, etc. L’ auteur doit donc chercher manuellement les segments ou
les régions intéressantes pour les gjouter dans le nouveau média ou les enlever de
celui-ci.

Un outil de production média n’est pas attaché & une base multimédia. C’ est
pourquoi les ressources disponibles a éditer sont limitées a I’ ensemble des médias
collectés manuellement. Le systéme peut gouter de nouveaux médias, mais il
n’ offre aucune fonction de recherche parmi un ensemble de médias.

La structure du nouveau média créeé est simple et souvent spécifiée sous forme
de placements absolus des clips médias dans le temps. Cependant, on peut noter
gue le systeme MAD [Friedlander et al. 96] est une exception dans cette famille de
systémes. Il fournit une vue du scénario atravers laquelle I’ auteur peut visualiser et
éditer la structure logigue d'un scénario de média. Cependant le résultat final
consiste toujours en un média physique linéaire, c'est-a-dire caractérisé par un seul
flux temporel.

Les outils de production média utilisent la vue temporelle (timeline view) pour
visualiser et éditer le scénario temporel du média. Cependant, dans la plupart des
cas, leur vue temporelle est simple. Elle représente des clips médias dans des
différents canaux et selon une structure plate, non hiérarchique. Il n'y a aucune
relation temporelle entre les canaux des clips médias. De plus, la planification
temporelle des clips médias est spécifiée selondes placements absolus.

Enfin, bien que la production de média puisse créer des présentations riches,
ces présentations ont une limitation importante, car elles ne sont pas interactives.

En résumé, les outils de production de média ont la capacité d’ anayser le
contenu des médias, mais cette analyse n'est pas auss compléte que celle des
applicatiors d indexation multimédia. Les outils de production de média ont la
capacité d’ intégrer un ensemble de clips médias, mais cette intégration est limitée a
des scénarios linéaires et aux présentatiors passives. Par contre, le point fort des
outils de ce type est leur capacité de traitement du contenu des médias pour obtenir
des effets d’animation ou de transition ou pour faire le recodage et transcodage de
formats.
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IV.2.3 Environnement auteur d’intégration de document multimédia

Les systémes d’ intégration de documents multimédias sont nombreux et variés. On
peut citer RealSideShow, PowerPoint, GRINS Director, Madeus. Les différences
entre ces systemes sont dues a la fois au modele de document quiils utilisent et a
leur gpproche d' édition et de visualisation du scénario de présentation multimeédia.
En général une application d’intégration de document multimédia peut fournir des
présentations multimédias ayant des capacités d’interaction et de changement
dynamique de scénario de présentation (cf. Chapitre I1). Elle possede des outils
permettant d’éditer des scénarios riches de présentation multimédia. Dans cette
partie nous analysons seulement quelques environnements typiques pour en
identifier les limitations générales. Des présentations et comparaisors plus
complétes de différents environnements auteur sont données dans [Tardif 00] et
[Navarros 01].

IV.2.3.1 GRINS

GRINS [GRINS] est un éditeur de documents SMIL. Il fournit les vues qui
permettent d’ éditer facilement des documents dans tous les axes de specification :
le temps, I'espace, les hyperliers, les attributs, les effets d animation et de
trangition, etc. Toutes ces vues sont synchronisées. La vue la plus intéressante du
systeme est la vue temporelle hiérarchique (cf. la figure37a). Cette vue permet de
visualiser tres facilement le scénario temporel du document Epécifié selon le
modéle de SMIL). Par cette vue, I'auteur peut aussi percevoir trés facilement le
contenu du document gréce a des icones représentant le contenu des médias.
L’ édition dans cette vue est auss trés conviviale. L’ auteur peut prendre et déposer
un nouveau contenu directement dans la vue. La modification des informations
temporelles d'un objet média peut s'effectuer facilement par déplacement et
retaillage de la boite représentant I’ objet.
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Figure 37. Editeur GRINS, a) Vue temporelle hiérarchique, b) Vue de présentation, c) Vue
des régions et de sastructure.

GRINS fournit les vues qui permettent de parfaitement créer des documents
multimédias SMIL a partir un ensemble de médias, néanmoins il n'est adapté qu’'a
la composition de scénario a gros grain. En effet, il est difficile avec cet outil de
composer des synchronisations sophistiguées ou fines dans les documents. De plus
I’éditeur GRINS ne fournit aucun moyen pour la recherche ou le traitement des
meédias.

On peut trouver une situation similaire dans plusieurs autres environnements
auteur comme Director [Macromedia] qui offre une vue temporelle tres intuitive et
une vue spatiale qui permet d’ éditer directement des objets médias visuels et méme
des animations sur ces objets; LimSee [LimSee] fournit une vue temporelle
hiérarchique trés puissance. En conclusion, les outils de cette famille offrent de
bons moyens pour |’ édition temporelle mais celle-ci reste au niveau des médias car
les modéles sous-jacents (SMIL, Madeus) ne permettent pas un acceés plus fin aux
médias.

IV.2.3.2 PowerPoint

Nous envisageons maintenant |’ application PowerPoint, un outil largement connu
pour éditer des transparents utilisés comme support & des présentations orales.
Partant d'une approche de modéles prédéfinis elle correspond parfaitement au
besoin de simplicité d'utilisation pour créer des transparents. Le scénario global
d'un document PowerPoint est limité a une présentation sequentielle de
transparents, mais sur chaque transparent, PowerPoint permet d’ éditer richement un
ensemble de médias L’auteur peut intégrer un grand éventail de types d’ objets
médias dans un transparent. Les médias intégrés dans un transparent peuvent étre
organises selon les modeles prédéfinis (voir la Figure 38c), ou peuvent étre
arrangés librement selon des placements effectués de I’ auteur. Des présentations
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temporelles des médias dans un transparent peuvent étre animeées et planifiées selon
différents enchainements au choix : commencer sur un clic, commencer en méme
temps avec le transparent précédent et commencer apres le transparent précédent
avec un délai. L'outil supporte aussi un nombre important d’effets prédéfinis de
transitions en entrée ou en sortie d’ un transparent.

De plus PowerPoint fournit de nombreuses fonctions lors de I’édition, les plus
intéressantes d’ entre elles sont :

" Le lien avec une base de clips image indexée automatiquement : cela permet &
I"auteur de trouver facilement un média souhaité a intégrer dans la
présentation. Des requétes sont simplement des mots. La base est créée par
I’assemblage d’ une collection dimages (clips arts) fournies par Microsoft
Office et les images existant sur |’ordinateur de I’ utilisateur, puis cette base
est indexée automati quement.

" L’intégration de plusieurs outils de production de médiasdans
I’environnement auteur comme un outil d’édition de courbes statistiques
(Chart), ou un outil d édition des images (Image PainBrush, Image bitmap).

" L’intégration de fonctions de traitement des médias de la présentation, par
exemple la modification d attributs des images (luminosité, contraste, ...) ou
le formatage de mots de facon artistique (word Art).

En conclusion, cet outil répond aux différents critéres identifiés au début du
chapitre, mais pour une seule classe de documents: des transparents. Cette
limitation vient de son approche a base de modeles prédéfinis qui permet une mise
en oaivre plus simple et une utilisation facile. Cependant cette application montre
I"intérét de I utilisation des bases multimédias indexées et des outils de production
de média dans les environnements d’ intégration et de composition multimeédia.
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Figure 38. Environnement de PowerPoint avec a) un transparent édité sdlon I’ approche
WY SIWY G, b) la structure séquentielle des transparents, ¢) le jeu de transparents
prédéfinis.

IV.2.3.3 Madeus

Nous terminons cette étude par la présentation de |’ environnement auteur Madeus,
éditeur développé au sein du projet Opéra. Nous avons choisi de présenter Madeus
ici, parce que nos contributions présentées dans les chapitres suivants seront
expérimentées a partir de ce systeme. En fait, Madeus est utilise comme un
environnement d’expérimentation modulaire et extensible dans |’équipe Opéra
[Villard 02]. Madeus est basé sur Kaomi, une boite a outils issue aussi des travaux
du projet Opéra. Cette boite met en oeuvre des principes d'édition (environnement
multivues, édition directe, ...) trés appropriés pour développer des applications
d édition multimédia. Différents éditeurs ont été réalises audessus de cette boite a
outils : SMIL Editeur, MHML Editeur, Workflow Editeur et Madeus [Tardif 00]
[Navarros 01].

Madeus est un éditeur dont le modéle de document est Madeus qui a été
présenté dans lasection 111.4.8. Comme la plupart des outils auteur, Madeus fournit
des fonctions d’ édition atravers les vues principales suivantes :

" Lavue présentation et édition spatiale permet de jouer et d'éditer le document.
Elle sappuie sur un service de préchargement des médias pour assurer une
bonne qualité de présentation du document (respect des synchronisations).
Cette vue offre également des fonctions d'exécution évoluées, permettant par
exemple al'auteur de demander |'exécution du document a un instant t, ou au
début d'un objet. De plus cette vue est fortement synchronisée avec la vue
temporelle.

" La we temporelle hiérarchique permet de visualiser la structure des objets.
L'auteur peut directement éditer le placement temporel des objets dans cette
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vue par des manipulations directes: décalage a gauche et a droite,
allongement ou réduction de la durée. Lors de chaque opération d'édition,
Madeus assure le maintien en continu de toutes les relations que I’auteur a
déja exprimées.

" La we structure hiérarchique permet de visualiser et d’éditer les différentes
structures du document.

Les intéréts du systeme sont non seulement la visualisation et |’ édition directe
dans la structure temporelle et la structure spatidle du document, mais aussi
I’ édition des relations spatiales et temporelles. Madeus assure le formatage et la
vérification de la cohérence tout au long du processus d'édition Ce mode de
spécification par relations fournit al’ auteur plus de confort que I’ édition absolue.

IV.2.3.4 Synthese des environnements d’intégration de document
multimédia

Les outils auteur de document multimédia constituent des environnements qui
permettent d'intégrer un nombre important de types de médias dans une
présentation multimédia. 1ls fournissent aussi des outils appropriés pour éditer des
scénarios riches de document (structure hiérarchique, hyperliens, interaction,
animation, transition, etc.). Néanmoins, pour étre plus intéressant pour |’ utilisateur,
ces environnements doivent offrir de nouvelles capacitéscomme :

" larecherche directe des médias appropriésa composer,
" letraitement direct du contenu des médias,
" lasynchronisation fine sans utilisation de compositions absol ues.

L’outil Madeus présente les mémes limites identifiées dans les systemes de
composition multimédia précédents (pas d’intégration fine de média, pas d acces
par le contenu) et nous verrons dans le chapitre VI. quelles extensions nous y avons
apportées pour répondre aux objectifs de notre these.

IV.3 Synthése

Nous avons envisagé dans ce chapitre trois catégories d applications multimédias :
I"indexation, la production et I'intégration de médias L’étude est basée sur
I’objectif d obtenir un systeme d'intégration de document multimédia idéal.
Aucune des catégories de systéme multimédia envisagées ci-dessus ne prend en
compte tous les criteres de ce systéme idéal. Mais I'ensemble de ces critéres du
systeme idéal peut se trouver en partie dans chacune des catégories de systéme
multimédia. Maheureusement, les systémes multimédias ne peuvent pas étre
couplés pour assembler les points forts de chaque catégorie. La Figure 39 présente
synthétiquement les situations des applications multimédias étudiées dans ce
chapitre. L’axe vertical présente les capacités d’analyse des médias, ces capacités
d’ analyse progressent a partir de I’analyse des primitives du contenu de média
jusgu’'a I’interprétation de haut niveau sémantique du contenu de média. L'axe
horizontal présente la capacité d’intégration la progression de cet axe représente
I’augmentation de capacité d'intégration des médias selon le nombre de types
meédias et |a richesse des scénarios.
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Figure 39. Schéma synthése de situation des applications multimedias

L’ application d'indexation peu collecter des médias et organiser une base de
données multimédia par I’analyse et puis I'interprétation des caractéristiques de la
structure. Ce type d’ application permet de récupérer des médias, mais ne peut pas
donner une présentation multimédia ou produire un nouveau média a partir des
meédias trouves.

L’ application d'intégration de document multimédia actuellement ne permet
gue d’ assembler des médias dans un scénario de présentation. Bien que la structure
globale de ce scénario puisse étre riche, elle est encore grossiére parce que la
composition fine n'est pas supportée. De plus, la recherche, I'analyse et le
traitement de média sont manguants dans ce type d’ application.

La troiseme catégorie, la production de média, se situe au milieu de deux
précédentes catégories. Elle permet d analyser le contenu de média mais ne permet
pas d’en interpréter les caractéristiques sémantiques du contenu. Elle permet aussi
d'intégrer des médias, mais I’ éventail des types de média supportés n’est pas large,
et le scérario qui peut étre édité n’est que linéaire. En fait, on peut dire que ce type
d’ application et une faible intégration de deux applications d’'indexation et
d’intégrationde documents multimédias.

Dans ce schéma, nous avons auss placé notre objectif d obtenir un outil
d intégration des médias plus confortable qui puisse intégrer aux maximum les
capacités de I'analyse, de I'interprétation, du traitement et de I’ intégration des
médias.

Ainsi, I'objectif de ce travail est d’ expé&imenter un environnement auteur plus
confortable pour I'auteur qui consiste a enchainer les trois types d’ applications
multimédias. Cette approche évite d'intégrer profondément différents outils
d’ applications multimédias dans un environnement comme PowerPoint. Une telle
intégration peut rendre I’environnement lourd et complexe. Notre enchainement
entre des outils d’application multimédia fonctionne comme suit (voir la Figure
40) :

" L’outil d’indexation donnera des descriptions du contenu de média a la partie

d intégration,

" L’outil d’intégration utilisera ces descriptiors qui permettront de composer

plus finement les médiasentre eux,
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" Le document résultat de la partie d'intégration peut étre utilisé par I'outil de
production pour produire des présentations dans différents formats, par
exemple SMIL, XHTML+SMIL, SVG, ou méme des formats de vidéo
comme MPEG-4.

Environnement auteur de document multimédia

Indexation —* Description —* Outil —*Document T—* Production

/ d'Intégration \

i a

Outils d'indexation | ‘ _ Outils de production
existants ! existants

Figure 40. Architecture de I’ environnement auteur d’ intégration confortable

Notre approche d’ enchainement est donc basée sur I’ échange des données entre
les parties. Une telle approche est flexible, mais nécessite une modélisation des
données riche et la plus indépendante possible des applications. De plus
I’ environnement peut utiliser des outils d'indexation et de production existantes, si
ces outils utilisent des modéles de données compatibles avec |’ environnement
auteur.

Le coaur de notre travail se compose donc de deux parties :

" Partie modéle : Créer un modéle de description du contenu des médias et un
modele de document multimédia adaptant le modéele de description du
contenu des médias a la spécification des compositions fines,

" Partie application : Créer |’ environnement auteur adoptant ces modeles.

A noter que, s notre modéle de description du contenu des médias est
compatible avec des standards de description comme MPEG-7, notre
environnement peut utiliser directement le résultat d’'indexation des systémes
d’indexation existants qui sont compatibles avec ce stadard. De méme, la
transformation basée sur des documents XML est maintenant tres développée, alors
s le document multimédia est en format XML, on peut profiter des processeurs de
transformation existants pour transformer notre document résultat en différents
formats de présentation comme SMIL, XHTML+SMIL ou méme MPEG-4.

Dans les chapitres suivants, nous présentons en détail ces modeles et
I’ environnement auteur construit a partir de ces modeles.
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Chapitre V. Modeles de
description du contenu des
medias et de leur
inNtegration dans les

documents

V.1 Introduction

Le Chapitre I. adonné un état de I’art de la modélisation multimédia. Bien que la
modélisation multimédia ait atteint un niveautres riche et développé, il existe une
lacune entre le modéle de description du contenu de média et le modele de
document multimédia. La modélisation du contenu des médias permet de
consommer plus efficacement le contenu multimédia tandis que la modélisation
du document multimédia vise a faciliter I’ édition et la présentation des documents
multimédias. Maheureusement le mangue de liens entre eux induit des limitations
dans les systéemes existants : I"auteur utilisant un environnement d’ édition ne peut
pas accéder finement au contenu d’un média pour une synchronisation fine ou e
composition sophistiquée; par ailleurs, le systeme de requéte des informations
multimédias ne peut pas renvoyer comme résultat de recherche une présentation,
mais seulement des médias individuels.

Les contributions présentées dans ce chapitre proposent un modéle de
document multimédia en harmonie avec les modéles de description du contenu des
médias afin de diminuer la distance entre eux, i.e., les descriptions du contenu de
média doivent faciliter |’ acces au contenu des médias pour offrir des informations
servant a composer des documents sophistiqués; a l'inverse, le modéle de
document multimeédia doit étre étendu pour pouvoir utiliser les descriptions.

Nous allons présenter premiérement dans ce chapitre des modées de
description du mntenu des médias. Ces moddes sont ensuite représentés a I'aide
du standard MPEG-7 pour pouvoir adapter plus largement des résultats de
descriptiondéja existants. Dans un second temps nous présentons une extensiondu
modéle Madeus permettant d’ utiliser ces descriptions. Cette extension supporte par
ailleurs un modéle d’'animation abstrait qui sera présenté dans la quatriéme partie.
Enfin, dans la partie de synthese, nous ferons une évaluation globale de ces
contributions.
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V.2 Modeéles de description du contenu des medias

Le but est de spécifier plus sémantiquement des portions de média pour composer
des synchronisations fines (cf. 111.4.4, 111.4.5, 111.4.6). Dans ce but, les modéeles de
description du contenu des médias adaptés a la composition de document
multimédia doivent satisfaire les critéres suivants :

" Le modele doit permettre de décrire en détail la structure logique du contenu
des médias, afin de localiser facilement gréace a cette structure des portions du
contenu de média.

" Laplupart des structures du contenu des médias sont hiérarchiques, le modele
doit donc permettre de les décrire.

" La composition dans le document multimédia est basée principalement sur
des informatiors spatiales et temporelles (I’ apparition d un personnage ou le
début d'un plan vidéo), le modele doit donc permettre de décrire ces
informations.

" Les synchronisations sémantiques par exemple afficher le texte "Smba" au-
dessus du personnage Smba chaque fois celui-ci apparait dans la vidéo, sont
nécessaires en composition de documents multimédias, le modéele doit donc
permettre de décrire des classifications sémantiques comme le personnage
Smba.

" des synchronisations génériques, par exemple lancer une musique quand un
objet rouge apparait, sont nécessaires pour définir des synchronisations avec
des flux média non-déterminés comme la vidéo diffusée en "live" (temps
réd). Le modéle doit donc permettre de décrire les caractéristiques des
éléments (objet rouge) du contenu et les modeles de ces caractéristiques.

Un nombre important de travaux a été consacré a la description du contenu de
ce média (cf. 111.3) et parmi eux, |'apparition de la norme MPEG-7 (111.3.1.3) est la
plus importante. MPEG-7 prend en compte des modéeles de description existants
pour fournir des outils standard de modélisation du contenu des médias sous forme
des schémas XML (XML Schemas). Nous avons choisi d'utiliser les schémas
standard fournis par MPEG-7 pour décrire notre modéle, afin de viser a un large
éventail d applications (nos descriptions peuvent étre utilisées par différentes
applications et a I’'inverse, notre application peut auss récupérer facilement des
descriptions externes). Néanmoins, les schémas de MPEG-7 sont a la fois
complexes et géneériques, ils doivent étre restreints et étendus pour adopter le
contexte particulier de larédaction et de laprésentation de document.

Nous avons travaillé sur ce sujet il y a deux ans et avons proposé un modéle
pour la vidéo compatible avec notre modele de document multimédia [Roisin et al.
99] [Roisin et al. 00]. Nous avons commencé par la modélisation de la vidéo,
média le plus riche. Les premiers résultats concernant I'ouverture du contenu de la
vidéo & la composition ont démontré I’'intérét du travail et nous ont encouragé a
étendre I’ approche aux autres médias. Nous avons donc tenté de modéliser les trois
autres types de média : I'audio, I'image et le texte non structuré.

Dans la suite de la section nous décrivons notre modele de description du
contenu des médias de la maniére suivante: nous présentons premierement
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I" approche générale de la description; dans un deuxieme temps nous discutons plus
en détail chague structure de description en nous concentrant sur la structure du
contenu qui sert de base a la composition du document multimeédia ; nous discutons
ensuite de la représentation des modéles a partir des schémas standards de MPEG-
7 ; lacorclusion et I’ évaluation de nos modéles sont données a la fin de la section

V.2.1 Structure générale de la modélisation

La structure globale des modeles Sappuie sur trois aspects principaux de
description : lesmétadonnées, lagestion du contenu et ladescription du contenu.

" Les métadonnées permettent de décrire des informations concernant la
description elle-méme, comme |’ auteur de la description, la date de création
de ladescription, le langage de description, les notes de description, etc.

" Lagestion du contenu permet de décrire des informations concernant :

a. le média lui-méme (I'identificateur et la localisation, le format physique,
laqualité du contenu),

b. I'utilisation du contenu (e droit, le moyen, la disponibilité, la trace de
I utilisation du contenu),

I” utilisateur du contenu (le nom et les références de I’ utilisateur),

la création du contenu (la date de création, le lieu de création, le nom et
les coordonnées de créateur, les outils de création, les matériels liés, etc.),

" La description di contenu. L’information du contenu de média peut étre
représentée en plusieurs niveaux : les informations physiques constituées du
flux binaire (ou textuelle) du contenu de média qui nest utilisable que par
I’ordinateur et les informations de description qui permettent de transformer
les informations physiques en connaissances exploitables par I" utilisateur, ce
qui permet de renforcer "I’interface” entre I’homme et la machine et permet
d exploiter donc plus facilement le contenu de média. Pour fournir plusieurs
niveaux d abstraction en exploitation du contenu de média, nous proposons
un modéle a trois niveaux : concret, significatif et catégoriel (structure,
semantigue et thésaurus, voir laFigure 41) :

a. Le niveau concret est la description de la structure du contenu. La
modélisation de la structure du contenu est la partie la plus importante
dans notre modéle. Elle permet de décrire |’ organisation narrative qui
peut représenter directement et complétement I'information du contenu.
Cette modélisation est souvent basée sur la structure logique classique de
meédia (la séquence, la scene, le plan pour la vidéo ; la scéne I'arriere-
plan, l'objet, la région pour I'image; le chapitre, la section, le
paragraphe, la phrase, I’ expression, le mot, le caractere pour le texte ;
etc.). Les descriptions de ce niveau sont indexées directement sur le flux
physique de média. Elles permettent a I'auteur de spécifier des
synchronisations avec chague représentation concrete du contenu. Par
allleurs, nous proposons encore un modéle de description du résumé du
contenu pour aider le lecteur a superviser rapidement le contenu. L’ auteur
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Thésaurus ;‘Sémantique{-_;:."Structure

abstraction

peut utiliser cette description pour intégrer le résumé de média dans un
document.

Le niveau significatif est une abstraction plus haute qui permet de lier des
descriptions de bas niveau précédentes avec le monde réel. Par exemple,
un ensemble d objets de la vidéo peut correspondre & un personnage, un
endroit ou une chose concréte dans le monde réel ; ou la relation
conceptuelle entre eux comme le personnage A est le responsable du
personnage B ; ou A est I'époux de B. Nous proposons de créer dans ce
niveau un modéle sémantique qui permet de décrire la signification des
descriptions au niveau de la structure. En fait, il permet de déclarer des
termes ou des relations conceptuelles pour représenter un groupe
d occurrences décrites dans la partie structure. Ce modéle semantique
permet de spécifier des synchronisations plus générales et plus concises.
Par exemple le fait de spécifier un lien sur le personnage Tien dans sa
vidéo de mariage est beaucoup plus simple que la spécification de
plusieurs liens sur chacune de ses apparitions (voir la Figure 41). La
description de cette partie est indexée sur la partie de description de la
structure.

Au plus haut niveau, on propose de créer un modéle de thésaurus pour
permettre de catégoriser des connaissances représentées dans la partie
sémantique. Par exemple le terme Doctorant peut représenter la catégorie
professionnelle de deux personnages Hang et Tien (voir la Figure 41). Le
modele permet aussi de référencer des connaissances dans un thésaurus
existant.

Exemple

. ... Thésaurus
A

J

référence référence référence
b i i

~
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v ¥ v

Flux média

3 ¥ L]
Tien | ... Sémantique
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Nous
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Figure 41. Modéle et I’ exemple de description du contenu de média.

présentons ci-dessus notre approche pour la structure globale du modéle.

Cette structure globale couvre plusieurs aspects de la description a partir des
descriptions du contenu jusqu'a les descriptions de la gestion du contenul.

La description de la gestion du contenu est le moyen le plus traditionnel pour
indexer les médias, mais cette indexation n’offre qu'un accés global au média.

Notre obj

ectif vise un acces fin des médias donc ce niveau de description n’est pas

prioritaire. De plus, ce type de description est d§ja bien modélisé par ks travaux

existants

comme le standard Dublin Core ou méme la norme MPEG-7 (voir les
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sections 111.3.1.1 et 111.3.1.3). Nous décidons donc appliquer directement ces
standards (voir la section V.2.4.1) et ne pas |les décrire plus en détail ici.

Par contre, ladescription du contenu est une approche plus récente pour indexer
plus finement dans le contenu des médias. Elle est donc tres importante pour nos
besoins de composition fine de document multimédia. Cependant, la modéisation
compléte des trois niveaux (structure, sémantique et thésaurus) de la description du
contenu des médias demande un grand effort que dans un premier temps de notre
travall nous ne pouvons pas faire. Nous avons préféré nous concentrer sur la
modélisation de la structure du contenu ce qui est la plus prioritaire pour les
besoins de composition nultimédia. Nous présentons cependant mais de la fagon
plus rapide les idées générales de ces modéles puisgu’ils permettent de spécifier
des synchronisations plus génériques et condensées.

La suite de la section est organisée de la maniére suivante : nous dscutons
rapidement des modélisations thésaurus et sémantiques; on se concentrera
principalement ensuite sur les modéles de description de la structure du contenu
des média ; enfin nous présentons la représentation de ces modéles en se basant sur
les schémas de MPEG-7.

V.2.2 Les modeles de Thésaurus et de Sémantique

Comme on I’a vu, la modélisation fournit la capacité de définir des termes
significatifs pour représenter une description ou un ensemble des descriptions de
plus bas niveau

La partie thésaurus peut référencer des thésaurus existants pour bénéficier de
lexiques standard, par exemple WordNet'®, une base lexicale pour la langue
anglaise ; ou le travail présenté dans [Carrive 00] pour classifier des plans dun
journa télévisé.

La norme MPEG-7 fournit des modéles et des schémas tres complets pour
décrire ces aspects thésaurus et sémantique. Nous décrivons le principe
d'utilisation de ces schémas pour définir les termes significatifs et des relations
conceptuelles dans la partie de I” implémentation des modéles, la section V.2.4.1.

V.2.3 Modele de la structure du contenu des médias

Pour faciliter a |’acces au contenu d’ un média, |’ application d’ édition de document
multimédia demande des descriptions claires et riches de la structure narrative et
logique du contenu. Les modéles de média (vidéo, audio, image et texte) partagent
la méme structure générale ci-dessus. Par contre, les logiques de structure du
contenu étant tres fortement dépendantes de chaque type de média, chacun aurason
type média et donc un propre modéle de structure de son contenul.

Dans cette section nous présentons les modeles des structures
narratives/logiques. Nous nous concentrons principalement sur le modée de la
vidéo, puis nous décrivons rapidement les modeles d’ autres médias.

14 WordNet a lexical database for the English language,
http://www.cogsci.princeton.edu/~wn/.
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V.2.3.1 Modeéle de la structure du contenu de la vidéo

Lavidéo est le média qui contiert le plus d’ information, et sa structure narrative est
laplus riche par rapport aux autres médias. On peut trouver de nombreux modeles
descriptifs de la structure de ce média dans littérature (cf. 111.3). Néanmoins ces
modéles sont souvent dépendants des approches d’indexation (basés sur les
caractéristiques du contenu, la sémantique du contenu ou la structure narrative du
contenu). Dans cette section nous choisissons une approche d’ assemblage de ces
modeles pour décrire a la fois la structure logique, les objets et méme les
événements du contenu de la vidéo.

1. Structurelogique dela vidéo

Notre modéle de décomposition du contenu de la vidéo en unités temporelles
hiérarchiques (Séquence, scéne, plan et transition) est semblable a la structure
dramatique classique de la vidéo. Ce type de modéle peut se trouver auss dans de
nombreux travaux existants [Jacopo et a. 96] [Hammoud et al. 98] [Hunter 99]
[Dumas et a. 00]. Un tel type de description permet a I'auteur d exploiter
facilement le contenu de la vidéo gréce aux unités logiques. Cependant ces travaux
sont dédiés principalement a I'indexation, et de ce fait ne définissent pas de
contraintes temporelles entre les éléments de la structure ce qui est trés important.
L’ explicitation de cette structure temporelle intra- média est nécessaire pour assurer
la cohérence de la structure pendant I’ édition des descriptions et surtout pendant la
composition multimédia. Précisément, la structure comprend les ééments
suivants :

" le plan est défini comme une série dimages, du moment ou la caméra
commence a filmer jusgu’ au moment elle s’ arréte, sa durée est en générale de
guelques secondes

" la scéne est une unité dramatique composée d'une série de plans, montrant
I'action en un lieu et un temps narratif spécifiques.

" la ségquence est 'unité dramatique la plus haute de la vidéo, composée de
plusieurs scénes, liées ensemble par leur contenu émotif et narratif.

" la transition décrit le passage d'un élément &équence scéne ou plan) a
I’éément suivant. Une transition peut étre de I’un des types suivants : cut,
fade-in, fade-out, dissolve, wipe ou warp.

En général, les ééments présentés ci-dessus correspondent a des segments
temporels dans la vidéo. Il est noté qu’ un segment temporel de la vidéo représente
une suite d images de la vidéo. On leur associe donc les propriétés suivantes :

" Le début, ladurée et lafin du segment pour représenter le segment vidéo dans
le temps.

" Des caractéristiques visuellescomme |’ histogramme de couleurs ou de texture
des images d' un segment de la vidéo ; une image clé du segment ; etc.

Ces ééments temporels sont organisés selon une structure hiérarchique et sont
liés par des relations temporelles (voir la Figure 42). Les segments similaires
peuvent étre représentés/regroupés par un éément dans la partie sémantique
(Cluster, voir la Figure 43). On peut comparer ce regroupement aun index dun
livre ou un terme de I’index peut étre présent dans plusieurs parties du livre.
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Figure 42. Structures hiérarchiques et relationnelles de la video.

Structure hiérarchique

Les éléments sont organisés dans la sructure hiérarchique comme suit : une vidéo
contient en ensemble de séquences ; une séguence est composée d'ééments de
scéne; et une scene inclut des ééments de plan (voir la Figure 42a).

Relations temporelles entre les éléments de vidéo

Les relations temporelles entre ks éléments relient ks entités d'une vidéo dans
I'ordre temporel défini par I'exécution de la vidéo. Nous proposons de modéliser
ces relations temporelles en utilisant lesrelations d’ Allen [Allen 83] de la maniére
suivante :

" les relations entre un premier plan P d'une scéne S et cette scéne, entre une
premiere scene S; d'une séquence Q; et cette séquence, et entre une premiere
sequence Q; et la vidéo sont les relations de démarrage paralléle (starts) (voir
laFigure42a) :

Débutr = Débuts; ; Débuts, = Débuta: ; Débutg> = Débutvideo

" les relations entre un dernier plan P d'une scéne S et cette scene; entre une
derniére scene S dune séquence Q; et cette séquence, entre une derniére
séquence Q. et k vidéo sont les relations de fin parallée (finishes) (voir la
Figure 42a) :

Finp = Fins: ; Fins2 = Fing: ; Fing2 = Finvideo

" latransition d’un élément (séquence, scéne ou plan) avec I'éément suivant
et moddisée par deux relations co-démarrage (starts) et co-fin (inishes) :
I’élément avant E; est en relation co-fin avec la transitionT ; |'éément
suivant Es est en relation co-démarrage avec I’éément de transition (voir la
Figure 42b) :

Finga = Débutr; Fint = Débutes
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Un des objectifs de notre modele est de faciliter des modifications de
I’utilisateur. Ces relations temporelles permettent d’assurer la cohérence de la
structure vidéo quand |’ utilisateur réalise des opérations d’ édition Cependant, ces
relations n’ont pas besoin d'étre définies explicitement dans les descriptions des
éléments vidéo. Par exemple, lorsque les descriptions du contenu de la vidéo sont
représentées dans une vue temporelle, les relations peuvent étre déduites
directement a partir des informations temporelles et hiérarchiques des éléments
décrits pour contraindre I’ édition a travers la vue temporelle.

L'utilisation des relations d’Allen pour modéliser la structure de la vidéo se
trouve auss dans [Hammoud et al. 98] [Carrive et d. 00]. Cependant, dans ces
modeles, les relations temporelles sont utilisées comme des templates pour détecter

automatiquement des segments sémantiques (scene) de la vidéo.
Clusters

Les plans similaires peuvent étre groupés et représentés par un élément sémantique
dans la partie de description sémantique (voir la Figure 43).

Semantique

La fille au téléphane
1 L] 1 L}
PR gk Sl | 1| ) . .

Structure

Plans ...

Figure 43. Exemple de groupement de segments similaires.
2. Structurelogique d’un plan

Le plan est I'unité la plus petite dans la théorie classique du film. La détection des
plans est toujours le premier travail effectué lors de I’analyse d’ une vidéo. Ensuite
les plans peuvent étre utilises comme des unités de base pour construire dautres
unités qui peuvent représenter plus sémantiquement le contenu de la vidéo.
Néanmoins la description de ces composants de haut niveau permet seulement de
spécifier des synchronisations a gros grain (avec des plans, des scénes ou des
seguences) dans des documents multimédia. Cependant dans un plan il y ad’ autres
informatiors intéressantes, par exemple, des objets et des relations spatio-
temporelles entre @s objets, ou des événements et des enchainements de ces
événements. Ces informations peuvent permettre de spécifier des synchronisations
plus riches et a grain plus fin. Il est donc intéressant d'étre capable de décrire le
contenu des plans. Nous proposons donc qu’un plan soit principalement composé
des éléments suivants (voir laFigure 44) :

" L'édément segment décrit une situation particuliére dans la vidéo que I'on
considére comme une partie intéressante : une explosion du moteur, un avion
qui décolle, une démonstration, une tempéte, etc. cet éément segment est
similaire a la notion événement des modeles comme AEDI (voir la section
[11.3.2), mais dans notre cas, hous ne considérons que des suites d’'images
dans un plan Il peut référencer un élément dans la partie sémantique pour y
associer une signification du monde narratif réel.
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" Un éément occurrence est un élément spatio-temporel pouvant décrire une
personne ou un objet qui apparait dans le plan Par cette modélisation nous
avons la méme approche de description g u’en utilisant les caractéristiques de
bas niveau (voir la section 111.3.2.1.1). Par contre notre occurrence se
concentre particuliérement sur les descriptions spatio-temporelles pour la
composition multimédia. L’élément occurrence peut référencer un éément,
par exemple un personnage, dans la partie sémantique qui représente cette
personne ou cet objet.

" L'dément Spatio-TemporalLayout décrit la disposition/relation spatio-
temporelle entre les occurrences d’ un plan. Il référence un élément dans la
partie sémantique pour décrire la signification réelle de la relation.On peut
trouver un tel éément dans le modele a base d’ objets [Paek et a. 99a] (voir la
section 111.3.2.2.2), cependant notre éément ne concerne gue les relations
spatiales et surtout spatio-temporelles que ce dernier modéle ne supporte pas.

Au niveau hiérarchique, ces ééments sont contenus dans un plan (voir laFigure
443). C'est pourquoi nous proposons d utiliser la relation temporelle a I'intérieur
gui contraint ces ééments a étre toujours contenus dans un plan Lesrelations entre
les instants de début et fin de ces ééments sont (voir la Figure 44b) :

Débutsgment = Débutpan + di (d1=0) ; Finpian=FiNsgment+d2 (d2=0)

Il Ny a aucune contrainte temporelle entre les @ éments dans un plan. En effet
les éléments du plan peuvent apparaitre librement dans le plan et sont a priori
indépendants les uns des autres. Leur disposition temporelle est donc quelconque a
I’intérieur du plan.

Structure

Sémantique

i Ekment = {regment, oocurrence ou 5T_Layowd] |

{b)
Figure 44. Structures hiérarchiques et relationnelles des € éments au niveau du plan.

Parmi les trois types d’ éléments du plan, I’ élément segment est simplement un
fragment temporel libre dans un plan vidéo. Par contre, deux autres éléments
(occurrence et ST _Layout) sont des segments spatio-temporels dont les structures
sont assez complexes et que nous décrivons ci-dessous.
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3. Structurelogique d’une occurrence

L'@ément occurrence décrit une personne ou un objet qui apparait dans le plan |l
se référe a un éément d'objet vidéo dans la description sémantique qui correspond
a cette personne ou cet objet. La description des occurrences nous permet d'associer
des actions aux apparitions d'objets vidéo comme ajouter un hyperlien, filtrer la
vidéo selon des critéres d apparition d objet, rechercher des fragments d’ objet
contenant des objets, etc. Dans notre modéle, une description d’ occurrence est
composée des é éments suivants :

" Les éléments de description des caractéristiques visuelles de I’ occurrence
comme la disposition spatiale des couleurs, I' histogramme de couleur, la
texture, laforme et le contour.

" L’élément de localisation de I’ occurrence dans |’ espace et |e temps qui permet
de décrire des régions clef et des paramétres d’ une fonction d’interpolation
pour déterminer des positions intermédiaires de I’ occurrence.

" Enfin il peut y avoir des sous-occurrences a l'intérieur d’une occurrence
comme les composants de |'objet [Paek et al. 99a], par exemple, les bras d'un
personnage, ses vétements, son chapeau, etc.

Sémantique
i SS1O1COS
Structure Occurrence |‘"- i
o
¥ ; p r r ¥ ) v v
 Forme | |{‘uu1eu1j IT-e.‘itlIl‘l.!| Localisateur Lﬂrcutrence ... Occurrence
T e T = |Spatio-Temporelle, ———  —

Figure 45. Structuration d’ occurrence.
4. Disposition spatio-tempor elle entre des occurrences

La disposition spatio-temporelle décrit des relatiors spatides parmi  des
occurrences qui apparaissent en méme temps dans un plan En raison du
comportement dynamique intrinséque des informations du contenu de la vidéo, les
relations spatiales peuvent changer dans le temps. Par exemple (voir la Figure 46),
au début d'un planil y a une voiture Taunus qui suit une voiture Volvo, puis la
Taunus sapproche de la Volvo, ensuite la Taunus double la Volvo par le c6té droit
et enfin la Taunus roule devant la Volvo. Pour décrire ces changements spatio-
temporels, nous devors décomposer la description selon des périodes dans
lesquelles les relations spatiales entre les occurrences ne sont pas changées. Dans
I’exemple ci-dessus, nous pouvons donc décomposer la disposition spatio-
temporelle des deux voitures en trois parties correspondant a: la Taunus est
derriére la Volvo, la Taunus est & droite de la Volvo et la Taunus est devant la
Volvo.
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Figure 46. Exemple de la disposition de deux voitures dans un plan vidéo.

Chacune de ces dispositions logiques doit étre exprimeée sous forme d'un jeu de
relations spatiales directionnelles (gauche, droite, au-dessus, au-dessous, nord,
sud, est, ouest, etc.) ou topologiques (égal, intérieur, contenir, couverture,
recouvrir, etc.) entre des régions spatiales représentant les occurrences. Ains,
I”’exemple ci-dessus peut étre decrit selon les relations directionnelles de la fagon
suivante : laTaunus est a droite de laVolvo; la Taunus est au-dessus de laVolvo;
et la Taunus est au-dessous de la Volvo. De telles descriptions des relations
directionnelles ne sont pas capables de représenter les relations spatiales de
I’espace réel filmé qui est par nature en trois dimensions (3D). Pour combler cette
lacune sans faire appel a des modéles 3D qui sont complexes et lourds, nous
proposons d’ associer a ces descriptions des éléments sémantiques de la partie de
description sémantique.

V.2.3.2 Description du contenu des autres médias

La description fine du contenu de la vidéo nous a permis d expérimenter des
synchronisations fines entre des éléments décrits dans la structure du contenu de la
vidéo et d'autres médias. L’extension de notre approche aux autres médias
améliore la puissance de mmposition fine entre des fragments de média. Par
exemple, lamodéisation fine du contenu de I'audio et du texte permet de composer
et présenter des documents multimédias complexes comme un Karaoke dans
lequel des phrases du texte doivent étre présentées en synchronisation avec des
segments audio correspondants.

V.2.3.2.1 Description du contenu de l'audio et de 'image

L e contenu de ces types de médias n’ est pas aussi riche et complexe que celui de la
vidéo, c'est pourquoi la modélisation du contenu de ces médias n'est pas tres
compliquée. Nous avons repris directement des modeles génériques fournis par
MPEG-7 pour décrire le contenu de I’ audio et de I’'image. Nous les présentons plus
en détail dans la partie de I'implémentation des modeles, en sections V.2.4.2.5 et
V.2.4.2.6.

V.2.3.2.2 Description du contenu du texte

Pour décrire le contenu des textes, nous avons choisi un modéle classique de la
structure de document textuel qui est une décomposition hiérarchique en chapitre,
section, paragraphe, phrase, expression, mot et caractére.

Ces schémas de description visent a décrire du contenu du texte, ils ne
participent pas a la structuration du contenu. C'est pourquoi méme sil est trés
facile dintégrer les structures de I'indexation dans le contenu du texte, celles-ci
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sont séparées du contenu. L’indexation est effectuée a travers des attributs
(BeginChar et EndChar) qui indiquent les caracteres du début et de la fin d'un
segment du texte (voir la Figure 47). Un tel modéle d’indexation garde proprement
le contenu original du texte, parce qu'il n'interagit pas avec ce dernier. De plus,
cela permet d avoir plusieurs descriptions sur un méme contenu du texte.

Pour décrire un texte non structuré (free text) les valeurs d’indexation sont les
positions des caractéres au début et a la fin du segment. De telles valeurs absolues
ne sont pas adaptées a I’édition, car si une partie de texte est modifiée, il faut
changer tous les descripteurs suivants. Le colt de changement peut étre diminué si
les positions sont relatives au niveau de leur segment.

o~ e—p—Came shap your erying

<TewtSmumra (D= Text TarzarSang's # - -———= - ————- - —— - - —— - skt J |
<gechon ID0="section_1 Begin_Char="0" End_Char="14('~® - -~ --==~-=-=-Fp--~ e St Blbe e
<Paragraph D="C_SonTarzarFaral® Begin_Char="0* End_Char=" 71> @ == ===pF=== I ‘}]__. Tust taka my hand
=Hertence [D="C Sertencel® Begin_ Char="0" End_Char="30"= Laewq=m=1"" L Hold it tight
<Sertence I0="C_Sentencel” Begin_Cher="41" End_Char="G7"=@#="" |
<Sertence [0=""_Sertenced® Begin_Char="30" End_Char="71"= | ™ " Lwill probect you
:Eﬂragaﬂh’ B . ) e g - | J from all eround you
aragraph I0="C_SonTazanPara?” Begin_Char="74" End_Char="14 [ ~ o= == === = 4 = i :
cSereence ID="C_Sertenced® Begin Char="0" End_Char="27"> ] L will be here
=Sartence I0="C_Sentenced” Begin_Char="24" End_Char="37"= L. —den't you cry
cSentence I0="C_Seriencef” Begin_Char="38" End_Char= A6= | =
. fl"l.:'arag'aph*' { ~——  For onz o small
<jsection~ 4 |

=Paragraph I0="C_Son TarzanFara2® Begin_Char="142" End_Char="281"~@ = =4~ ‘Li: ==} You seem o #irong

=Sentence [0="C_Sentence?" Begin_Char="0" End_Char="16"~ 1
<3entence 10="C_3Jentenced’ Begn_Crar="16" End_Cha="18%= '

:'l'i':,l arms: will hold you
keep you sofe and warm

=5entence |0="C_5Sentenced* Begn_Char="37" End_Cha="31"> = This bond between us
<Sentenca |0="C_Sentence10® Begin_Char="82" End_Char="102%= % ba brak
<Sentence I0="C_Sentence 1! * Begin_Cha="103" End_Char="118%= m.fl dilriing
<Sentence |0="C_Sentence 12 Begin_Char="110" End_Char="1471%= i
<IParagrapt S, Yl ey
<TetCamntert= Cause you'll be in my heart

Yes, you'll be in my heart
| From this du:,- on

(@) ' (b)
Figure 47. Descriptions séparées avec e contenu du texte a) description de la structure du
texte, b) le contenu du texte.

Ce mécanisme de description permet aussi de décrire des documents textuels
structurés comme HTML. 1l est trés utile dans le cas ou |’ utilisateur veut spécifier
une synchronisation avec un segment que la structure du document n’identifie pas.
L’ exemple présenté dans la Figure 48 est un extrait du code d’ un document HTML.
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If One Day...

If ene day you feel like crying. ..

Call me.

I don't promise that I will make you laugh,
But I can cry with you.

{4

<td><font face="comic sans ms"><b><img src=".. /Joneday1.jpg"
align=left= [f one day you feel like orying.. <br=Call me.<br=1 don't
promise that I will make you laugh,<br=But I can cry with you.<br=
=/b> <ffont> <ftd> </tr>

Figure 48. Extrait de présentation et code d’ un document HTML.

Bien évidemment ce document doit étre complété par une description de sa
structure pour permettre de spécifier des synchronisations fines comme, par
exemple, afficher la phrase "1 don't promise” en méme temps que le segment de
musique correspondant est joué. La descriptiond’ un tel document textuel peut étre
lasuivante :

<HTMLContent>
<MediaManagement>
<Medialocator>
< !-référence vers le document HTML (Figure 48) -->
<MediaUri>http://.../JustSayWow/1fOneDay.html</MediaUri>
</Medial.ocator>

<MediaManagement>

<TextStructure>
<TexteSegment id="phrase_3” xsi:type="PhraseType” BeginChar="33" EndChar="48" />

</TextStructure>
</HTMLContent>

Dans le cas du texte structuré (HTML) on peut utiliser X Path™ pour indexer le
segment de texte. Par exemple le segment de texte ci-dessus peut étre décrit comme
suit :

<TexteSegment id="phrase_3” xsi:type="PhraseType”
BeginChar="/htmlI[1]/body[1]}/.../td[n]//br[2],0
EndChar="/htmli[1]/body[1]/.../td[n]//br[2],14" />

Ce mécanisme peut étre mwmparé avec celui mis en cauvre dans Annotea, du
W3C®, qui utilise XPointer pour localiser le segment annoté dans un document
[Kahan et al. 01]. Mais le probleme de I' édition n’est pas résolu, si la structure du

15 XML Path Language (XPath), http://www.w3.org/ TR/xpath.
16 Annotea, http://www.w3.0rg/2001/Annotea/.
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document est changée, par exemple, par I’ gjout d’ un élément <br>, les descripteurs
suivants doivent étre modifiés. De nombreuses solutions sont possibles pour limiter
cette situation : utilisation desid s'ils existent, des informations de contenu, etc.

V.2.4 Implémentation des modeles

Notre travail de modéisation a commencé a I’ époque ou la horme MPEG-7 était
encore dans une phase de définition des besoins. Nous avons donc encodé notre
modele directement en XML [Roisin et a. 99], [Roisin et al. 00]. Puis a partir du
milieu de I’année 2001 (aprés la réunion du groupe MPEG-7 le 10 mars 2001 a
Singapore), le travail de MPEG-7 é&ant devenu plus mature, nous avons décidé
d adopter cette norme pour décrire notre modéle. Les sous-sections suivantes
décrivent ces utilisations.

MPEG-7 fournit d'un cbté des moyens trés riches pour décrire des
caractéristiques déterminées ou des schémas déerminés comme les méa
informations, les informations de média, |e schéma de descriptions sémantique, etc.
que I'on peut utiliser directement. D’un autre @té, ces outils peuvent étre trop
génériques comme le schéma de description du contenu, ou méme, ne satisfont pas
nos besoins. Alors dans ce cas, on doit les éendre pour les adapter a nos buts. Nous
détaillons notre utilisation de MPEG-7 dans les sous-sections suivantes qui
décrivent les implémentations de nos modeles.

Nos schémas XML contiennent tous I’entéte de déclaration ci-dessous qui
définit les espaces de noms gue nous utilisons dans les descriptions : MPEG-7 et
Mdéfi.

<?xmlversion="1.0"encoding="utf-8"?>

<schema targetNamespace="http://www.inrialpes.fr/opera/MediaContent_Schema"
xmins:mdefi="http://www.inrialpes.fr/opera/MediaContent_Schema"
xmins:mpeg7="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG 7_Schema"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">

V.2.4.1 Implémentation de la structure générale

La structure générale des modéles (voir la section V.2.1) est implémentée en se
basant sur le schéma racine <Mpeg7Type> de MPEG-7. Ce dernier fournit un
élément racine <Mpeg7> qui est une extension du type complexe <Mpeg7Type>
servant a décrire des contenus multimédias. Les schémas du type <Mpeg7Type> et
de I'éément <Mpeg7> sont les suivants :

<complexType name="Mpeg7Type" abstract="true">

<sequence>
<element name="DescriptionMetadata" type="mpeg7:DescriptionMetadataType"
minOccurs="0"/>
</sequence>
<attribute ref="xml:lang" use="optional"/>
</complexType>

<element name="Mpeg7''>
<complexType>
<complexContent>
<extension base="mpeg7:Mpeg7Type">
<choice>
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<elementname="DescriptionUnit" type="mpeg7:Mpeg7RootType"/>

<elementname="ContentDescription"
type="mpeg7:ContentDescriptionType"/>
<elementname="ContentManagement"
type="mpeg7:ContentManagementType"/>
</choice>
</choice>
<attribute name="type" use="default" value="descriptionUnit">
<simpleType>
<restriction base="string">
<enumerationvalue="descriptionUnit"/>
<enumerationvalue="complete"/>
</restriction>
</simpleType>
</attribute>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</element>

Cet élément racine <Mpeg7> permet de décrire soit une unité d’ information du
contenu <DescriptionUnit>, ou soit I'information complete du contenu
<ContentDescription> ou/et <ContentManagement>. La description MPEG-7
complete permet de décrire un ensemble de médias, tandis que la description
unique sert a décrire un morceau dinformation extrait d’un contenu pour sa
diffusion Les deux cas ne conviennent pas a nos besoins. Parce qu’ une description
compléte est trop grosse pour I'ins&rer dans un document. A I'inverse une
description unique est trop simple, et ne peut pas fournir assez d’ informations pour
la composition multimédia.

C’est pourquoi nous avons décidé de créer notre éément <M ediaDescription>
pour représenter notre structure générale. Toutefois pour garder la compatibilité
avec des descriptions MPEG-7, notre éément racine <MediaDescription> est une
extension du type <Mpeg7Type>. De ce fait, notre élément <MediaDescription>
hérite directement de I'dément de description de méta information
<DescriptionMetadata>. Et comme la description de méta information est héritée
directement du type <Mpeg7Type>, notre élément racine <MediaDescription> ne
rgjoute que quatre ééments: les informations sur le média <Medialnfos>, la
sémantique du contenu <Semantics>, le thésaurus <Thesaurus> et le résumeé
(<Summary>). On peut remarquer que I'éément <MediaDescription> est un
élément abstrait, qui sera hérité pour chague type de média en ragjoutant le schéma
de la structure du contenu de chaque type de média.

La représentation en XML Schema de la structure générale d’ une description de
contenu de média est :

<!- Déclaration du schémade ladescription du contenu des médias -->
<complexType name="MediaContentType" abstract ="true">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:Mpeg7Type">
<sequence>
<l—ladéfinition del’élément de description des informations sur le media -->
<element name="MediaManagement" minOccurs="0">
<complexType>
<sequence>
<choice minOccurs="0">
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<element name="Medialnformation" type="mpeg7:MedialnformationType"/>
<element name="MediaLocator" type="mpeg7:MediaLocatorType"/>
</choice>
<elementname="Medialnformation" type="mpeg7:MedialnformationType"/>
<element name="UserDescription" type="mpeg7: UserDescriptionType"/>
<element name="CreationInfo" type="mpeg7:CreationinformationType">
<elem ent name="Usagelnfo" type="mpeg7:UsagelnformationType"/>
</sequence>

</complexType>
</element>

<l—ladéfinition de I'’élément sémantique -->

<!l--ladéfinitionde I'’élément thésaurus -
<element name="Thesaurus" type="mpeg7:ClassificationSchemeType" minOccurs="0"/>
<l—ladéfinition de I'’élément décrivant le résumé -

<element name="Summary " type="mpeg7:ContentAbstractionType" minOccurs="0"/>

<!-- ladéfinition de la structure du contenu sera rajoutée dans les sous classes -->

<sequence> </extension> </complexContent> </complexType>

Le schéma abstrait ci-dessus se base sur le schéma le plus généra
<Mpeg7Type> de MPEG-7 et Uilise directement des schémas de modélisation de
MPEG-7 pour décrire des informations sur le média, la sémantique, le thésaurus et
le résumé du contenu de média. En effet MPEG-7 fournit les schémas pour
modéliser :

les informations de gestion de média (voir la section V.2.1) en utilisant un
groupe de quatre schémas :

a. mpeg7:MedialnformationType permet de décrire des informations
sur le média dans lesquels les plus importantes sont le format et la
localisation.

b. mpeg7:UserDescriptionType permet de décrire des utilisateurs de ce
média

c. mpeg7:CreationlnformationType permet de décrire des informations
concernant la création de media comme |’ éditeur, I’ auteur, etc.

d. et enfin mpeg7:UsagelnformationType permet de décrire des
informations d’ utilisation de média.

la sémantique du contenu en utilisant I’outil mpeg7:WorldDescriptionType
qui permet de définir des objets, des événements, des états, des lieux et des
moments significatifs du monde réel ainsi que des relations entre eux pour
représenter le récit significatif lié au contenu de média ;

le thésaurus des informations en utilisant mpeg7:ClassificationSchemeType
qui permet de définir des termes linguistiques pour un ensemble d objets
décritsainsi que leur organisation ontologique ("classification”) ;

e enfin le résumé du contenu en  utilisant I” outil
mpeg7:SummaryDescriptionType qui permet de définir un ensemble de
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segments clés (key-clips, key-frame etc.) et qui peut transmettre des
informatiors essentielles du contenu média.

Les outils utilisés ci-dessus sont trés puissants. Ils peuvent décrire différents
types d'information de différentes spécialités et de différentes disciplines. Leurs
capacités dépassent de beaucoup nos besoins. Nous avons décidé de ne pas les
restreindre pour garder la plus grande compatibilité possible avec des descriptions
MPEG-7. Pour avoir plus d’ informations, voir [Beek et al. 01].

V.2.4.2 Implémentation des modéles de la structure du contenu des
médias

Lanorme MPEG-7 fournit le schéma générique <SegmentType> et ses extensions :
le segment de la vidéo <VideoSegmentType>, le segment de [|'audio
<AudioSegmentType>, le segment de I'image <StillRegionType>, etc. qui peuvent
étre employés pour décrire la structure temporelle et spatiale du contenu de chaque
type de média (lavidéo, I’ audio et I'image). La Figure 49 (issue de [Beek et al. 01])
présente |es extensions des différents segments spécialisés a partir du type Segment

DS générique.
Segment 05
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Figure 49. Ensemble des outils pour décrire les segments de contenu multimédia.

Ce schéma standard fournit des bases riches pour |a description du contenu en
S appuyant globalement sur trois axes :

" Les attributs de segment sont liés a des informations spatio-temporelles, des
infformations de médias (localisation, création, utilisation, etc.), des
caractéristiques et des masques; le poids d’importance pour comparer avec le
segment ; le poids d’ importance du segment donné par un point de vue ; etc.

" La décomposition structurelle décrit récursivement des sous-segments de
contenu multimédia

" Les relations entre segments décrivent des relations structurelles parmi des
segments comme les relations temporelles, spatiales et spatio-temporelles, et
d'autres relations.
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Ces schémas répondent a I’ objectif de pouvoir sadapter le plus largement
possible aux applications, ils sont donc génériques pour nos besoins, i.e, un
schéma peut s appliquer a décrire un segment arbitraire de média, par exemple un
segment de la vidéo (<VideoSegmentType>) peut représenter un événement, un
plan, une scene, une séquence ou méme la vidéo entiére. Une telle description
générique ne peut pas représenter directement nos modéles qui se basent sur la
structure narrative et logique des médias (voir la section V.2.3). Dans la suite de
cette section nous présentons comment adapter ces schémas standards pour décrire
les structures narratives des médias : la vidéo, I'audio, I'image et enfin le texte.

Les discussions sont organisées de la maniére suivante : nous présentons
d’abord la syntaxe, la sémantique et la capacité des schémas MPEG-7 et puis nous
décrivons leur application dans nos modéles.

V.2.4.2.1 Le schéma Segment DS de MPEG-7

Le schéma Segment DS et le type abstrait le plus générique de I’ensemble des
schémas MPEG-7 pour décrire la structure du contenu multimédia. La syntaxe
XML du type SegmentType peut étre consultée en annexe A. |1 décrit des propriétés
qui peuvent s appliquer a toutes les descriptions des ggments spécialises. Ces
propriétés peuvent étre regroupées en trois parties : celles relatives a I’indexation,
au management et celles qui permettent de décrire des relations. La structure du
contenu du média décrit est spécialiste dans les sous-types (cf. les sectiorns
V.2422,V.2423,V.2425¢e V.24.26).

Le schéma SegmentType fournit principalement des moyens pour indexer
richement un segment de média, par exemple, I’'élément SructuralUnit sert a
décrire le réle du segment dans la structure du contenu multimédia (information,
résumeé et rapport dansun reportage ; ou séquence, scene et plan dans un film) ;
I’éément MatchingHint permet d'associer un poids dimportance a un critere de
comparaison; |I’éément TextAnnotation est utilisé pour mettre des commentaires
sur le segment ; enfin, I’ éément PointOfView définit son importance selon un point
de vue spécifique ; etc. [Beek et al. 01].

Le schéma SegmentType de la horme MPEG-7 permet de décrire un contenu
multimédia (voir la Figure 50a) qui peut contenir plusieurs segments incorporant
différents types de média. Ces segments peuvent provenir de différentes sources,
peuvent étre de différents formats, etc. Cest pourquoi des éléments comme
DescriptionMetadata  (hérité  de  mpeg7:DSType), Medial nformation,
MediaLocator, Creationinformation et Usagelnformation (cf. V.2.1) sont tous
intégrés dans le type Segment Type pour permettre a chacun des segments d’ avoir sa
propre information de management (voir la Figure 50a). Dans notre modéle, nous
avons besoin de décrire la structure du contenu d’un seul média individuel dont les
descriptions de métadonnées et les informations de management sont homogenes a
tous les segments du média. C’est pourquoi ces descriptions sont specifiées une
seule fois dans la partie de description générale de notre modele (voir la section
V.2.1 et son implémentation dans la section V.2.4.1) (voir b Figure 50b). Ces
éléments de méta information et de management de média deviennent donc inutiles
au niveau de la description d’ un segment.
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Figure 50. Différences entre (a) le modéle de description du contenu multimédia de
MPEG-7 et (b) notre modéle de description du contenu d’ une vidéo individuelle.

L’élément Relation permet de décrire les relatiors du segment avec d'autres
segments, par exemple, que le segment A est a gauche du segment B. Cependant,
au niveau de la structure logique, de la vidéo elle nest pas utiliste. Dans la
structure logique de la vidéo (voir la section V.2.3.1) les plans dans une scene, les
scenes dans une ségquence, les séquences dans la vidéo ont des relations temporelles
spécifiques qui N’ ont pas besoin d étre définies explicitement (voir la Figure 42 de
lasection V.2.3.1). Dans ce cas |’ édément Relation est évidemment inutile.

Dans les sections qui suivent, nous présentons les schémas étendus de ce type et
leurs utilisations pour représenter nos modeles. Ces utilisations prennent en compte
les remarques ci-dessus.

V.2.4.2.2 Le schéma VideoSegment DS de MPEG-7 et 'implémentation
de la structure logique de la vidéo

Le schéma VideoSegment DS est une extension du type Segment DS. Le schéma

VideoSegment DS (cf. la Figure 49) décrit un intervalle temporel ou un segment de

vidéo, qui peut correspondre a une séquence quelconque de trames, une simple

trame, ou méme une vidéo entiere. Le segment vidéo peut étre continu ou

discontinu dans le temps (cf. [Beek et a. 01]). La syntaxe du type est la suivante :
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<complexType name="VideoSegmentType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:SegmentType">
<sequence>
<element name="MediaTime" type="mpeg7:MediaTimeType"minOccurs="0"/>
<element name="TemporalMask" type="mpeg7:TemporalMaskType"minOccurs="0"/>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="VisualDescriptor" type="mpeg7:VisualDType"/>
<element name="VisualDescriptionScheme" type="mpeg7:VisualDSType"/>
<elementname="TimeSeriesDescriptors" type="mpeg7: TimeSeriesType"/>
<element name="Mosaic" type="mpeg7:MosaicType"/>
</choice>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<elementname="SpatialDecomposition"
type="mpeg7:VideoSegmentSpatialDecompositionType"/>
<elementn ame="TemporalDecomposition"
type="mpeg7:VideoSegmentTemporalDecompositionType"/>
<elementname="SpatioTemporalDecomposition"
type="mpeg7:VideoSegmentSpatioTemporalDecompositionType"/>
<elementname="MediaSourceDecomposition"
type="mpeg7:VideoSegmentMediaSourceDecompositionType"/>
</choice>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

En héritant des ééments du type Segment DS I’ outil de description de segment
de la vidéo rgjoute des éléments pour décrire des propriétés temporelles visuelles
et liées aladécomposition :

Descriptions temporelles: I'dément MediaTime permet de localiser
temporellement le segment dans le contenu vidéo en specifiant instant de
début et la durée; I'dément TemporalMask permet de décrire la
fragmentationtemporelle dans le cas ou le segment est discontinu.
Descriptions visuelles: de nombreux éléments permettent de décrire les
caractéristiques visuelles de segment vidéo, par exemple les ééments
VisualDescriptor, VisualDescriptionScheme, Mosaic pour : la couleur, la
texture, l'edge, la mosdique de segment vidéo; |'éément
TimeSeriesDescriptors est utilisé pour décrire une séquence temporelle avec
ses caractéristiques visuelles.

Description de décomposition : le segment vidéo fournit plusieurs facons de
décrire la décomposition du segment qui consistent en des décompositions
spatiales (Spatial Decomposition), temporelles (Temporal Decomposition) et
méme spatio-temporelles (SpatioTemporalDecomposition). En particulier,
I’ élément MediaSourceDecomposition permet de décrire plusieurs sources
dans un segment multimédia, par exemple, un segment de film peut contenir
des segments vidéo et des segments audio.

Aing, le type VideoSegment DS de MPEG-7 fournit une base riche pour décrire
les segments de vidéo. Néanmoins, une application spécifigue comme notre
application de composition de document multimédia n'a pas besoin de toute la
richesse du Videosegment DS. D’une maniere genérale, ce type cherche acouvrir
tous les aspects de descriptions des segments vidéo. Il devient donc trop large et
trop compliqué pour des applications spécifiques.
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C’est pourquoi, rotre schéma de la structure logique du contenu vidéo se base
sur le VideoSegment DSMPEG-7 en éliminant les @ éments suivants :

" Les éléments de méta information qui héritent de Segment DS (voir la section
V.2.4.2.1 et laFigure 50).

" L’élément Relation qui hérite aussi de Segment DS, parce que les relatiors
entre les segments de la structure logique n’ont pas besoin détre décrits
explicitement (voir la partie 1. Sructure logique de la vidéo dans la section
V.2.3.1; et lasection V.2.4.2.1).

" L’élément TemporalMask qui est uilisé dans le cas ou le segment décrit est
discontinu car les segments vidéo de notre structure sont continus.

" les autres éléments comme Annotation, MatchingHint, PointOfView,
VisualDescriptor, VisualDescriptionScheme, TimeSeriesDescriptors, et
Mosaic décrivent des caractéristiques appropriées pour indexer et récupérer
les segments. Pour notre application de synchronisation multimédia ils
peuvent étre utiles pour des synchronisations générigues. Nous avons specifié
ce critere pour notre modéle (cf. la section V.2). Mais comme nous N’ avons
pas encore expérimenté cette capacité nous n’avons donc pas implémenté
ces éléments.

Il est tres smple de ne pas utiliser les éléments ci-dessus tout en restant
compatible avec le type standard, parce que leurs spécifications dans la définition
des types SegmentType VideoSegmentType les laissent  optionnels
(minOccurs="0").

Par contre, bs @éments MediaTime, SructuralUnit et la décomposition sont
importants pour notre travail expérimental actuel. L’@ément MediaTime est utilisé
pour représenter les informations temporelles (le début et la durée). L’ élément
SructuralUnit est utilisé pour représenter le type (Séquence, Scene, Plan, etc.) de
segment.

L’éément de décomposition doit étre redéfini parce que les décompositions
dans la structure logique de notre modéle vidéo ne sont que les décompositions
temporelles, et de plus elles sont plus spécifiques. En effet chague niveau de
décomposition (vidéo, séquence et scene) ne doit contenir que des ééments
particuliers (les plans dans une scéne par exemple) et porter implicitement des
relations temporelles correspondantes (voir la partie "1. Sructure logique de la
vidéo" dans la section V.2.3.1). Nous définissons donc les schémas de
décomposition a partir du le schéma Temporal SegmentDecompositionType de
MPEG-7 comme ci-dessous :

<complexType name="VideoStructureDecompositionType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:TemporalSegmentDecompositionType">
<sequence min Occurs="1" maxOccurs="unbounded">
<element name="VideoSequence " type="mdefi:VideoSequ enceType"/>
<element name="VideoTransition" type="mdefi:VideoTransitionType"minOccurs="0"/>
</sequence>
<attribute name="overlap" type="boolean" use="fixed"value="true"/>
<attribute name="gap" type="boolean" use="fixed" value="false"/>
</extension>
</complexContent>
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</complexType>

<complexType name="VideoSequenceDecompositionType'>
<complexContent>
<extension base="mpeg7: TemporalSegmentDecompositionType">
<sequence minOccurs="1"maxOccurs="unbounded">
<element name="VideoScene" type="mdefi:VideoSceneType"/>
<element name="VideoTransition" type="mdefi:VideoTransitionType" minOccurs="0 "/>
</sequence>
<attribute name="overlap" type="boolean" use="fixed" value="true"/>
<attribute name="gap" type="boolean" use="fixed" value="false"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<complexType name="VideoSceneDecompositionType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:TemporalSegmentDecompositionType">
<element name="VideoShot " type="mdefi:VideoShotType"/>
<element name="VideoTransition" type="mdefi:VideoTransitionType"minOccurs="0"/>
</sequence>
<attribute name="criteria" type="string" use="default" value="color"/>
<attribute name="overlap" type="boolean" use="fixed" value="true"/>
<attribute name="gap" type="boolean" use="fixed" value="false"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

On peut remarquer quil Nexiste pas de "trous' entre les segments de
décomposition, et qu'’ ils peuvent se recouvrir comme dans le cas ou des transitions
ne sont pas un cut. C’est pourquoi les attributs gap et overlap ont leurs valeurs
fixés (gap="false" et overlap="true'). Actuellement, la décomposition
automatique d'une scéne en plans est souvent basée souvent sur le critére
d’ histogramme de couleur. C’ est pourquoi |’ attribut criteria de la décomposition de
la scéne possede défaut la valeur "color" .

La décomposition d’un plan est plus libre (gap="true" et overlap="true"), et
elle comprend a la fois d’'éléments temporels : le segment ; d’éléments spatio-
temporels: l'occurrence et les dispositions spatio-temporelles entre des
occurrences (voir la partie "2. Sructure logique d'un plan® dans la section
V.2.3.1). C'est pourquoi notre schéma de décomposition de plan se base sur le
schéma SpatioTemporal SegmentDecompositionType de MPEG-7 de fagon
uivante :

<complexType name="VideoShotDecompositionType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7: SpatioTemporalSegmentDecompositionType">
<choice maxOccurs="unbounded">
<element name="Segment " type="mpeg7 :VideoSegmentType"/>
<element name="Occurrence" type="mdefi:OccurrenceType"/>
<element name="OccurrenceSpatioTemporalLayout"
type="mdefi:OccurrenceSpatioTemporalLayout Type"/>
</choice>
<attribute name="overlap" type="boolean" use="fixed" valu e="true"/>
<attribute name="gap" type="boolean" use="fixed" value="true"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
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Enfin, la syntaxe de notre modele de la structure logique du contenu vidéo (cf.
la Figure 42) est basée sur le type VideoSegment DS comme présenté ci-dessous.
Précisement, nous définissons quatre nouveaux types VideoStructureType,
VideoSequenceType, VideoSceneType et VideoShotType qui héritent de tous les
éléments du type mpeg7:VideoSegmentType. De plus, pour chague type on agjoute
une décomposition appropriée telle que définie ci-dessus.

<complexType name="VideoStructureType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7VideoSegment">
<sequence>
<element name="VideoStructureDecomposition"
type="defi:VideoStructureDecompositionType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<complexType hame="VideoSequenceType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7VideoSegment'>
<sequence>
<element name="VideoSequenceDecamposition"
type="mdefi:VideoSequenceDecompositionType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<complexType name="VideoSceneType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:VideoSegment">
<sequence>
<element name="VideoSceneDecomposition"
type="mdefi:VideoSceneDecompositionType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<complexType name="VideoShotType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:VideoSegment'>
<sequence>
<element name="VideoShot Decomposition"
type="mdefi:VideoShot DecompositionType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>

</complexType>

Le schéma de description du contenu de la vidéo se basant sur le schéma
abstrait MediaContentType et rgjoutant I’ éément racine de la structure du contenu
vidéo VideoStructureType est le suivant :

<complexType name="VideoContentType">
<complexContent>
<extension base="mdefi: MediaContentType">
<sequence>
<element name="VideoStructureElement" type="V ideoStructureType"/>
</sequence>
</extension>

V-132



</complexContent>
</complexType>

V.2.4.2.3 Le schéma MovingRegion DS de MPEG-7 et I'implémentation
d’'occurrences

Le type MovingRegion DS est une extension du type Segment DS pour permettre
de décrire unerégion 2D en mouvement dans un plan La syntaxe du type est
définie par le schéma suivant :

<complexType nhame="MovingRegionType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:SegmentType">
<sequence>
<element name="SpatioTemporalLocator"
type="mpeg7:SpatioTemporalLocatorType" minOccurs="0"/>
<element name="SpatioTemporalMask" type="mpeg7:SpatioTemporalMaskType"
minOccurs="0"/>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="VisualDescriptor" type="mpeg7:VisualDType"/>
<element name="VisualDescriptionScheme" type="mpeg7:VisualDSType"/>
<element name="TimeSeriesDescriptors" type="mpeg7: TimeSeriesType"/>
</choice>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="SpatialDecomposition"
type="mpeg7:MovingRegionSpatialDecompositionType"/>
<element name="TemporalDecomposition"
type="mpeg7:MovingRegionTemporalDecompositionType"/>
<element name="SpatioTemporalDecomposition"
type="mpeg7:MovingRegionSpatioTemporalDecompositionType"/>
<element name="MediaSourceDecomposition"
type="mpeg7:MovingRegionMediaSourceDecompositionType"/>
</choice>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Notre type de description d une occurrence et un cas d'utilisation simple du
type MovingRegion DS, toutefois, pour garder la compatibilité avec ce type, notre
type OccurrenceType est réalisé comme une extension du type MovingRegion DS,

Comme dans le cas du type VideoSegment DS, le type MovingRegion fournit
auss une base riche pour décrire des régions en mouvement. Cette richesse peut
étre groupée en trois paties: la locdlisation (SpatioTemporallocator,
SoatioTemporalMask), la caractéristique (VisualDescriptor, etc.) et la
décomposition Fatial Decomposition, etc.). Nous ne pouvons pas tou exploiter
dans le cadre de notre travail. Actuellement, notre systéme ne se concentre que sur
les deux type d’ éléments plus utilisés par la composition multimédia : les éléments
de décompositionet I'dément SpatioTemporal Locator.

Pour la décomposition de plan nous proposons d'utiliser |'éément
SoatioTemporalDecomposition ce qui est le plus approprié pour décrire la

décomposition spatio-temporelle d’une occurrence composite en différentes sous
OCCuUrrences.

L’ élément SpatioTemporalLocator permet de déterminer la position d une
occurrence a un instance quelconque. Cela permet de composer des
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synchronisations spatio-temporelles avec une occurrence ou de définir des
hyperliens sur un objet vidéo. L’ élément SpatioTemporalLocator décrit des régions
se déplacant dans un segment vidéo par un ensemble de régions de référence et
ses mouvements (voir la Figure 51 qui est reprise de [Cieplinski et al. 01]). Les
régions peuvent étre sous forme quel conque (rectangle, cercle, ellipse ou polygone,
etc.). Les mouvements peuvent étre décrits par deux types de descriptions : soit par
latrajectoire de lafigure (FigureTrajectory) définie comme une suite de positions ;
ou soit la description de la tragjectoire est donnée par une fonction d’ un parametre
(Parameter Trajectory). Ces deux types de description sont choisis selon les
conditions de mouvement de lobjet. En général, si le mouvement est régulier et le
modéle de mouvement est connu, Parameter Trajectory est préférable en raison de
sa compacité. Par contre, s le mouvement est complexe avec de plus des
déformations, la description FigureTrajectory est plus appropriée.

réegion clé région clé région clé

F
mouvement mouvement mouvement

Figure 51. Description de région spatio-temporelle.

Héritant de ces propriétés descriptives de mpeg7:MovingRegionType, notre
type OccurrenceType peut servir a la composition riche appliquée aux objets
vidéos. Dans le cadre d’ expé&rimental de cette these, nous n’avons exploité cette
puissance descriptive que pour composer des synchronisations spatio-temporelles
fines avec un objet vidéo, mettre des hyperliens sur un objet vidéo, et extraire la
présentation d'un objet vidéo. Il y aauss d autres applications qu’ on peut déployer
en utilisant les descriptions des caractéristiqgues du segment. Une application
intéressante est la création de synchronisations génériques qui se basent sur des
caractéristiques du segment pour éditer des scénarios multimédia non prévus, par
exemple, déclencher une alarme (audio) lorsque que la vitesse de mouvement d un
objet (MovingRegion) qui a les caractéristiques physiques d’une voiture Ce type
d application peut étre particulierement approprié pour composer des
synchronisations avec un flux multimédia temps réel dont le contenu est
imprévisible. Une telle application n'est pas simple car elle demande une
intégration de trois domaines multimédia (analyse, description et
intégration/synchronisation), et dans ce travail nous ne proposons que les
premieres étapes pour cette intégration

V.2.4.2.4 Le schéma de la disposition spatio-temporelle entre des
occurrences

La norme MPEG-7 fournit des schémas de description des relations entre des
segmerts média pour les trois types de relations: temporelles, spatiales et
spatiotemporelles. Si les schémas et |es relations sont bien définis pour les relations
spatiales et temporelles (relations spatiales directionnelles, relations temporelles de
Allen, etc.), le schéma de description des relations spatio-temporelles est
actuellement tres pauvre.
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Un ensemble de relations peut étre décrit a travers une structure de graphe dans
laquelle les noauds correspondent aix segments et les arcs correspondent aux
relations entre des segments Comme une structure de graphe peut décrire des
relations plus générales entre des é éments qu’ une structure d arbre. Nous utilisons
I"outil mpeg7:GraphType pour construire nos descriptions des relations spatio-
temporelles entre segments. Nous proposons ici de spécifier ces relations sous
forme d'une suite d’intervalles temporels pendant lesquels les occurrences sont en
relation spatiale stable.

<complexType nhame="OccurrenceSpatioTemporalLayoutType ">
<sequence >
maxOccurs="unbounded"/>
<element name="Relationships" type="mpeg7:GraphType" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</complexType>

Le schéma de description consiste en des segments de décomposition d’'une
relation spatio-temporelle et un graphe de relatiors qui peuvent décrire des
relations spatiales, temporelles, de contenu, etc. entre des segments vidéo.
L’exemple des relations spatio-temporelles entre deux voitures dans la Figure 46
(A=Taunus, B=Volvo) peut étre présenté sous forme graphique comme dans la

Figure 52.

Segment vidéo Segment vidéo Segment vidéo
Id="sg_1" ld="sg_2" ld="sg_3"

meets
fype=tempora

h v v v v v
Occurrence Occurrence Occurrence Occurrence Occurrence Occurrence
fd="voitureA”| |l[d="voitureB"| |ld="voitureA”| |[d="voitureB"| |ld="voitureA”| |/d="voitureB”|

Figure 52. Graphe de description de la relation spatio-temporelle entre voitures A et B.
Avec ce modéle, la description concréte de I’ exemple peut étre la suivante :

<VideoSegment id="plan_1" xsi:type="VideoShotType">
<MovingRegion id="VoitureA movreg"xsi:type="OccurrenceType">
<SpatioTemporalLocator>...</SpatioTemporalLocator>
</MovingRegion>
<MovingRegion id="VoitureB-movreg"xsi:type="OccurrenceType">
<SpatioTemporalLocator>...</SpatioTemporalLocator>
</MovingRegion>
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<Segment id="sg_1" xsi:type="VideoSegmentType">
<MediaTime> ... </MediaTime>

</Segment>

<Segment id="sg_2" xsi:type="VideoSegmentType">
<MediaTime> ... </MediaTime>

</Segment>

<Segment id="sg_3" xsi:type="VideoSegmentType">
<MediaTime>... </MediaTime>

</Segment>

<Graph >

<Node id="nodeA_1" href="#VoitureA movreg "/>
<Node id="nodeA_2" href="#VoitureA -movreg "/>
<Node id="nodeA_3" href="#VoitureA -movreg "/>
<Node id="nodeB_1" href="#VoitureB-movreg "/>

<Node id="nodeB_2" href="#VoitureB-movreg "/>

<Node id="nodeB_3" href="#VoitureB-movreg "/>

<Node id="nodeSg_1" href="#sg 1"/>

<Node id="nodeSg_2" href="#sg_2"/>

<Node id="nodeSg_3" href="#sg_3"/>

<Relation xsi:type="BinaryTemporalSegmentRelationType" name="contain s"
source="#nodeSg_1" target="#nodeA 1 "/>

<Relation xsi:type="BinaryTemporalSegmentRelationType" hame="contains"
source="#nodeSg_1"target="#nodeB_1"/>

<Relation xsi:type="BinaryTemporalSegmentRelationType" hame="contains"
source="#nodeSg_2 " target="#nodeA_2"/>

<Relation xsi:type="BinaryTemporalSegmentRelationType" name="contains"
source="#nodeSg_2" target="#nodeB_2"/>

<Relation xsi:type="BinaryTemporalSegmentRelationType" name="contains"
source="#nodeSg_3" target="#nodeA_3"/>

<Relationxsi:type="BinaryTemporalSegmentRelationType" name="contains"
source="#nodeSg_3" target="#nodeB_3"/>

<Relation xsi:type="BinaryTemporalSegmentRelationType" name="meets"
source="#nodeSg_1" target="#nodeSg_2"/>

<Relationxsi:type="BinaryTemporalSegmentRelationType" name="meets"
source="#nodeSg-2" target="#nodeSg_3"/>

<Relation xsi:type="DirectionalSpatialSegmentRelationType" name="right"
source="#nodeA_1"target="#nodeB_1"/>
<Relation xsi:type="DirectionalSpatialSegmentRelationType" name="above"
source="#nodeA_2"target="#nodeB_2"/>
<Relation xsi:type="DirectionalSpatialSegmentRelationType" name="left "
source="#nodeA_3 " target="#nodeB_3"/>
</Graph>
</VideoSegment>

V.2.4.2.5 Le schéma de description du contenu de l'audio

Le schéma AudioSegment DS de la norme MPEG-7 permet de décrire un
intervalle/segment temporel de données audio. Ce schéma est suffisamment
générigue pour décrire a la fois une séquence quelconque d'échantillons audio, un
échantillon simple, ou méme une audio entiere. Il convient tout a fait & nos besoins
de description de segments audio selon des granularités variables pour en permettre
la composition dans des documents multimédias. La syntaxe du schéma est la
suivante (cf. [Beek et al. 01]) :
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<complexType name="AudioSegmentType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:SegmentType">
<sequence>
<element name="MediaTime" type="mpeg7:MediaTimeType"
minOccurs="0"/>
<element name="TemporalMask" type="mpeg7:TemporalMaskType"
minOccurs="0"/>

<choice minOccurs="0"maxOccurs="unbounded">
<element name="AudioDescriptor" type="mpeg7:AudioDType"/>
<elementname="AudioDescriptionScheme" type="mpeg7:AudioDSType"/>

</choice>

<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<elementname="TemporalDecomposition"

type="mpeg7:AudioSegmentTemporalDecompositionType"/>
<elementname="MediaSourceDecomposition"
type="mpeg7:AudioSegmentMediaSourceDecompositionType"/>
</choice>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Le schéma est également une extension du type Segment DS présenté dans la
section V.2.4.2.1 pour pouvoir représenter : 1) le temps dans le segment audio ; 2)
les caractéristiques audio ; et 3) la décompositiondu segment audio.

La nature du contenu de I'audio est plus richequ un segment générique :
parole, musique, bruit, locuteur, instrument de musique, silence, etc. Bien que
I"utilisation du schéma AudioSegment DS puisse représenter génériguement tous
ces types audio, une telle représentation générale des segments audio n'est pas
toujours suffisante pour I’ utiliser lors de I’ édition du document multimédia. Par
exemple, si I"auteur veut synchroniser des paroles d un chanteur dans une chanson
avec les phrases de texte de cette chanson, il Iui sera trés difficile d’extraire les
segments audio des paroles de chanteur parmi I’ ensembles des segments musiques,
des bruits, etc. si tous ces segments sont représentés identiquement par le méme
type de segment audio ; au contraire S les paroles sont décrites par un schéma
spécifique, ils peuvent étre retrouveés facilement et méme leur synchronisation avec
le texte peut étre réalisée automatiquement.

Toutefois I'utilisation directe de I'outil générique AudioSegment DS a des
avantages. Elle diminue le colt d’implémentation (on doit implémenter un seul
éément au lieu de plusieurs ééments pour chague type d audio). Il est de plus
intéressant de garder la compatibilité avec le standard pour intégrer directement des
descriptions d’ autres origines sans traitement particulier.

Enfin le schéma de description du contenu de I’audio se base sur le schéma
abstrait MediaContentType & rgoute I'édément de la structure audio
AudioStructureElement :

<complexType name="AudioContentType">
<complexContent>
<extension base="mdefi:MediaContentType">
<sequence>
<element name="AudioStructureElement" type="mpeg7:AudioSegmentType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
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</complexType>

V.2.4.2.6 Le schémade description du contenu de I'image

De la méme facon que pour la description du contenu de I’ audio, nous proposons
d'utiliser directement StillRegion DS de la norme MPEG-7 pour décrire le contenu
de I'image. Le schéma StillRegion DS permet de décrire a la fois toute région
formée par un ensemble de pixels, ou méme une image entiere. Sa syntaxe est
définie de la maniere suivante :

<complexType name="StillRegionType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:SegmentType">
<sequence>
<element name="SpatialLocator" type="mpeg7:RegionLocatorType"
minOccurs="0"/>
<element name="SpatialMask" type="mpeg7:SpatialMaskType"
minOccurs="0"/>
<choice minOccurs="0">
<elementname="MediaTimePoint" type="mpeg7:mediaTimePointType"/>
<elementname="MediaRelTimePoint"
type="mpeg7:MediaRelTimePointType"/>
<elementname="MediaRelIncrTimePoint"
type="mpeg7:MediaRellncrTimePointType"/>
</choice>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="VisualDescriptor" type="mpeg7:VisualDType"/>
<element name="VisualDescriptionScheme" type="mpeg7:VisualDSType"/>
<elementname="GridLayoutDescriptors" type="mpeg7:GridLayoutType"/>
</choice>
<element name="SpatialDecomposition"
type="mpeg7:StillRegionSpatialDecompositionType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Le schéma est une extension du type Segment DS présenté dans la section
V.2.4.2.1 pour pouvoir représenter : les coordonnées spatialesde la région,
éventuellement, sur coordonnées temporelles (région dans une trame), les
caractéristiques visuelles de la région, mais auss la décomposition spatiale de la
région.

En utilisant SillRegion DS la structure de I’image présentée dans la Figure 10
peut étre décrite de la maniére suivante :

<StillRegion id="Image_de_mariee">
<ContourShape> ...</ContourShape>
<SpatialDecomposition gap="true" overlap="true">
<StillRegion id="PierreSR">...</StilIRegion>
<StillRegion id="FeuilleSR">
<TextAnnotation>
<FreeTextAnnotation> Feuille de bananier </FreeTextAnnotation>
</TextAnnotation>
<ContourShape> ... </ContourShape>
</StillRegion>
<StillRegion id="VetementSR">
<TextAnnotation>
<FreeTextAnnotation> Vé&ement traditionel du Vietnam, le Ao Dai</FreeTextAnnotation>

</TextAnnotation>
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<ContourShape> ... </ContourShape>
<SpatialDecomposition gap="true" overlap="true">
<StillRegion id="ChapeauSR"> ... </StillRegion>
<StillRegion id="AvantSR"> ... </StillRegion>
<StillRegion id="DerriereSR"> ... </StillRegion>
<StillRegion id="PhenixSR"> ... </StillRegion>
</SpatialDecomposition>
</StillRegion>
<StillRegion id="BambouSR"> ... </StillRegion>
<StillRegion id="HerbeSR">...</StillRegion>
</SpatialDecomposition>
</StillRegion>

Comme la description du contenu de I’audio, I’ utilisation directe de StillRegion
DS permet d’ expérimenter rapidement et facilement I’ application de description du
contenu de I'image a I’ édition du document multimédia. Une telle expérimentation
directe a donné des résultats intéressants, par exemple, mettre un hyperlien sur une
région d’image, placer un alignement spatial entre un objet et une région d’'image,
extraire une région I'intégrer dans un scénario, etc. Par contre, pour des
compositions plus sophistiguées ou méme automatiques (un des objectifs de
troisiéme génération de document multimédia, voir la section 11.3.4), un tel niveau
de description du contenu des images n'est pas suffisant. Par exemple, je souhaite
enrichir |I’album photo de mon mariage avec des hyperliens vers la page Web de
ma femme ains que vers ma page Web, les ancres source étant attachées a chaque
région d'images ou ma femme (resp. moi-méme) apparait. Si toues les régions
sont décrites identiquement par SillRegion DS, il seradifficile de retrouver quelles
régiors correspondent a des personnes. Par contre, si les régions ou ma femme et
moi- méme apparaissent sont décrites par un schéma plus Pecifique, par exemple
PeopleRegion, la composition devient plus simple et méme peut étre en partie
automati sée.

Enfin le schéma de description du contenu de I'image se base sur le schéma

abstrait MediaContentType et rgoute I'dément de la structure image
ImageStructureElement comme suit :

<complexType name="ImageContentType">
<complexContent>
<extension base="mdefi:MediaContentType">
<sequence>
<element name="ImageStructureElement" type="mpeg7:StillRegionType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

V.2.4.2.7 Le schémade description du contenu du texte

La norme MPEG-7 ne fournit pas de schémas de description du contenu de texte.
Nous devons donc les créer, en nous inspirant des nombreux modées de
description du texte, par exemple la TEI [TEI 01] permet de représenter |’ ensemble
des caractéristiques d'un texte ; ou Docbook [Docbook 01] permet de représenter
des livres et des articles en utilisant le format SGML ou le format XML. Pour
bénéficier des éléments de base afin de décrire un segment média quelconque
SegmentType de MPEG-7, nous proposons de construire les schémas de description
du contenu du texte en étendant |e type SegmentType de MPEG-7.
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Nous créons d’'abord un type générique TextSegmentType qui peut étre utilise
pour représenter tous les types de segment de texte (chapitre, section, paragraphe,
liste etc.). Lasyntaxe de ce type est lasuivante :

<complexType name="TextSegmentType ">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:SegmentType">
<attribute name="BeginChar" type="ID" type="string" use="required"/>
<attribute name="EndChar" type="1D" type="string" use="required"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Les segments specifiques du texte (chapitre, section, paragraphe, phrase,
expression, mot et caractére) sont des extensions de ce type générique. A titre
d exemple, nous donnons la définition des types chapitre et phrase (les autres types
ont une définition similaire) :

<complexType name="ChapterType ">
<complexContent>
<extension base="mdefi: TextSegmentType">
<sequence>
<element name="section" type ="mdefi:SectionType"minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

<complexType name="PhraseType ">
<complexContent>
<extension base="mdefi: TextSegmentType'>
<sequence>
<element name="word" type ="mdefi:WordType"minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Le type TextStructureType permet de décrire la structure du texte. 1l contient
des descriptions de segment du texte qui peuvent étre un segment générique ou
n’'importe quel segment spécifique ci-dessus. Sa syntaxe est :

<complexType name="TextStructureType ">
<sequence>
<element name="textSegment" type="mdefi: Text SegmentType" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</complexType>

Enfin le schéma de description du contenu du texte se basant sur le schéma
abstrait MediaContentType et rgoutant I'dément de la structure texte
TextSructureElement est le suivant :
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<complexType name="TextContent Type"'>
<complexContent>
<extension base="mdefi:MediaContentType">
<sequence>
<element name="TextStructureElement" type="mdefi: TextStructureType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

V.25 Synthése des modéles de descriptions du contenu des médias

Nous avons présenté ci-dessus des modéles de description du contenu des médias
basiques : la vidéo, I'audio, I'image et le texte. Ces modéles visent a accéder plus
finement au contenu des médias pour mieux les synchroniser lors de I’édition du
document multimédia. Les modéles fournissent le moyen de définir le contenu des
meédia selon différents aspects (métadonnées, données de gestion de média,
sémantique du contenu, thésaurus, résumé du contenu et structure du contenu).
Bien que toutes les descriptions du contenu des médias soient exploitables pour
éditer des documents multimédias, nous avons fait le choix de restreindre notre
modéle aux descriptiors structurelles du contenu (comme premiére étape dans ce
travail). En effet, nous considérons que ces derniéres sont les plus fondamentales et
les plus importantes pour |’édition. Elles permettent d'identifier directement des
segments du contenu des médias. Dans ce but, nous avons choisi une approche qui
permet de décrire le plus complétement possible le contenu du média, de la
structure logique générale (ségquence, scéne et plan pour la vidéo) jusgu aux
éléments plus libres (occurrence, segment, relation spatio-temporelle). Ainsi, notre
contribution en modéisation de média a principalement consisté a intégrer
judicieusement plusieurs approches de I'état de I'art. De plus, nous proposons
d’ gjouter des contraintes temporelles pour les éléments dans la structure qui aident
a éditer ladescription et al’intégrer dans le document multimédia.

Un autre résultat intéressant est |a représentation des modéles utilisant la norme
MPEG-7. Nous contribuons en cela aux travaux de validation de ce nouveau
standard et, conségquence plus intéressante, notre systéme gagne en interopérabilité
par I" utilisation et la production de descriptions en format standard MPEG-7.

Enfin, nous allons pouvoir évaluer réellement ce travail d’ une part a travers la
qualité d’'intégration de ces modélisations de média dans le modele de document
multimédia et d'autre part a travers la qualité des présentations multimédia
résultantes. En effet notre objectif vise en tout premier lien a permettre d’ accéder
au contenu des médias pour réaliser des présentations multimédias plus riches. La
section qui suit est consacrée a notre proposition de document multimédia, la
section quatre au modéle d’animation et finalement le bilan global est effectué en
section 5.

V.3 Modéle de document multimédia basé sur les sous-éléments de
medias
Cette section propose d’ étendre un modele de document multimédia pour permettre

d'utiliser des descriptions du contenu des médias en édition des documents
multimédias. Le modéle de document multimédia utilisé pour cette extension est e
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modele Madeus qui est décrit dans la section 111.4.8 comme un modéle flexible de
document multimédia. Les descriptions du contenu des médias utilisées sont
représentées selon les model es présentés dans les sections précédentes.

Bien que le modele Madeus soit basé sur une structure hiérarchique
d intervalles et de régiors, qui offre un des modéles les plus expressifs[Wahl et al.
94], la limite de I'approche est principalement due au niveau insuffisant de
granularité des feuilles de la structure. Avec la granularité des modéles actuels,
I’ auteur ne peut pas produire aisément les synchronisations fines nécessaires a la
création de scénarios de présentation sophistiqués. Le probléme ne peut pas étre
résolu en employant simplement les déments anchor et area comme dans les
modéles CMIF et SMIL. Comme on I’a vu dans la section 111.4 du chapitre I11 leur
mode de désignation des fragments et de bas niveau (décalage par rapport au début
du média) et n" exploite pas des informations plus riches sur le contenu du média.
Or, les fragments de média peuvent correspondre aux objets du média qui ont leur
propre sémantique, leur organisation temporelle et spatiale (voir les sectiorsllil.4.4
et 111.4.5). Le modéle multimédia doit considérer ces informations pour composer
finement un document multimédia a partir de ces objets de média. L’ utilisation des
descriptions du contenu des médias est une bonne facon pour obtenir les
informations d’ un objet ou méme un fragment de média.

Dans cette démarche pour intégrer un modele de description de média dans un
modele de document multimédia, la principale difficulté a résoudre est la différence
entre les deux modéles dans leur approche de description des structures de méme
nature (spatiale, temporelle et sémantique de contenu). Nous proposons donc une
structure de sous-éléments qui permette d’ adapter les descriptions du contenu des
médias a la structure de présentation dun document multimédia. Lorsjue les
descriptions du contenu d’ un média sont présentées selon la structure du document,
I"auteur peut facilement les utiliser pour composer des documents multimédias. La
structure des sous-éléments est considérée comme I'extension du modée de
document multimédia

Gréce a son modéle a base de structures hiérarchiques, il est facile avec Madeus
d'introduire de nouvelles structures hiérarchiques pour les sous- éléments (voir la
Figure 10). Les extensions sont faites dans chaque axe de décomposition du modéle
Madeus (le Contenu, Acteur, Temporel et Spatial). C'est pourquoi kb mot "sous-
ééments" dans ce travail représente un ensemble de sous-éléments dans chaque
axe : le sous-acteur, le sous-intervalle et la sous-région. Ces sous-éléments ne
concernent que les trois derniers axes. L’ extension dans |I'axe Contenu est en fait
I’ ensembl e des structures de description des médias vidéo, audio, image et texte. La
suite de cette section détaille ces éléments d’ extension

V.3.1 Les médias structurés, extension de la partie de contenu

Dans la partie Contenu du modele Madeus nous introduisons le concept de média
structuré du moyen de quatre nouveaux types d ééments: SructuredVideo,
StructuredAudio, Sructuredimage et SructuredText. Plus précisément, ces quatre
types enrichissent I’ éément C-Group du modele Madeus défini dans [Villard 02] et
dans la section 111.4.8. Les médias structurés peuvent étre ains distingués des
éléments atomiques classiques comme Video, Audio, Image, Text, Html, etc. qui
sont simplement des flux de données a présenter. Les ééments structurés
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permettent de capturer a la fois des flux médias et la structuration interne de ces
médias pour non seulement présenter le contenu des médias mais aussi exploiter ce
contenu pour faire des compositions et des synchronisations plus fines.

Ces ééments structurés emploient les modeles de description du contenu des
médias présentés dans la partie 1V.2 ci-dessus. Leur syntaxe au sein de I'éément
C-Group est la suivante :

<elementname="C-Group"> <!—group de contenu -->
<complexType>
<sequence>
< Ies quatre éléments structurés -->

<element name="StructuredVideo" type="VideoContentType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<element name="StructuredAudio" type="AudioContentType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<element name="Structuredlmage" type="ImageContentType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<element name="StructuredText" type="TextContentType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

< l—les autres éléments atomiques classiques comme : image, text, video, audio, html, svg, etc.
sont défink ici —>
</sequence>
</complexType>
</element>

Par exemple, |’auteur veut composer un document multimédia a partir d'un
ensemble de trois médias :

un extrait de texte de la chanson Tarzan:

"Come stop your crying
Itwill be alright
Justtake myhand
Hold it tight

1 will protect you
fromall around you
I will be here
Don'tyoucry..."

une audio de la chanson Tarzan : TarzanYouBelnMyHeart.mp3,

une vidéo de mariage : TienWeddingVideo.mov.

Au lieu de déclarer ces ressources a travers des éléments atomiques classiques
comme :

<C-Group> ...
<Text ID="Text_2721'>

Come stop your crying
Itwill be alright
Justtake myhand
Hold ittight ...</Text>

<Audio ID="Audio_3237" FileName="TienWedding/audios/TarzanYouBelnMyHeart. mp3" />
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<Video ID="VideoContent_17664" FileName="TienWedding/videos/TienWeddingVideo.mov"/>
</C-Group>

I’auteur peut utiliser les éléments structurés de contenu pour spécifier de plus
de la structure du contenu des médias comme suit :

<C-Group> ...
<StructuredText ID="Text 2721">

Come stop your crying
Itwill be alrght
Justtake my hand
Hold it tight

<TexteStructure>
<section ID="section_1 Begin_Char="0" End_Char="140">
<Paragraph ID="C_SonTarzanParal" Begin_Char="0" End_Char="71">

<Sentence ID="C_Sentence2" Begin_Char="41"End_Char="57"/>

</Paragraph>...
</section>...
<TexteStructure> </StructuredText>

<StructuredAudio ID="Audio_3237">
<MediaManagement>

<Medialocator><MediaUri> TienWedding/audios/TarzanYouBelnMyHeart.mp3 </MediaUri>
</MedialLocator>...

<MediaManagement>

<AudioStructure ID="C_TarzanAudioComplet" xsi:type="mpeg7-AudioSegmentType" >
<TimeMedia>...</TimeMedia>
<TemporalDecomposition>

<AudioSegment ID="C_Extractl" xsi:Type="mpeg7-AudioSegment Type">
<TimeMedia>...</TimeMedia>
<TemporalDecomposition>...
<AudioSegment ID="DesAS2"> ... </AudioSegment>...
</TemporalDecomposition>
</AudioSegment>

<TemporalDecomposition> ... </AudioStructure> </StructuredAudio>

<StructuredVideo ID="VideoContent_17664" >
<MediaManagement>
<MedialLocator><MediaUri> TienWedding/videos/TienWeddingVideo.mov</MediaUri>
</Medial.ocator>
<MediaManagement>

<VideoSegment ID="WeddingVideoSTRUCTURE" xsi :type="VideoStructureType" >
<TimeMedia>...</TimeMedia>

<TemporalSegmentDecomposition xsi:type="VideoStructureDecompositionType">
<VideoSegment ID="WeddingVideoSEQUENCE" ...> ...
<Tem poralSegmentDecomposition xsi:type="VideoSequenceDecompositionType">
<VideoSegment ID="WeddingVideoSCENE" ...>

<TemporalSegmentDecomposition xsi:type="VideoSceneDecompositionType">

<VideoSegment ID="RockingChairSHOT" ...>
<TemporalSegmentDecomposition
xsi:type="VideoShotDecompositionType">
<MovingRegion ID="Mariée" xsi:type="OccurrenceType'> ...
</MovingRegion>
<MovingRegion ID="Marié" xsi:type="OccurrenceType"> ...
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</MovingRegion>
</TemporalSegmentDecomposition>
</VideoSegment> </TemporalSegmentDecomposition>
</VideoSegment> </TemporalSegmentDecomposition>
</VideoSegment></TemporalSegmentDecomposition></VideoSegment>
</StructuredVideo>
</C-Group>

Dans cet exemple (I’exemple complet est donné en annexe B), E texte est
structuré en sections, paragraphes et phrases; I’audio est décrite via des segments
correspondant aux sections, paragraphes et phrases du texte ; la vidéo du mariage
est décomposée logiquement en une séquence qui contient une scéne se
décomposant en quatre plans et, dans chaque plan, des occurrences de personnages.

L es descriptiors de contenu peuvent étre résultat d’ une analyse automatique de
média comme savent produire les outils vus au chapitre |V aussi faire I’ objet d’ une
édition manuelle (cf. chapitre V1) par I’auteur, qui ne va dans ce cas, specifier que
les descriptions utiles pour la composition du document qu’il est en train de
réaliser.

V.3.2 Le sous-acteur (SubActor), extension de la partie d’acteur (A-
Group)

Lors de la rédaction d'un document multimédia, 'auteur doit avoir la capacité de
spécifier des actions ou des informations de style de présentation sur des fragments
de média, comme mettre en vaeur (highlight) un segment de texte, mettre un suivi
d objet (tracking) dépistage, un hyperlien sur une région mobile d'un segment
vidéo, etc. Un sous-éément de I'édément DefActor appelé sous-acteur
(DefSUbActor) est prévu a cette fin. Ce sous-élément est chargé de représenter un
fragment média comme un objet sur lequel I'auteur peut facilement spécifier des
actions ou des styles de présentation. L’élément DefSubActor peut représenter
logiquement un segment significatif décrit dans la partie Content ci-dessus en
utilisant I'attribut Content pour référencer ce segment. L’attribut Content d’ un
sous-acteur peut prendre une valeur qui est un identificateur d’ une description d’ un
segment média ou une expression XPath qui pointe sur une description dun
fragment média. Dans le cas oul’ attribut Content n’est pas spécifié, le sous-acteur
contient directement la spécification du segment de média sous forme de
coordonnées absolues. Plus précisément, le sous-élément SubActor enrichi
I’élément DefActor de la partie A-Group du modéle Madeus selon la facon
suivante :

<elementname="A -Group"> <!—group d’acteur -->
<complexType>
<sequ ence>

<element name="DefActor"> ...
<complexType>
<sequence>
<element name="DefSubActor'>

<complexType>
<choice maxOccurs="unbounded">
<element name="HighLight" minOccurs="0"..>... </element>
<element name="Tracking" minOccurs="0" ..>... </element>
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<element name="Hidden" minOccurs="0"..> ... </element>
<element name="toolTip" minOccurs="0"..> ... </element>
<element name="Link" minOccurs="0" ..> ... </element>

</choice>

<attribute name="I1D" type="string" use="required" />

<attribute name="Content" type="string" use="optional" />

</complexType>
</element>

</sequence>
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>
</element>

Par exemple, pour marquer (highlight) un segment dutexte et lui associer un
hyperlien, I’ auteur peut spécifier :

<A-Group> ...
<DefActor ID="DefActor_2725" LinePaint="rgb(128,0,255)" FontFamily="Comic Sans MS" FontSize="16"
Content="#Text_2721" VScroll="true"> ...
<DefSubActor ID=" SubActor Sentence2 " Content="#C_Sentence2'" >
<Highlight color="rgb(28,100,55)"/>
<Link timeref="TarzanSongAudio.DesAS2@begin"/>
</DefSubActor>
</DefActor>

<A -Group>

Lorsque le lien sur le segment du texte défini ci-dessus est activé, la
présentation courante du document multimédia est interrompue pour lancer la
présentation a I’ instart correspondant au début (begin) du segment audio #DesAS2
de I'intervalle TarzanSongAudio.

Les descriptions suivantes définissent un acteur (DefActor_25101) qui
représente une extraction de la vidéo : c’'est la scene ANVeddingVideoSCENE. Cet
acteur contient un sous-acteur (SubActorWeddingSceneEx) qui  représente
I’ occurrence #Mariée au sein de la scene. De ce fait, |’ auteur spécifie des actions
(hyperlien et suivi d’ objet) sur I’ occurrence de la scene.

<DefActor ID="DefActor_VidéoMariage" Content="#WeddingVideoSCENE">
<DefSubActor ID="Follow Mariée"Content="#Mariée">
<Stracking color="red” stroke="1"/>
<Linkhref="Mdefi/StructuredVideo/MariéePresentation.madeus "/>
</DefSubActor>
</DefActor>

V.3.3 Le sous-intervalle (Sublinterval), extension de la partie
temporelle

Le modele Madeus présente des acteurs dans le temps et dans I’ espace au travers
d’ ééments intervalle et région au sein de la structure temporelle et spatiale du
document. Nous proposons d étendre la structure temporelle au moyen de
I’élément sous-intervalle (Sublnterval) afin de représenter des sous-acteurs dans le
temps.
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Un sous-intervalle est d’ abord un intervalle temporel dont la définition a été
précisément établie depuis longtemps [Allen 83], [Little et al. 93]. Un sous
intervalle possede donc les attributs temporels "classiques’ : début, durée et fin ; il
peut ére utilisé dans des relations temporelles avec d'autres intervales déployé
pour composer un scénario temporel. Par contre, ala différence d' un intervalles, un
sous-intervalle est toujours un composant d’un intervalle pére : il doit respecter la
relation during [Allen 83] avec I'intervalle qui le contient (S A during B, A.début
> B.début AND A.fin =< B.fin). La syntaxe d’ un sous-intervalle est :

<elementname="T -Group"> <!—group de temporel —>
<complexType>
<sequence>
<element name="Interval>
<complexType>
<sequence>
<element name="Sublnterval">
<complexType>
<attribute name="1D" type="string" use="required" />

<attribute name="SubActors" use="optional" >.. </attribute>
<attribute name="Animations" use="optional” >.. </attribute>
<attribute name="ActOn" use="optional" >...</attribute>

<attribute name="Begin" use="default"valu e="pref:0ms" >...</attribute>
<attribute name=" Duration " use="default"value="pref:10ms">...</attribute>
</complexType>

</element>

</sequence> ...
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>
</element>

Un sous-intervalle peut référencer un ou plusieurs sous-acteurs ou des
animatiors (I’ animation sera détaillée dans la section suivante V.4) qui sont alors
tous présentés ou activés pendant la méme période. Les attributs SubActors et
Animations sont utilisés pour spécifier les sous-acteurs et animations animés par le
ous-intervalle.

Nous identifions deux types de sous-intervalles temporels : les sous-intervalles
passifs et les sous-intervalles actifs. En fait, comme les médias, les ssgments de
média peuvent étre soit des segments statiques comme une phrase de texte, une
région d'image, etc. dont le contenu n'est pas changé dans le temps, soit des
segments continus comme un segment de vidéo ou d’ audio, dont le contenu évolue
dans le temps. Un sous-intervalle qui représente un segment non temporel est un
sous-intervalle passif et celui qui représente un segment temporel est un sous-
intervalle actif.

Les informations temporelles d'un sous-intervalle passif doivent étre
spécifiées explicitement par I’auteur a travers des attributs temporels Begin et
Duration) ou une relation temporelle. Par exemple, dans [extrait ci-dessous, la
ligne numérotée 5 définit un sous-intervalle passif représentant une phrase marquée
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(highlighted) du texte. Dans ce cas, |'auteur spécifie les informations temporelles
pour ce sous-intervalle par larelation temporelle Equal s présentée lignelO.

<T-Group ID="Temporal Root" Duration="pref:153121ms">

1

2 <T-Group ID="FirstPart" Duration="pref:51121ms" ... >

3 <Interval ID="TarzanSongText" Actor="#DefActor_2725">

4

5 <Sublinterval ID="HighLightSentence2" SubActor="#SubActor Sentence2 "/>

6

7 </Interval>

8 <Interval ID="TarzanSongAudio" Actor="#DefActor_3240"/>

9

10 <Equals Intervall="#TarzanSongAudio.DesAS2" Interval2="# HighLightSentence2"/>

12 </T-Group>
13 <T-Group ID="SecondPart">

14 <Interval ID="Interval_VidéoMariage " Actor="#DefActor_VidéoMariage" Begin="pref:1000ms">
15

16 <Sublnterval ID="SublntervalFollowMariée" SubActor="#FollowMariée"/>

17 </Interval>

18 <Interval ID="IntervalTxtMotion" Actor="#TxtMotion">...</Interval>

19

20 <Equals Intervall="# SublntervalFollowMariée " Interval2="#IntervalTxtMotion "/>

21

22 </T-Group>

23

24 </T -Groug>

A I'inverse, le sous-intervalle actif n’abesoin d’ aucune spécification explicite
des informations temporelles ; plus précisément I’ auteur ne peut pas specifier des
informations temporelles pour le sous-intervalle actif au moyen d attributs ou de
relations temporelles car il hérite automatiqguement des informations temporelles
intrinségues du segment média qu'il représente. Le sous-intervalle est utilise
comme un repere dans des relations temporelles pour propager les informations aux
autres intervalles et sous-intervalles passifs. Dans I'extrait ci-dessous, la ligne 16
définit un sous-intervalle actif #SublntervalFollowMariée il référence le sous
acteur #FollowMariée qui représente I’ occurrence #Mariée de la vidéo. Les lignes
10 e 20 (ci-dessous) montrent ['utilisation de sous-intervalles actifs
(#TarzanSongAudio.DesAS2 et #Sublnterval FollowMariée) pour synchroniser la
présentation de #HighLightSentence2 et #lnterval TxtMotion.

Le résultat des compositions ci-dessus est : la deuxieme phrase #C_Sentence2
(temporalisé par le sous-intervalle #HighLightSentence2) du texte de la chanson
Tarzan sera coloré (highlighted) pendant le temps ou le segment audio #DesAS2
(temporalisé par le sous-intervalle #TarzanSongAudio.DesAS2) de la chanson est
joué; et un texte (intervalle #Interval TxtMotion) sera présenté pendant I’ apparition
de I'occurrence #Mariée (le sous-intervale #SublntervalFollowMariée) de la
vidéo.

Nommage par combinaison des noms. Notre modele fournit B moyen de créer
dynamiquement des sous-intervalles actifs sans nécessiter de spécification explicite
pour synchroniser des intervalles ou des souintervalles passifs. Par exemple, A
ligne 10 spécifie une synchronisation Equals entre #TarzanSongAudio.DesAS2
(actif) et #HighLightSentence2 (passif). L’intérét de cet exemple est que le sous-
intervalle actif #TarzanSongAudio.DesAS?2 est un sous-intervale de I'intervalle
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#TarzanSongAudio défini en ligne 8, mais il n’'est pas défini explicitement dans le
contenu de #TarzanSongAudio (le contenu de cet intervalle n'est pas specifié). Le
sous-intervalle est créé et inséré implicitement dans le contenu de I'intervalle
#TarzanSongAudio lorsque I'analyseur du document rencontre pour la premiere
fois le nom #TarzanSongAudio.DesAS2. Pour former dynamiquement un sous-
intervalle  actif, l'auteur combine [I'identificateur d'un intervalle
(#TarzanSongAudio dans I’ exemple) représentant un média continu structuré ou un
segment décrivant un média continu avec I'identificateur d’un sous-segment
temporel (#DesA2 dans |’exemple) décrit dans le média structuré ou dans la
description du segment. Une telle spécification permet de créer automatiquement
des sous-intervalles. En fait I'identificateur du sous-intervalle créé est la
combinaison de deux identificateurs; le pére de ce sous-intervalle est déterminé
facilement par la premiére partie de la combinaison; les informations temporelles
de ce sous-intervalle sont reprises de la description du segment qui est identifié
facilement gréce ala deuxiéme partie de la combinaison.

V.3.4 Lasous-région (SubRégion), extension de la partie spatiale

En suivant B méme principe, |I’éément sous-région (SubRegion) est créé dans la
structure spatiale du modele Madeus pour représenter une portion spatiale d’ un
média visuel. L'identification de I’éément de sous-région fournit les moyens de
spécifier des relations spatiales plus sophistiquées et plus fines avec dautres
régions des autres médias visuels.

Précisément b sous-région est utilisée pou spécifier la présentation spatiale
d'une portion du document multimédia. Elle possede donc tout les attributs
particuliers de la région comme |’ attribut de positionnement (eft, top) et I’ attribut
de dimensionnement (width, height). De plus, dans la plupart des modées actuels,
larégion est limitée a une forme ce rectangle. En réalité, la forme d’'un objet est
plus complexe ; la sous-région est donc étendue avec I'attribut Paths (de la
description spatiale de média) qui permet de décrire une forme complexe
permettant de représenter richement les objets spatiaux. La sous-région doit étre
définie au sein du contenu d'une région et doit respecter la contrainte
d’ encapsulation (inside) avec cette région (Si régiona inside régiong, régiona |
régiong). La syntaxe éendue de la sous-région dune partie spatiale est la suivante :

<elementname="S -Group"> <!—group de spatial -->
<complexType>
<sequence>
<element name="Region">
<complexType>
<sequence>
<element name="SubRegion">
<complexType>
<attribute name="1D" type="string" use="required" />
<attribute name="Left"use="default" value="0">...</attribute>
<attribute name="Top" use="default" value="0">...</attribute>
<attribute name="Width" use="default"value="10">...</attribute>
<attribute name="Height" use="default" value="10">...</attribute>

<attribute name="SubActors" use="required" >.. </attribute>
<attribute name="Paths" use="optional" >...</attribute>
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</complexType>
</element>

</sequence> ...
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>
</element>

Une sous-région peut représenter logiquement un objet de média a travers la
référence vers une description de cet objet (Occurrence/MovingRegion ou
SillRegion). Ce type de sous-région prend automatiquement les informations de la
description du segment spatial qu'il représente. La référence a un segment décrit
et réalisée via un sous-acteur par I attribut SubActors; par exemple, la ligne 6 de
I’extrait ci-dessous présente la définition d’une sous-région par référence au sous-
acteur #FollowMariée ce sous-acteur porte une actionde hyperlien et une action de
suivi d'objet #Mariée (voir la définition du sous-acteur #FollowMariée dans la
section V.3.2).

Une sous-région doit étre définie de facon plus compléte lorsgue le sous-acteur
gu'il référence est défini sans référence a un £gment de contenu. L’auteur doit
dors spécifier explicitement les informations gpatiadles nécessaires a sa
représentation dans I’ espace.

Dans Iexemple ci-dessous, la sous-région #FollowMariéeRegion est utilisée
pour specifier deux synchronisations spatiales fines avec larégion du média texte
#TxtMotionRegion (lignes 9 et 10). Ces relations spatiales alignent la présentation
du texte avec le coin en haut et a gauche de la sous-région #FollowMariéeRegion.
L’ occurrence #Mariée étant une région mobile, les coordonnées spatiales de la
sous-région #FollowMariéeRegion évoluent dans le temps. Gréce aux deux
relations spatiales (lignes 9 et 10), la position de la région du texte
#TxtMotionRegion est auss mise a jour, ce qui donne un effet intéressant : le texte
suit dynamiquement |’ occurrence.

<S-Group ID="Spatial Root" Height="564" Width="999">
<Region Actor="#DefActor_VidéoMariage'" Left="238" Top="169">

<SubRegion SubActors="#Follow Mariée" ID="Follow MariéeRegion"/>
</Region>
<Region Actor="#TxtMotion" ID="TxtMotionRegion" />
<Top_ align Region1="#Follow MariéeRegion" Region2="#TxtMotionRegion "/>
10 <Left_align Regionl="#Follow MariéeRegion" Region2="#TxtMotionRegion "/>
11
12 </S-Group>

OO ~NOoOULhWN -
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V.3.5 Modele complet
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Figure 53. Structure des sous-éléments dans le modéle de Madeus.

La figure ci-dessus résume la définition de la structure des sous-éléments et la
liaison entre eux. Pour conclure, un sous-éément appartient toujours a un éément
et possede une relation contrainte avec cet éément pour exprimer sa dépendance
sémantique dans la dimension correspondante.

V.3.6 Evaluation

La plupart des modéles multimédia existants ne manipulent pas sémantiquement
les portions de média. Lorsqu'’ ils permettent leur acces, ¢’ est seulement au moyen
d’ attributs de bas niveau comme des instants temporels, des coordonnées spatiales
(voir lessections 111.4.4, 111.4.5, 111.4.6). Notre approche peut étre comparée d’ une
part avec la technique de I'ancre (anchor) et de région (area) des langages existants
(par exemple SMIL) en ce sens quelle autorise la spécification absolue des
segments médias Cependant, notre approche permet aussi la spécification de
fragments sémantiques en utilisant des descriptions de contenu des médias. De
plus, avec la décomposition en sous-éléments (médias structurés, DefSubActor,
Sublnterval et SubRegion), notre approche est plus puissante car elle permet de
multiples usages : mettre des hyperliens, des actions et des styles de présentation
sur un segment de média; créer des synchronisations spatiales, temporelles et
gpatio-temporelles fines entre des segments de média ou entre des segments de
média et des médias entiers.

De plus, par I'utilisation des descriptions du contenu, le modele crée un pont
avec des applications d’'indexation multimédia. Un tdl lien avec ks applications
multimédias permet dans un premier temps de renforcer |a capacité de spécification
des synchronisations fines, tout en assurant le maintien de structures sémantiques
dans ces synchronisations, ce qui ne peut pas étre realise par |’ approche absolue.
L’ exploitation plus profonde des techniques propres a ce domaine, comme
I’indexation sémartique du contenu, les liens entre différentes indexations, ou bien
a un plus haut niveay, les liens entre les modées, pourrait ouvrir de nombreuses
voies dans le domaine de I’ édition et de la présentation du document multimédia.

La structure des sous-éléments est aussi utilisée pour représenter un modéle
abstrait d’animation. Nous présentons ce modéle d’animation dans la section V.4
suivante.
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V.4 Modéle d’animation

Bien que I’ animation soit prise en compte dans la plupart des modéles de document
multimeédia existants, sa puissance est encore limitée (voir la section 111.4.7). Les
objectifs du modéle d’ animation présenté dans cette section sont non seulement la
spécification des animations mais auss la réutilisation des animations et la
simplification de la maintenance des documents multimédias. Pour ces objectifs
nous choisissons I'approche qui consiste a définir des animations abstraites,
indépendantes de I objet animé et du temps concret.

Le langage d'animation proposé ici se veut un langage hote pour I'animation de
SMIL qui offre un niveau plus haut d'abstraction et donc plus de flexibilité dans la
gpécification, la réutilisation et la modification. Vodislav a montré [Vodislav 95]
comme obtenir une telle flexibilité en créant des animations abstraites sur un objet
graphique. L’animation concrete de I'objet est produite quand le point initial de la
trajectoire réelle est déterminé. Dans VRML [VRML], un interpolateur est défini
indépendamment sur un intervalle abstrait [0,1]. Une animation sur un objet est
donnée lorsque I'interpolateur appliqué a un intervalle concret et les vaeurs
interpolées affectées a un attribut de I’objet animé. Cependant, nous allons plus
loin dans cette approche de la création d’ animation abstraite Une animation dans
notre modée peut étre appliquée sur différents objets médias concrets au lieu d’ étre
appliquée seulement sur un objet comme dans le modéle de Vodislav, ou sur
différents intervalles au lieu d étre appliquée seulement sur un intervalle comme
dans I’interpolateur VRML.

V.4.1 Modele d’animation abstrait

Notre approche pour |'animation abstraite suit la méme idée que les feuilles
d'animation (cascading animation sheets!’). Une animation abstraite est un
raffinement des animations de base de SMIL (voir la section 111.4.7). Ce

raffinement consiste a détacher |’ objet animé et le temps concret des animations de
base.

Le principe du modéle est présenté dans la Figure 54.

modéle de SMIL notre modéle abstrait

(ato) > [A=(ai)
(A, t, 0); (A, 1, 0); ...
Figure 54. Modde d animation abstrait & partir du modele d’ animation de SMIL

Ou le a représente un des animateurs basiques de SMIL {set, animate,
animateColor et animateMotion}. Cependant au lieu dintégrer I’animateur (a),
I’objet animé (0) et le temps (t) dans une seule animation, nous proposons de
définir une abstraction A composeée d’'un animateur et d’ un intervale temporel
abstrait 1=[0,1] ; dans un temps concret (les intervalles t; ou t), une animation réelle
sur un objet (0j ou G) peut étre spécifiée par référence a I’ animation abstraite et a
I’objet animé (voir la Figure 55). Ainsi plusieurs animations concrétes peuvent étre

17 Proposals for additions to the SVG-specification, pro http://www.pinkjuice.com/SVG/spec-
prop.xhtml
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créées par réutilisation d'une animation abstraite. La Figure 55 résume les

composants de ce modéle. Lorsque A abstraite est utilisée dans un intervale
concret, I'intervalle T est projeté sur cet intervalle. La Figure 56 illustre une telle
projection.

0, Object context

| -—

Abstract definition

Abstract Animation« -~ | —
A=(a,i) - S SRR

I I Intervalle abstrait
et TN [l

= - e = = - -

- - i - ~ = -~
o ye ¥ gl it _‘L -\ =, -
[ | Intervalles concrets

[Begin=5 dur=% end=5+8] [Begin=15 dur=10 end=15+10]

Figure 56. Intervalle abstrait projeté sur deux intervalles concrets

On peut noter que I'intervalle abstrait [0,1] est également utilisé dans le modéle
d’interpolation de VRML. Cependant, I'interpolateur VRML reste lui-méme un
objet concret qui ne peut pas étre utilisé a la fois sur plusieurs intervalles concrets.
Dans rotre modéle, il est possible de réutiliser une animation abstraite sur plusieurs
intervalles et pour animer plusieurs objets De plus, notre modéle hérite
partiellement du modéle d’ animation de SMIL qui permet de spécifier richement
des animations, par exemple, le mode de calcul (calcMode) peut étre discrete
linear, paced ou spline au lieu détre seulement linéaire comme dans VRML ; de
méme, les vaeurs dinterpolation peuvent étre relatives ou absolues
(additive={sum, replace}).

V.4.2 Représentation du modéle dans Madeus

On peut considérer la définition indépendante des animations dans notre modéle
comme reflétant la distinction des deux axes: Content et Temporel du modéle
Madeus. Ainsi notre modéle d'animation peut étre facilement traduit en Madeus. La
spécificationd'animation dans un document Madeus selon notre modéle est donc
effectuée au travers de deux étapes : la spécification d'animatiors abstraites et la
spécification concréte de leur application (voir laFigure 58).

" La gpécification abstraite définit les animations abstraites qui sont
indépendantes de la présentation Cette définition est un raffinement de
['animation SMIL dans lequel kes attributs temporels (begin, dur et end) et
I'attribut targetElement sont éliminés. Le plus important dans cette partie est
la spécification d’un intervalle [0, 1] sur lequel des points temporels abstraits
correspondant aux positions sur la trgectoire, aux échelles, aux états de
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transition etc. sont définis. Puisqu’ une telle définition abstracte d’ animation
est indépendante de tout espace de présentation (spatia et temporel), il est
naturel qu’elle apparaisse dans la partie Content du modéle de Madeus. Les
extraits de code ci-dessous définissent deux animations abstraites pour
augmenter (resp. diminuer) linéairement la valeur de I’ attribut  AlphaSource
de 0 (1.0) 2 1.0 (0). L attribut AlphaSource définit la transparence d’ un objet
visible (texte, image, vidéo, etc.) ; des telles animations permettent de faire
apparaitre (resp. disparaitre) graduellement la présentation d’ un objet visuel.

<C-Group>

<Animate ID="UpAlphaAnimation“attributeName="AlphaSource" values="0;1.0" key Times="0;1"
calcMode="linear"
additive="replace"/>
<Animate ID="DownAlphaAnimation" attributeName="AlphaSource" values="1.0;0" key Times="0;1"
calcMode="linear"
additive="replace"/>

</C-Group>

" Laspécification concréte instancie I'animation abstraite par la spécification du
temps concret dans lequel I’animation est activée ainsi que ks objets cibles
qui sont concernés. En fait, sdon le modéle Madeus une ressource
d'information déclarée dans la partie Content peut étre utilisée plusieurs fois
dans le document multimédia, une animation abstraite peut donc étre
réutilisée dans plusieurs animations spécifiques pour animer plusieurs objets
a des ingtants différents. Une animation sur un objet est toujours activée
pendant la présentation de cet objet. C'est pourquoi un sous-intervalle est
approprié a représenter I’animation sur I’ objet. L'attribut targetElement est
employé pour explicitement identifier I'éément de média cible qui est animé.
Par exemple, les extraits de code ci-dessous spécifient les transitions entre
deux présentations successives d’ une liste d’ images, réalisées par I’ utilisation
de deux animations augmentant diminuart la transparence au début et alafin
de la présentation de chaque image. Pour cet exemple, |"auteur définit dans
chaque intervale de représentation de I'image deux sous-intervalles
(Interval_UpAlphaAnilmageN et Interval _DownAlphaAnilmageN) qui
correspondent aux deux phases de I’animation compléte. La liste d’ images
peut étre longue, mais le nombre d animatiors abstraites utilisées reste
seulement de deux (UpAlphaAnimation et DownAlphaAnimation). Cet
exemple illustre I'intérét de notre approche au niveau de la réutilisation.
L’avantage est encore plus net dans le cas ou |'auteur veut changer, par
exemple, la valeur de début de I'intervalle de I'augmentation de la
transparence "0.3 ;1.0" au lieu de "0 ;1.0" dans ce cas I'auteur doit changer
simplement la valeur de I'attribut values de I'éément UpAlphaAnimation
défini dans la partie Content.

</T-Group>

<Interval ID="Interval_Imagel" Actor="DefActor_12093" Duration="pref:2914ms"
Begin="pref:43130ms">
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<Sublnterval ID="Interval_UpAlphaAnilmagel" Animate="UpAlphaAnimation"
Duration="pref:1000ms"/>
<Sublnterval ID="Interval_DownAlphaAnilmagel" Animate="DownAlphaAnimation"
Begin="pref:1914ms" Duration="pref:1000ms"/>
</Interval>

<Interval ID="Interval_Imagel2" Actor="DefActor_12094" Duration="pref:3039ms"
Begin="pref:46044ms">
<Sublnterval ID="Interval_UpAlphaAnilm agel2" Animate="UpAlphaAnimation"
Duration="pref:1000ms"/>
<Sublnterval ID="Interval_DownAlphaAnilmagel2" Animate="DownAlphaAnimation"
Begin="pref:2039ms" Duration="pref:1000ms"/>

</Interval>
</T-Group>
Interval_lmage Interval_lmage2 Interval_Ilmage12
. e .
pETTmEmRRS T amamasnmnmas il v i v
[C I | 1 [ I ]
oW oW fie)

Figure 57. La vue tempordle graphique de la spécification de |'exemple ci-dessus.

A noter que le sous-intervale qui représente une animation et un sous-
intervalle passif, i.e., I"auteur doit specifier les informations temporelles pour ce
sous-intervalle, soit par la spécification directe des attributs temporels, soit par les
relations temporelles.

Notre approche peut étre comparée a |'abstraction de construction de médias
(MCA, Media Construction Abstraction) proposé par Nanard [Nanard 01]. MCA
vise a aider des utilisateurs dans leur processus de conception par des diagrammes
de MCF ou la composition de médias permet des définitions a base d'événement.
Pour cela, il emploie le paradigme de connecteur et de boite. Au contraire, notre
définition d'animation repose sur une specification a base dintervalles ou la
composition résulte de relations entre des intervalles. Elle permet la spécification
de synchronisations par relations et non par événement. Par contre notre modéle
n'offre qu'un niveau dabstraction tandis que MCA offre un mécanisme
d’ encapsulation et de construction beaucoup plus riche.

La Figure 58 présente une synthése structurelle du modée d’ animation abstrait
implantée dans le modéle Madeus.
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Figure 58. Structure d’ animation implantée dans le modele Madeus.

V.5 Synthese

Dans ce chapitre nous proposons un modéle qui permet d’ accéder plus finement et
plus sémantiqguement au contenu de médias dans I’environnement d’ édition et
présentation de documents multimédias. Le modéle est un mariage de deux
domaines de modéisation multimédia: indexation et intégration. L’ application
d'indexation est donc éendue pour non seulement de la recherche d’information
multimédia mais aussi pour son intégration fine. Au niveau de I’intégration notre
modele permet non seulement de surmonter les limites de la synchronisation entre
les médias mais aussi apporte la promesse de nombreuses ouvertures, comme
former automatiquement une présentation multimédia a partir d’ une requéte.

Dans notre I’ approche de description du contenu des meédias, nous proposons
un modéle approprié a la cmposition du document multimédia et qui prend en
considération les besoins de ce domaine. Nous proposons par ailleurs I’emploi de la
norme MPEG-7 pour exprimer ces modeles de descriptions. De ce fait, nos
gpécifications sont non seulement standardisées mais auss interopérables. Une
extension "souple’ du modele Madeus est également décrite afin d' utiliser la
description du contenu de média dans ce modéle particulier. Les parties Content,
Actor, Temporal et Spatial du modele sont donc enrichies par des structures de
sous-éléments. Plus précisément, dans la partie Content, nous proposons d’inclure
la description du contenu des médias dans la déclaration des ressources. De ce fait,
nous créons de nouveaux €éléments de médias structurés qui contiennent non
seulement le flux de données mais aussi la structure de ces données. Nous avons
montré que cette approche permet de dépasser ce que nous considérons comme la
cause premiere du traitement limité du contenu des médias dans les documents Les
autres sous-élément s dans la structure étendue (le sous-acteur, le sous-intervalle et
la sous-région) permettent de représenter les descriptions du contenu de fagon a
adapter la structure dudocument aux besoins de la composition fine.

Cependant, la modélisation du contenu de média, dans le cadre de cette these,
Sest concentrée seulement sur le premier niveay, la description de la structure
logique. Bien que celle-ci soit la plus importante pour la composition du document
multimédia, des expérimentations plus poussées avec des modélisatiors de plus
haut niveau (sémantique, thésaurus, etc.) pourraient donner plus de puissance a
I"intégration multimédia.

Il est intéressant de remarquer que la puissance d abstraction et la souplesse de
la structure des sous-éléments est aussi employée pour décrire le modele
d animation abstrait dans lequel une animation est décrite en deux parties:
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spécification abstraite et spécification concréete qui correspondent aux deux parties
Content et Temporal du modéde Madeus. Ce travail a prouve que la écification
abstraite d'animation est possible et réaliste pour des documents déclaratifs sous
forme XML. Le travail raffine I'ensemble des animations de base de SMIL pour les
rendre plus abstraites. De plus, I'emploi de I'@ément sous-intervalle pour exprimer
I'animation spécifique permet de définir I’organisation temporelle de fagon soit
absolue soit relative.

Dans le chapitre suivant nous décrivons un environnement auteur qui est
implémenté expérimentalement a partir de ce modéle.
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Chapitre VI. MdeTfi : un
Environnement auteur pour

I'intéegration Ffine de media

VI.1 Introduction

Dans le Chapitre I. nous avons mentionné une architecture de I’ environnement
auteur plus confortable qui propose de lier I'indexation multimédia avec
I’intégration multimédia. L’architecture doit étre basée sur un modéle étendu
présenté dans le Chapitre V qui permet d’ employer des descriptions du contenu des
médias dans la composition du document multimédia. Dans ce chapitre nous
présentons un prototype d’ environnement auteur selon une telle architecture.

Dans ce mémoire, nous appuyons sur les travaux realises avant nous sur les
outils MADUES et dont les descriptions se trouvent dans [Layaida 97] [Sabry 99]
[Tardif 00] [Villard 02].

Nous ne discutons donc que des extensions du prototype Madeus que nous
avons réalisées pour adapter ce systéme a notre nouveau modéle. L’ organisation du
chapitre est la suivante: nous présentons premiérement le principe de I’ outil
expérimental. Puis pour faciliter la description de nouveau systéme, nous
présentons rapidement |’ architecture principale de I’outil sous jacent Madeus. Le
coaur du chapitre est consacrée a la description détaillée du prototype Mdéfi :
modéle d'objet interne, gestionnaires de présentation, édition dans les différentes
vues et édition des médias structuré.

VI.2 Principes du systeme

La réalisation d'une présentation multimédia utilise souvent directement des
médias (la fleche a dans la Figure 59). De ce fait la composition est limitée a
I”intégration a gros grains entre des medias. Nous avons intégré dans le systeme
d’ édition deux nouveaux modules (voir ka Figure 59) qui permettent d’améliorer la
composition au niveau de fragment de média.

Plus précisément la Figure 59 présente le principe de I’ environnement auteur
pour l'intégration fine de média Le premier module permet danalyser
automatiquement le contenu des médias et produit ensuite une premiére version de
description de contenu de médias. Dans ce module, un processus d’interprétation
produit des descriptions conformément au modele de description du contenu de
média. Le deuxieme module comprend des outils d’édition des descriptions du
contenu de média. Ce module prend des descriptions produites automatiquement ou
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Chapitre VI. Mdéfi : un Environnement auteur pour |’ intégration fine de média

des descriptions existantes en entrée et permet a l'auteur de les compléter ou de les
modifier manuellement. Finalement, les médias structurés (la fleche b dans la
Figure 59), qui synthétisent non seulement le flux du contenu de média mais aussi
des descriptions de ce contenu, sont disponibles pour des compositions dans le
document multimédia. Ce schéma de création de documents multimédias présente
non seulement la capacité de générer en temps réel des descriptions de contenu de
médias mais auss la capacité de réutiliser des descriptiors existantes décrites par
des standards comme MPEG 7.

| l e

e, e Analyse & Shuflsde AN L) U.“ fls
h[ﬂil contea! Génération  deseription du - d'intégration
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Figure 59. Schéma d' édition pour document multimédia avec médias structurés.

Dans la suite de ce chapitre rous présentons |’ application basée sur ce schéma.
L’environnement expérimental, appelé Mdéfi (Multimédia Description and Fine-
grained Intégration), est un environnement auteur étendu de I’environnement
auteur Madeus.

VI3 Principe de I'architecturede I'outil sous jacent Madeus

La Figure 60 présente une architecture globale de I’ outil auteur Madeus. L’ outil
peut charger un document Madeus, |'analyser et créer un document interre
correspondant au document entré Dés gque le document interne est créé, la gestion
des vues de I’ outil peut I'utiliser pour créer des vues de ce document Madeus. Par
défaut, la vue de présentation du document est créée. Lorsque la vue de
présentation est disponible |’ utilisateur peut jouer le document. A travers la vue de
présentation |'auteur peut auss éditer la disposition spatide des médias par
manipulation directe.

L’ auteur peut choisir d’ouvrir d’autres vues pour découvrir le document dans
les dimensions différentes que la présentation La vue temporelle représente
graphiquement le scénario temporel du document Madeus. Elle permet aussi
d éditer le scénario temporel par manipulation directe des objets graphiques. La
vue hiérarchique représente le document sous forme arborescente, qui permet a
I’ utilisateur de naviguer facilement dans le contenu du document. L’ utilisateur peut
modifier, insérer ou supprimer un noaud dans I’ arbre. Les trois vues : présentation,
temporelle et hiérarchigue sont les trois vues principales les plus importantes de
I’outil auteur. Dans le cadre d autres prototypes, d’ autres vues ont été développées
expérimentalement comme : la vue textuelle qui présente directement le contenu
textuel du document ; la vue de contenu qui présente tous les médias utilisés dans
une table des médias; ou bien la vue de source XML et la vue de feuille de
transformation XSLT pour éditer la trarsformation d’ un document XML vers un
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document Madeus [Villard 02] ; etc. En principe I'outil propose une plate-forme
ouverte multi vues.

Les vues de I’ outil sont synchronisées gréce aun systeme d’ événement. Toutes
les vues s abonnent a des événements de la gestion du document interne. Lorsgque
I"utilisateur manipule sur une vue, un événement est notifié au gestionnaire du
document interne a travers la gestion des vues. Si I’événement est reconnu au
niveau de la gestion des vues, il peu étre stoppé et traité tout de suite. Un exemple
d’ événement traité par une vue est le double clic sur un éément composite dans la
vue temporelle ou la vue hiérarchique pour ouvrir ou fermer le contenu de cet
éément. Un événement aussi smple n’'a pas besoin d étre diffusé plus largement.
Sinon I'événement arrive au gestionnaire du document interne ou il est analysé
pour trouver ses abonnements, puis il est rediffusé a tous les abonnements. Lorsque
les abonnements recoivent I’événement, ils mettent a jour leurs structures puis
leurs interfaces. Ainsi les différentes parties de I’ outil sont toujours synchronisées.
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Figure 60. Principe de I’ outil Madeus

VI.3.1 Modéle d’objet du document interne

L'outil Madeus utilise une structure de document interne, appelé
MadeusDocument, qui est basée sur I'interface DOM. Cette structure consiste en un
document et des éléments, mais est développée de fagon beaucoup élargie avec un
ensemble de types d' élément plus riches. Les descriptions détaillées de cette
structure interne de Madeus sont données dans [Tardif 00] [Navarros 01] [Villard
02]. Dans cette section nous présentons une vue synthétique de cette structure a
travers le schéma de modele d objet ci-dessous (voir la Figure 61). En général, la
structure interne est tres semblable a la structure du document Madeus externe
(voir le chapitre V précédent et la section 111.4.8). de ce fait, cette structure interne
présente la méme limite dans la granularité de la décomposition puisque qu’ elle ne
permet de manipuler que les médias de facon globale.

Le document interne est un document central du systeme sur lequel plusieurs
services d’ édition sont fournis comme le formatage, 1a vérification de la cohérence,
I’édition directe. Il fournit aussi le service de gestion d’ événements comme décrit
précédemment.
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Figure 61. Modéle généra d' objet du document interne de Madeus

VI.3.2 Formatage

Le formatage est une machine qui permet de construite et maintenir un document
interne valide. Cette machine peut travailler en deux modes : le mode globa ou le
mode incrémental. En mode global, le formatage est utilise dans le module de
chargement de document externe. Son role est de calculer tous les placements des
composants a partir des spécifications relatives exprimeées dans le document
externe. Dans le cas des spécificatiors invalides dans le document, le formatage
peut auss chercher une solution la plus appropriée. En mode incrémentd le
formatage permet de maintenir le document interne valide lorsgu’'il y a des
modifications apportées au cours de |’ édition.

Le systeme Madeus fournit trois types principaux de formatage : formatage
d’ attributs, formatage temporel et formatage spatial.

Le formatage d attributs permet de déterminer le type, I’ unité ou le format
d'une spécification pour trouver une bonne vaeur interne d'un attribut. Par
exemple, si la spécification de |’ attribut begin est : begin="pref:10s", le formatage
d’attributs produira un attribut interne beginPref avec sa valeur 10000
millisecondes.

L es deux types de formatage suivants sont trés importantscar, ils permettent de
congtruire et valider |a structure temporelle interne et la structure spatiale interne du
document. Puisque les modeles temporel et spatial de Madeus sont hiérarchiques,
Madeus fournit un systeme de formatage hiérarchique pour partager la charge de
formatage a chague niveau hiérarchique. De ce fait, chaque noaud composite de la
structure posséde un solveur de formatage. La Figure 62 présente le modéle d’ objet
d une telle structure dans le systéme Madeus ou chague objet temporel composite
TGroup et chaque objet spatial composite SGroup possede un résolveur temporel
TSolver et un résolveur spatial SSolver.
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Figure 62. Formatage hiérarchique

Le résolveu temporel utilise le résolveur linéaire Cassowary [Badros et a. 98]
et le résolveur spatia utilise le résolveur linéaire DeltaBlue [Carcone 97]. Une
étude approfondie de I’ utilisation de différents résolveurs et la comparaison ertre
eux setrouve dans[Tardif 0Q].

VI1.3.3 Graphe temporel

Bien que la structure hiérarchique permette de représenter richement le contenu
d’ un document, elle ne représente pas completement |e scénario de synchronisation
temporelle du document. Chague objet temporel composite posséde en plus une
structure de graphe pour représenter |es synchronisations temporelles dans cet objet
composite : chague objet temporel (nterval ou TGroup) dans I’objet temporel
composite est représenté par un arc et deux noauds (voir la Figure 63). En principe,
le graphe utilise les noauds de début et fin d’'un arc et des arcs de délai pour
représenter la synchronisation entre des objets. Dans |’ exemple ci-dessous, |e début
del’objet A et les fins des objets B et C sont représentés par les arcs de délai notés
"d". La synchronisation de co-démarrage entre I'objet A et I’objet B (Starts) est
représentée par leur noceud de début commun. Larelation de séquence entre I’ objet
A et I’objet C est représentée par le noaud fusionné entre lafin de I'objet A et le
début de I'objet C.
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Figure 63. Un exemple d'un graphe et la structure hiérarchique des graphes.

VI.3.4 Principes de construction d’une vue

Chague vue dans I'outil auteur Madeus possede son propre document dont la
structure est dépendante de la caractéristique de la vue spécifique. Par exemple, la
vue de présentation posséde la structure de document ExecutionDocument ; la vue
temporelle travaille sur le document TimeLineDocument ; la vue hiérarchique
utilise sondocument HierarchicalDocument ; etc. Toutefois ces documents de vue
ont comme point commun qu'ils sont tous construits en utilisant le document
interne du systéme MadeusDocument. Pour créer une nouvelle vue, le document
interne central MadeusDocument est parcour u selon un algorithme de profondeur
d’abord, chaque éément visité est testé par un filtre, et s I’éément est accepté, un
dément de document de la vue correspondante est créé. De ce fait on peut
construire plusieurs documents de vue dont chaque élément contient un pointeur
vers un élémert d origine du document MadeusDocument.

En utilisant un filtre dans pour chague vue spécifique, la construction d un
document de cette vue ne prend en compte que des parties intéressées dans le
document centra MadeusDocument. Par exemple, la vue de présentation ne
sintéresse que des informations de style (la partie Actor), de temps (la partie
Tempral) et despace (la partie Spatial), il laisse passer la partie Content ; la vue
temporelle n’'utilise que la partie Temporal ; la vue hiérarchique utilise tout le
document MadeusDocument.
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Figure 64. M odele d objet des documents de vue.

En fait, il est trés facile de développer une nouvelle vue dans |’ outil auteur
Madeus.

VI.4 Mdéfi : environnement auteur expérimental de composition fine

L’environnement auteur expérimental Mdéfi présenté dans cette section est une
extension de I'outil auteur Madeus pour prendre en compte le modele éendu
présenté dans le chapitre V. De plus, en se basant sur le modele étendu, nous
pouvons expérimenter des services d édition plus fins et plus confortables, qui
permettent de composer des documents multimédias plus intéressants.

Toutes les parties de I’ outil Madeus sont étendues pour prendre en compte les
besoins ci-dessus. La Figure 65 représente les extensions (les parties rouges) dans
I’ architecture de I’outil Madeus. Précisement, le chargement et la sauvegarde du
systéme doivent étre mis a jour pour reconnaitre les nouveaux ééments des
documents Madeus ouverts La structure du document interne doit étre enrichi pour
représenter des nouveaux ééments dans le systéme interne. Dans la vue de
présentation la machine d'exécution doit étre améliorée pour présenter et
synchroniser les nouveaux types d objet média comme I'animation, les médias
structurés, les objets ou les segments de média, etc. La vue temporelle est étendue
pour permettre de représenter la structure temporelle interne d'un média. Un
ensemble de nouvelles vues de média dructuré a été gjoutée pour décrire semi-
automatiquement le contenu des médias.

VI1-164



Chapitre VI. Mdéfi : un Environnement auteur pour |’ intégration fine de média

Ve de
e ""-~—~ present mtion
T
”Fﬂl L ] = Ve temporelle I
i:z.ﬁ s -

X o . = Ve
<Madeus..> | (hargement Gestion du Gesi hitrarehigoe
Descriptions|— rEslon

P | — document —
T : - des vues
<IMadeus> Sauvegarde interne

Figure 65. Extensions dans I’ architecture de I’ outil Madeus

La suite de la section concentre sur les extensions des parties : la structure de
document interne, la machine de présentation, la vue temporelle et enfin les vues
des médias structurés.

VI.4.1 Structure de documentinterne central

Nous avons développé une structure d' objet étendue correspondant au modéle des
sous é éments présenté dans chapitre précédent.

VI.4.1.1 Modele d’objet des médias structurés

Le modele de document interne de Madeus fournit une classe la plus abstraite
MediaElement pour des objets de média qui contient un minimum des
caractéristiques gqu un objet de média doit avoir pour étre considéré comme un
meédia dans le systeme. Les autres classes de média (AudioMediaElement,
VisibleMediaElement et leurs sous classes) doivent hériter de cette classe la plus
abgtraite. Les objets de média structuré sont aussi construits a partir de ces classes
basiques de média. La Figure 66 présente le modéle d' objet étendu pour les objets
de médias structurés
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Figure 66. Modele d' objet des descriptions du contenu des médias

Le modele d'objet éendu pour les médias structurés hérite d’ une part des
classes abstraites d' objet média comme la classe MediaElement et la classe
VisibleMediaElement qui permettent de traiter les objets de descriptions du contenu
(média structuré) comme un média pour composer la présentation multimédia
D’autre part, les objets du modele éendu sont implémentés avec des interfaces qui
permettent d’ accéder aux informations de description. Nous proposons a ce hiveau
un paquetage des interfaces compatible avec les spécifications de MPEG-7 qui sont
construites en se basant sur les syntaxes des outils de description de MPEG-7. Par
exemple, pour I'outii de descrption des segments de vidéo
mpeg7: VideoSegmentType (cf. la section V.2.4.2.2), nous proposons |'interface
VideoSegmentType décrite ci-dessous :

package FR.inria.opera.Kaomi.Document.Content.Mpeg7Intaface.ContentDescription;

import java.util.*;

import FR.inria.opera.Kaomi.Document.Content.Mpeg7Interface.LinkToMedialocation. TimeDSTools.*;
import FR.inria.opera.Kaomi.Document.Content.Mpeg7Interface.SchemaTools.BaseTypes.*;

import FR.inria.opera.Kaomi.Document.Content.Mpeg7Interface.LinkToMediaLocation.Medial ocators. *;

public interface VideoSegmentType extends SegmentType {
public MediaTimeType getMediaTime();
public SegmentType[] getDecompositionElements();
public VideoSegmentType[] getTemporalDe compositionElements();
public SegmentType[] get SpatialDecompositionElements() ;

Une telle interfface permet de récupérer des informations temporelles
getMediaTime() et les déments de décomposition de segment vidéo. Comme ce
travall ne s'intéresse dans un premier temps qua |'expérimentation de la
composition directe avec la structure des médias, nous re nous intéressons ic qu’'a
I’ acces aux informations temporelles, spatiales et hiérarchiques du contenu.
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VI1.4.1.2 L'objet représentant I'animation

Les animations abstraites (voir la section V.4) sont des objets médias particuliers,
eles ne sont ni des dyjets de média audio, ni des objets de média visible ou
continu. Nous avons donc proposé de construire des classes qui  héritent
directement de la classe la plus abstraite d objet média MediaElement pour
représenter les animations abstraites dans notre systéme. La Figure 67 présente un
modele d objet des animations correspondant aux éléments d’ animations abstraites
présentées dans les sectiors 111.4.7.2 et V .4.

|. MediaElerment ‘
l___

\

: | VisiblehediaElement | AnimateMediaElernent
AudioElement | |
’ ' A

VideoElement - I - - - I - I -
AnimateColorMediaElement | | AnimateMoaotionMediaElement | | AnimateTransformMediaElement
ImageElement

TextElement

Figure 67. Le modele d objet des animations abstraites dans le systéme Mdéfi.

Ces objets d' animation abstraite seront utilisés par des players particulier pour
animer des objets médias.

VI1.4.1.3 L'objet représentant le sous-acteur

La classe DefSubActor Elment est une extension de la classe DefActor Element pour
représenter |I’élément de sous acteur a I'intérieur du systéme. Comme sa super
classe DefActorElement (cf. la Figure 61), la sous-classe DefSubActor Elment crée
des objets centraux qui integrent toutes les informations pour un sous acteur. Elle
hérite de sa super classe un pointeur vers un contenu, et possede elle-méme des
informations de style de présentation d’ un sous acteur (cf. la Figure 68).

DefActorElement

MediaElement iContent

AudioDescriptionElement "
netlink()

getStyles() ...

_{ 4id eoDescriptionEIement} Z}

[ VisibleMediaEIement]

' DefSubActorElement

getActions()

Figure 68. Modéle d’ objet de sous-acteur

En fait, pour cette expérimentation |'objet defSubActorElement n'est pas
beaucoup étendu par rapport a sa super classe, sauf quelques méthodes comme
appliquer des actions sur le sous-acteur. Il fonctionne donc principalement en
utilisant des méthodes et des attributs de sa super classe. Toutefois pour une

VI-167



Chapitre VI. Mdéfi : un Environnement auteur pour |’ intégration fine de média

expé&rimentation de plus haut niveau il peut étre plus éendu par exemple, pour
représenter des sous acteurs génériques au lieu de sous-acteurs spécifiques
déterminés par des identificateurs (1Ds).

VI1.4.1.4 L'objet représentant le sous-intervalle

La Figure 69 présente le modéle dobjet éendu de la sous-classe
Sublnterval Element de la classe Interval pour représenter e sous-intervalle dans le
document interne.

TGroup
iTSolver
iTGraph

1 iChildren ...
*
DefactorElement <*_|_L Interval
isctors ..
DefSubActarElement Subinterval Element
getActionsg huildRelationWithSubinterval]. ..}

Figure 69. Modédle d objet de I’ éément de sousintervalle.

Lorsgu’ un sous-intervalle est créé, il est automatiqguement synchronisé avec
I"intervalle qui le contient par unerelation a I’intérieur. Deux délais par défaut sont
créés avant et apres le sous intervalle. De cefait, il est assuré que le sous-intervalle
est toujours présenté pendant I'intervalle qui le contiert. Une telle relation
intrinséque ne peut pas étre représentée sous forme d arbre hiérarchique, mais sous
forme de graphe (voir laFigure 70).
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Figure 70. Exemple d’un objet de sous intervalle sous forme hiérarchique et graphique.

La disposition temporelle du sous-intervalle par rapport a I'intervalle qui le
contient dépend du type de sous-intervale (actif ou passif). Sil est actif, le
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formatage prendra des informations temporelles du segment qu’il représente pour
déterminer la position temporelle du sous intervalle. Dans ce cas la disposition
temporelle par rapport a I'intervalle qui le contient est fixée. Ce type de sous
intervalle est donc utilisé pour synchroniser les autres objets temporels. L’ exemple
dans la Figure 70 présente la synchronisation Equals entre le sous intervalle actif
S_C et I'intervalle D. Le résultat est la présentation paralléle d’un objet (ici D)
avec une occurrence dans la vidéo (sous-intervalle S_C). Si le sous intervalle est
passif (dans le cas il représente un segment statique comme segment de texte ou
représente une animation), la disposition est plus souple. Le formateur peut se
baser sur les spécifications de sous-intervale. Dans @& cas aucune spécification
temporelle n'est donnée pour le sous intervalle, il sera formaté plus tard par les
spécifications relatives a travers des relations temporelles entre le sous intervalle et
un autre objet temporel ou méme par des manipulations directes de I’ utilisateur a
travers la vue temporelle (voir la section V.3.3 pour avoir plus détail).

Le principe de I'approche est toujours basé sur des délais pour fare la
synchronisation fine. Toutefois, I'innovation de I’ approche est la sémantisation du
sous intervalle par la référence a un acteur ou directement a une description d’un
segment média. De ce fait, le sous-intervalle peut représenter un segment de média
dont la signification est bien décrite selon un modéle de description du contenu
standard. L’ autre avantage tres importante est la capacité de formatage automatique
du sous intervalle. Cela surmonte la limite de spécification absolue de I’ approche
classique.

VI1.4.1.5 L’objet représentant la sous-région

LaFigure 71 présente le modele d objet de sous région et un exemple de document
interne de sous région. Sur le méme principe que celui sous-intervalle, I’ objet de
sous-région est une extension de I'objet de région Lorsque un |'objet de sous
région est créé, sil représente un segment décrit dans la partie Content (voir la
Figure 71), il est formaté automatiquement par la méthode setintrinsicValue(...) qui
va prendre des informations spatial es de segment décrit.

MadeusDocument

SGroup StructureElement
iSSohier

iChildren ...
T1 CGro un AGroup TGroup ﬁ

DefActorElement |~ Region |  pTTEUITRCS O RIS
5 ‘—|_L ictors . exempiei : . . .

é:l 4& Structuredvideo Defactor
Jo="sy_c" fd="a_C"
DefSubActorElement SubRegionElement =

getactions() Shape ...

setinfrinsicValue (.} . : T : - n

E
Figure 71. Le modele d' objet de sous région et un exemple de structure des objets internes
de sous région.
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L’'exemple dans la Figure71 montre auss les relations spatides fines
(top_align et left_align) entre la sous-région SR C et larégion RD. Ces relations
sont enregistrées dans le résolveur spatial (SSolver) de la région composite
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(SGroup) pour maintenir la disposition spatide entre ces deux régions lorsque
I"auteur fait des modifications comme le déplacement d’ une des deux régions. De
plus, dans le cas ou une des deux régions est une région mobile, la sous-région est
alors mobile (par exemple une occurrence mobile de la vidéo), les relations sont
auss maintenues par le résolveur. Dans notre exemple, la région RD sera alignée
en haut et a gauche de la sous-région SR_C a tout instant de la présentation, méme
lorsque I’ occurrence associée ala sous-région SR_C sera en mouvement.

Comme le sous intervalle, untd mécanisme de représentation des sous régions
est plus significatif que les mécanismes dancre ou de secteur (anchor et area).
Une sous région représentée est décrite selon un modéle de description du contenu
de média. De ce fait I’objet représentant une sous région a deux parties, une partie
logique qui contient des descriptions du contenu plus sémantique (par exemple
I’ objet MovingRegion) et une partie de présentation (I’ objet SubRegion). Alors la
partie de présentation s occupe de la présentation de la sous-région, et la partie
logique s occupe de la logique de la présentation de la sous-région. Par exemple,
pour les régions mobiles I’ objet de sous région SubRegion ne calcule pas a chague
instant les positions de ces régions. C’est la partie logique, constituée des objets de
la description de contenu des régions mobiles, qui mettent a jour les valeurs de
I’objet de présentation SubRegion. L’objet de sous région SubRegion ne fait
seulement qu’ afficher les valeurs les plus a jour de cette sous-région.

V1.4.1.6 Les objets de structure temporel/spatial d’'un média structuré

Les objets présentés ci-dessus correspondent directement au nodele externe de
document, i.e., ces objets de document interne ne permettent de représenter que des
segments de média qui ont utilisés pour spécifier la présentation du document. Ils
sont suffisants pour jouer le document. Mais pour éditer le document une telle
structure d objet a encore des limites. Bien que I'auteur puisse identifier des
segments d'un média a travers les descriptions du contenu du média dans la partie
Content, un tel mode de spécification est encore trop complexe pour I’ auteur. Une
représentation graphique des structures temporelles et spatiales du contenu du
média permet a I’auteur d’ identifier plus facilement des segments du média pour
composer |e document.

Dans notre environnement auteur, nous proposons ce visualiser les structures
temporelles et spatiales du contenu d’un média structuré dans les vues spatiales et
temporelles du document. Nous décrirons ces vues de fagon plus détaillées dans les
sections VI1.4.2 et V1.4.3 suivantes. Pour permettre aux vues d afficher les
structures internes d'un média structuré, nous proposons de créer deux types
d'objet dans le modele d'objet de document interne. Ce sont les objets
Temporel SructureComponent et Spatial StructureComponent qui représentent des
composants temporels et spatiaux du contenu d un média structuré. La Figure 72
présente les modél es de ces objets dans e modél e de document interne.
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Figure 72. Le modele d’ objet et I’ exemple des structures spatiales et temporelles de média
structuré.

En principe, les objets composant la structure interne d’un média structuré sont
des objets temporels ou spatiaux du document interne, mais ils ne sont pas utilisés
pour synchroniser les présentations entre des média ou segment média. |ls sont
utilisés dans la vue temporelle pour représenter la structure temporelle du contenu
d’'un média structuré, et dans la vue spatiale pour représenter la structure spatiale
du contenu d’'un média visuel structuré. De ce fait, le contenu des médias n’est plus
une boite noire, I'auteur dans la vue temporelle ou spatiale peut voir et identifier
facilement des segments temporels ou spatiaux pour composer, par exemple, des
synchronisations fines avec d’ autres médias, ou des liens sur des sous régions.

La construction des objets composant |a structure interne d’un média structuré
est totalement automatique et est basée sur les descriptions du contenu de média
structuré de la partie Content du document interne/externe.

VI1.4.2 Présentation du document dans la vue d’exécution

La vue d'exécution présente le document multimédia a |'auditoire sur les
périphériques graphique et audio de fagon interactive. La machine d exécution et
les gestionnaires de présentation associés sont décrits dans [Sabry 99]. Dans cette
section, nous allons présenter principalement le mécanisme |’ exécution de cette vue
utilisé pour faciliter I’ accesaux médias structurés.

VI1.4.2.1 Principes d’exécution dans Madeus

Le nodéle d exécution du systeme Madeus est trés souple, il est structuré en deux
parties: gestionnaire d exécution de média (GEM) et gestionnaire d’' exécution du
document (GED) (voir la Figure 73). Cette organisation du systeme d’ exécution
correspond bienaux deux niveaux de présentation multimédia : médiaindividue et
intégration multimédia. Le GEM gére la présentdion de chagque média individuel,
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tandis que & GED gére les synchronisations entre des médias individuels et les
paramétres de présentation pour des médias individuels.
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Figure 73. Modée d' objet du systeme d’ exécution.

Le GEM permet d embarquer des players média existants comme swing pour
afficher des médias graphiques et JIMF (Java Media Framework) pour présenter la
vidéo et I'audio (voir la Figure 73e et la Figure 73f). En fait chague exécution de
média est gérée par un GEM spécifique qui permet de lancer la présentation de
meédia selon des ordres et des parameétres de présentation du GED. Le GEM gere
auss les événements issus de I’ exécution de média comme pause, fin, clic sur, etc..
Le GEM les envoie au GED a travers des écouteurs du player ("player listener" et
"mouse player listener", voir la Figure 73c et la Figure 73d). Nous proposons
d’ étendre ces GEMs pour permettre de gérer et accéder plus finement dans les
exécutions de média structuré (voir la section V1.4.2.2).

Le GED est le scénario temporel et spatial du document, il est construit
directement a partir des structures temporelles et spatiales du document interne
central du systéme (voir lasection V1.3.4). Le GED permet de gérer la présentation
du document selon trois dimensions : temporelle, spatiale, événementielle :

" Le gestionnaire d exécution temporelle se compose des objets d’ exécution
temporelle (ExecutionTemporalElement et ses sous classes) qui  sont
construits a partir de la partie temporelle du document interne central (voir la
section V1.3.1). Chacun de ces objets temporels contient une horloge (voir la
Figure 73b) pour gérer la durée d’'une présentation temporelle. Un graphe
d exécution qui est construit directement a partir du graphe temporel du
document interne (voir la section V1.3.3) gére le démarrage de chaque objet
d’ exécution temporelle. Le graphe d exécution est contenu dans chague objet
d exécution temporelle composite (ExecutionTGroupElement, voir la
Figure 73a). En fait, la présentation temporelle du document est effectuée a
travers le graphe dexécutionpar un ordonnanceur : au début, les objets
d exécution temporelle liés aux arcs de sortie du premier noaud sont
exécutés ; lorsque tous les objets des arcs entrants d’un noeud sont finis, des
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objets des arcs sortants de ce nocaud sont lancés; le processus continue
jusgu’ au dernier nceud du graphe. Le parcours dans le graphe d’ exécution est
également hiérarchique. Lorsque un objet composite est exécuté dans un
graphe, il active son graphe dexécution. Lorsgue un objet d exécution
temporelle est activé, les players des médias contenus dans cet objet sont
lancés pour présenter des médias dans les périphériques.

" Le gestionnaire d exécution spatiale se compose des objets dexécution
spatiale ExecutionSpatial Element et ses sous classes) qui sont construits &
partir de la partie spatiale du document interne central de Madeus (voir la
section VI1.3.1). Ces objets gerent et fournissent des parametres d’ affichage
comme la position, la dimension et la disposition des régions spatiales pour
des players de média visud. A noter que les gestionnaires d' exécution
temporelle et spatiale communiquent avec les players a travers les exécutions
d' acteurs (ExecutionActorElement). L’objet d'exécution d acteur sert
d intermédiaire entre deux parties de gestion d’ exécution et de player média.

" Le gestionnaire d événement de synchronisation reconnait deux sortes
d événements : interne et externe :

a. Le gestionnaire d événement synchronisation interne permet d’ effectuer
des synchronisations dans le systeme. Par exemple, lorsque la durée d’ un
objet d’'exécution temporelle s achéve, un événement de fin d' objet est
envoyé a I'ordonnanceur pour exécuter les objets suivants. Dans le
systeme Madeus ce type d’ événement est installé systématiquement pour
chague objet d’ exécution temporelle et géré par I’ horloge de chaque objet.
Un autre type d événement de synchronisation issu ce player permet de
synchroniser le player avec le gestionnaire d’exécution. Cela permet de
gérer des cas asynchrones et lorsque la durée des objets est indéterminée.
Par exemple, les players des médias continus ont leur propre temps qui
N est souvent pas synchronisé avec la présentation globale du document.
Les synchronisations avec ces médias peuvent alors étre cassées, e un
événement de player informant le gestionnaire d’ exécution temporelle de
ce rdenti peut aider le gestionnaire temporel de gérer ce raenti. Cest
auss le principe du gestionnaire de la synchronisation des lévres (lipsync)
dans [Sabry 99] (Madeus 1.0) dans lequel le gestionnaire de
synchronisation désigne un objet de média comme un maitre : ¢'est lui qui
s occupe de signaer régulierement des événements aux autres objets
considérés comme des esclaves. Ce type d événement est auss important
pour notre implémentation des synchronisations fines qui sera détaillée
dans la section V1.4.2.3. La différence entre notre synchronisation fine et
la synchronisation des lévres est I'unité de synchronisation: notre
synchronisation fine est baseé sur les événements des segments
semantiques, tandis que la synchronisation des levres est basée sur les
événements réguliers dans des unités constantes du temps. Ce type
d événement permet auss de gérer des médias indéterminés comme des
flux réd de la vidéo ou de I'audio. Lorsgue le flux réd est fini, un
événement est envoyé au gestionnaire d exécution temporelle pour
synchroniser avec les autres média (voir la section V1.4.2.3).
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b. Le gestionnaire d’ événement de synchronisation externe permet de traiter
des interactions de I’ utilisateur avec la présentation du document. Gréce a
ce gestionnaire d’ événement, le systéme peut effectuer des navigations
internes ou externes de la présentation selon la demande de I’ utilisateur.
Nous avons raffiné ce gestionnaire d événement pour permettre a
I utilisateur d’interagir plus finement avec des segments d'un média (voir
lasection V1.4.2.4).

En bref, I'organisation de la vue présentation se compose de deux
partiesprincipales : gestionnaire d'exécution du document et gestionnaire
d exécution de média. Le gestionnaire d’ exécution du document est construit en se
basant sur le document interne central du systeme. Tandis que le gestionnaire
d exécution de média est construit en se basant sur le type de média et travaille
sous la supervision et le contréle du gestionnaire d’ exécution.

VI1.4.2.2 Exécution de média structuré et exécution complémentaire

Une exécution de média atomique (non structuré) peut étre gérée a gros grain avec
les actions de démarrage, de pause et de fin ainsi que en considérant larégion du
rectangle d affichage (pour les médias visuels). Le fait de décrire le contenu de
média permet de mettre en ceuvre des exécutions plus sophistiquées pour ce média,
appelles I'exécution de média structuré et I'exécution complémentaire, qui
peuvent non seulement présenter le flux des données du contenu de média, mais
auss traiter paralélement les métadonnées de description du contenu.
L’ exploitation de ces métadonnées au moment de I’ exécution du média permet de
gérer et traiter plus finement la présentation d’un média, par exemple, déterminer
une occurrence d'un objet vidéo, sa position et sa forme et mettre un contour de
suivi ou un lien sur cette occurrence.

Nous proposons un modée d’ exécution de média structuré et d’ exécution de
segment en étendant e modéle d’ exécution média de Madeus comme présenté dans
laFigure 74.
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Figure 74. Modéle d objet de I' exécution de média structuré et de I’ exécution de segment
(@), et un exemple d' une exécution de vidéo structurée et des exécutions de segments
d objet (b).

L’exécution de média structuré hérite de la classe exécution du type de média
spécifiqgue correspondant, par exemple I'exécution de vidéo structurée
SructuredVideoPlayer hérite la classe VideoPlayer ; etc. Les extensions apportées
permettent 1) d accéder aux objets d @éments meédias structurés (voir la section
V1.4.1 précédente) qui contient les informations de contenu de média ; et 2) de
créer des processus d exécution de média au lieu des smples présentations de
média (le processus d’ exécution de média permet d’ interagir plus finement dans le
processus de présentation d’ un média tandis que la simple présentation de média ne
permet pas d’interagir avec la présentation de média).

Aing, I'exécution de média structuré permet :

1) de présenter une partie quelconque d'un média par exemple, il peut extraire
une scene vidéo, un morceau de musique, une personne d’une image ou méme un
personnage d une vidéo. Ce mode d extraction du contenu et son exécution est
effectué sans couper physiquement le média et donc sans avoir besoin de gérer des
médias distincts pour chague segment (voir la section V1.4.4.3) ;

2) de gérer les synchronisations fines avec des segments de médias structurés.

En fait, les exécutions des médias continus structurés comme
VideoStructuredPlayer et AudioStructuredPlayer peuvent posseder une timeline
ordonnant des présentatiors des segments de la structure du contenu de média pour
synchroniser ces segments de média avec des autres médias ou segments meédias
(voir la section V1.4.2.3). Cependant, comme la structure du contenu d un média
structuré peut étre de grande taille et complexe, latimeline ne peut pas représenter
tous les segments de la structure du contenu, car sinon elle serait trop lourde et
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méme redondante. Aussi la timeline est construite pour ne représenter que les
segments de média qui sont utilisés dans des synchronisations fines de la
présentation

Les exécutions complémentaires n'interpretent pas un contenu mais leur réle
est d'effectuer des modificatiors sur la présentation de média. C'est pourquoi elles
toujours dépendent d'une exécution de média (structuré). L’exécution
complémentaire hérite directement de la classe d’exécution la plus abstraite du
systéme (Player). De ce fait les objets de I'exécution complémentaire sont plus
légers pour effectuer des modifications sur la présentation de média. Deux types
d’ exécutiors complémentaire sont identifiés: [|’exécution danimation et
I’ exécution de segment.

L’exécution d'animation implémente des fonctions d animation qui
permettent d appliquer des spécifications d’animation de I'auteur sur la
présentation de média. Les spécifications d’ animation sont obtenues a travers
I’objet danimation abstraite (voir la section VI1.4.1.2) que posséde
I’ exécution d’ animation.

L’ exécution de segment représente des actions sur les segments de média.
Plus précisément elle permet d’ agir sur des segments d’une présentation de
meédia structuré. Elle possede ou peut accéder a un objet de description d’un
segment [Un objet sous-acteur et les objets de description du contenu de
média, voir lasection VI1.4.1) et utilise les informations de ces descriptions
pour localiser a la fois temporellement et spatialement le segment dans la
présentation de média structuré. Son role est d appliquer des actions
spécifiées par I'auteur sur cette portion de média. L’ exécution de segment
possede donc également des fonctions pour modifier la présentation du
segment dans la présentation de média, par exemple afficher le contour d' un
objet vidéo, sélectionner une phrase de texte, augmenter le volume d'un
segment audio, etc. Pour cela, |’ exécutionde segment doit étre une exécution
complémentaire, i.e., elle doit exister toujours comme une sous exécution
d’'une exécution de média structuré pour compléter la présentation de ce
meédia structuré par ses modifications sur cette présentation

A noter que I’ exécution d’ animation permet d agir sur la présentation entiére du
média, tandis que I’exécution de segment permet d'agir sur une portion de la
présentation de meédia. L’exécution de média (structuré) et ses exécutions
complémentaires forment un ensemble de composants d’ exécution qui permettent
de présenter le média de facon plus sophistiquée. L’exemple dans la Figure 74
présente un tel ensemble d' exécution pour une vidéo structurée et quatre objets de
Cette vidéo.

Discussion des choix d’architecture. Nous avons chois |'approche de
séparation de I'exécution de média (structuré) et des exécutions complémentaires
(animation et segment média) au lieu d'intégrer toutes ces exécutions dans une
seule exécution complexe qui aurait gérée a la fois la présentation du contenu de
média et les modifications sur cette présentation. Une telle exécution complexe
peut ére quelque fois plus performante & cause des traitements et des
synchronisations intra-objet. Cependant, |'implémentation de cette exécution
complexe n'est pas conforme ala structure du systeme sous-jacent. L’exécution
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complexe devrait étre implémentée par un gestionnaire d exécution pour
I’ensemble des modifications pendant la présentation de média. Ce gestionnaire
d’ exécution encapsulerait les événements de modifications de média qui ne
pourraient pas alors étre pris en compte pour la réalisation des s/nchronisations
fines inter médias par exemple, sélectionner (highlight) une phrase d’ une chanson
lorsque le segment de musique lui correspondant est présenté. C'est en effet le
gestionnaire d’ exécution du document (GED) qui en a la charge. Tandis que, avec
I’ approche que nous avons choisie toutes les exécutiors (de média, d’animation ou
de segment média) sont gérées par le gestionnaire d exécution du document
(GED). De ce fait les synchronisations fines entre des segments de média peuvent
étre effectuées facilement. Cette architecture présente aussi les avantages apportés
par la modularité qui permet de ne pas changer la classe d'exécution de média a
chague fois qu’ on goute une fonction de modification de média.

VI1.4.2.3 L'exécution temporele d’'un segment média

La présentation temporelle d'un segment média est modélisée comme un sous-
intervalle dans le modéle (voir lasection V.3.3). Comme présenté dans les sections
[11.4.4 et VI.4.1.4, le modéle de I'intervalle consiste a placer deux délais au début
et alafin du sous-intervalle pour disposer la présentation temporelle d’ un segment
média par rapport ala présentation temporelle du média qui le contient.

Média non continu. Ce mécanisme de positionnement temporel fin est bien
fonctionnel pour des segments non continus comme une phrase de texte et une
région d’'image dont le temps de présentation dépend uniquement du gestionnaire
d’ exécution En effet, les exécutions de segments et de médias non continus sont
toujours ordonnées par le gestionnaire dexécution du document (voir la
Figure75). Ils fonctionnent toujours comme des esclaves du GED. Des
synchronisations entre eux sont donc toujours respectées. La Figure 75 présente un
exemple d'une présentation temporelle d’un segment du texte ol le segment texte
“Just tack my hand" est sélectionné et mis en valeur aprés trois secondes de la
présentation du texte entier, la sélection est dure pendent quatre secondes puis le
fragment textuel est désélectionné.
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Figure 75. Présentation d’ un segment texte dans un texte média.

Média continu. La présentation temporelle d’ un segment de média continu
dépend fortement du temps de présentation interne du média. Ce temps peut étre
désynchronisé avec le temps du gestionnaire d exécution du document. Dans ce
cas, I'utilisation du gestionnaire d'exécution pour eeécuter le segment continu
risque de produire une présentation incorrecte du segment, par exemple avec une
désynchronisation percue par le lecteur. On peut gérer ce probleme par la
synchronisation des lévres ou le gestionnaire d exécution va veérifier et ajuster
régulierement le temps interne de média continu. Bien que cette solution puisse
assurer une bonne présentation du scénario globa du document, la présentation de
meédia continu risque de ne plus étre naturelle. Nous avons propose donc d' utiliser
le temps interne de I’exécution du média continu structuré pour ordonner des
exécutions des segments Pour cela, lorsquune exécution de média continu
structuré démarre, les nocauds de synchronisation intermeédiaires de cette exécution
(voir le graphe d' exécution de la Figure 76) n’attendent que des notifications en
provenance de |’ exécution de média structuré. Toutes les notifications de I horloge
du gestionnaire d’ exécution du document pendant le temps d’ exécution de média
structuré sont ignorées (voir la Figure 76). La Figure 76 présente une telle
exécution d' un segment vidéo. L’exécution d’un segment vidéo fait apparaitre le
contour rouge d'un objet vidéo et le synchronise temporellement avec la
présentation d’ un texte "love you". Un timeline d’exécution des segments de la
vidéo est congtruit dans I’ exécution de la vidéo structurée (voir la section VI1.4.2.2
précédente). Ce timeline est basé sur le temps interne de média, ¢’est pourquoi il
peut assurer une exécution correcte du segment média. Pendant I’ exécution de la
vidéo structurée, les deux noeuds synchronisation du segment vidéo dans le graphe
d exécution ne traitent plus des impulsions de I’ horloge du GED, ils attendent des
notifications de I'exécution de la vidéo structurée pour démarrer et/ou arréter des
exeécutions de segment vidéo et du texte.
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Figure 76. La présentation temporelle d’ un segment video.

Ce meécanisme de synchronisation basé sur le temps interne des meédias
continus peut étre comparé avec le modéle de présentation multimédia centré sur
un média continu (video/audio-centred) [Celentano et a. 99] qui permet de
synchroniser finement des médias statiques comme le texte et I'image avec des
fragments de média continu. Cependant, le modéle de Celentano et al. limite le
scénario de document a la structure présentation du média continu et n'est donc
appliqué que pour des applications spécifiques. De plus, lewr modéle de
structuration du contenu des médias n’est pas assez riche. Puisque la structuration
du contenu de la vidéo est définie seulement trois éléments : histoire, clip et scéne
(story, clip, scene). Le travail présenté ici propose d'intégrer la synchronisation
basée sur le temps de média continu dans la synchronisation globale du document.
De ce fait, la synchronisation dans le document est non seulement enrichie, mais
auss la synchronisation fine avec des segments de média continu est assurée. De
plus, nous avons basé sur le modele de description du contenu des médias riches et
utilisé les outils standard MPEG-7 pour décrire le contenu d’un média (voir la
section V.2).

Cependant la limite de notre approche vient de ce mécanisme de contrdle du
temps pour les médias pour éviter tout conflit dans les horloges, il est nécessaire
d établir une priorités dans les horloges des médias continus.

VI1.4.2.4 L’exécution d’'un segment spatial

La représentation dun segment spatial est effectuée par I’exécution de segment
(voir lasection VI1.4.2.2). L’ exécution de segment peut accéder a des informations
d un segment spatial, cependant ce n'est pas une exécution autonome de média
visuel. Le couple d’ exécution de média structuré et d’ exécutionde segment permet
a I’exécution de segment de présenter le segment spatial sur le graphique de
I’ exécution de média structuré (voir la Figure 76).

Le fait d utiliser le graphique de média structuré permet a |’exécution de
segment d’ effectuer des modifications sur la présentation du média. Cependant
I’ exécution de segment ne peut pas gérer les actions interactives de I’ utilisateur sur
le segment spatial. C'est pourquoi la gestion d événements spatiaux de média
structuré doit étre raffinée pour pouvoir gérer des segments dans k graphique au
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lieu de gérer une région entierement comme dans le cas des exécutions de média
atomiques.

En fait, la gestionnaire d’ événements spatiaux possede la liste des exécutions de
segments. Ces exécutiors de segments sont gérées comme des segments spatiaux
(sous-région) de larégion spatiale de média structuré Lorsqu un événement arrive,
elle effectue des traitements en se basant sur cette liste de segments spatiaux. Ainsi,
qguand I’ utilisateur fait bouger la souris sur la région spatiale de média, la liste de
segments spatiaux sera parcourue pour tester si la souris est entrée dans ou a bougé
sur un des segments de la région Si oui, ce segment sera marqué, ou affecté d'un
traitement immédiat. Par exemple, dans le cas d un hyperlien sur segment, le
contour bleu du segment doit apparaitre et le curseur de la souris doit étre changé
en forme de main. Puis s |’ utilisateur appuie sur la souris, le segment repéré va étre
examiné pour savoir s'il contient des actions le concernant. Si oui, I'action sera
testée afin de savoir s elle peut étre effectuée localement dans |’ exécuteur structuré
ou doit étre envoyée vers le gestionnaire d’exécution pour effectuer globalement
I’action sur la présentation Par exemple I’ affichage de contour du segment ou d’un
commentaire du segment peut étre réalise localement, par contre le saut temporel
dans la présentation ou vers un document externe doit étre effectué par le
gestionnaire d’ exécution

A noter que pour des médias continus, la liste de segments spatiaux que k
gestionnaire d’événements spatiaux obtient, doit étre la liste des segments
apparaissant sur |I’écran Quand une exécution de segment est activée, elle est aors
immédiatement enregistrée dans la liste des segments spatiaux de la gestion
d’ événement, et dés qu’ elle est arrétée, elle est enlevée de laliste.

V1.4.2.5 Synthese de la présentation

La présentation du document utilise un systeme de gestion dexécution de
document et un ensemble de gestionnaires d'exécution de médias. La gestion
d’ exécution de document se base sur le graphe d'exécution pour contrbler les
présentations des médias individuels et peut gérer a gros grain I'exécution d'un
média individuel (e démarrage et la fin du média). De plus la gestion d’ exécution
N’ est appropriée que pour le média statique. Elle ne peut pas gérer des exécutions
fines des segments d'un média continu. Elle est aussi incapable de gérer les
executions indéterminées. De méme, les gestionnaires d exécution de média
permettent aussi simplement de démarrer et arréter un média, et mais ne permettent
pas d'interagir finement dans la présentation d’ un média.

Nous avons dorc proposé d'améliorer ce systéme de présentation par un
ensemble de gestionnaires d’ exécutions structurées et d’ exécutions de segment.
L’ exécution structurée permet de gérer des synchronisations plus fines avec des
éléments du contenu de média. En particulier, elle permet d' utiliser le temps du
média continu qui assure auss une synchronisation correcte avec les éléments du
média continu. De plus I'exécution de segment permet d effectuer des effets
particuliers sur un segment temporel et/ou spatial d’un média structuré. Elle permet
aussi dinteragir plus finement avec un média comme placer un hyperlien sur un
objet vidéo.

V1-180



Chapitre VI. Mdéfi : un Environnement auteur pour |’ intégration fine de média

Un point important sur lequel on souhaite insister est que les exécutions
structurées et les exécutions de segment sont créés et fonctionnent simplement et
facilement gr&ce au modéle basé sur des descriptiorns du contenu des médias et des
sous-éléments Ce modele fournit toutes les informations de la structure du contenu
des médias ce qui sont nécessaires pour accéder et procéder plus finement alafois
la présentation globale du document et a la présentation de chaque média.

VI.4.3 Lavue temporelle

La vue temporelle permet de visualiser et d’ éditer graphiquement et directement le
scénario temporel du document multimédia. Les descriptions détail lées de la vue
peuvent étre trouvées dans les travaux précédents du projet [Tardif 00] [Navarros
01]. Dans cette section nous présentons les principes de la vue pour faciliter a
accéder dans la partie éendue de ce travail.

V1.4.3.1 Principes de la vue temporelle de Madeus

Le principe de la vue temporelle est présenté dans la Figure 77. La vue est
construite en utilisant la structure temporelle du document interne pour créer un
document de la vue temporelle (voir la section VI1.3.4). Le document de la vue
temporelle représente les données de la vue temporelle. Ces données sont utilisées
par la partie de présentation pour représenter graphiquement ces données. Le
document de la vue temporelle garde aussi les liens avec la structure temporelle a
partir de laguelle il est construit pour assurer la synchronisation entre la vue et le

document interne central.
Document central \

ap uonsar)

Structure temporelle

<l Graphe g Eléments —» Résolvenr
temporel temporel | temporel /

h

Document de Ia vue \

Composites temporels

1/ _ [enuad maumacm

‘ Eléments temporels de base ‘

A

Présentation de la vue et
I'édition directe:
sélectionner, déplacer, redimensionner,

mettre en relation, supprimer, etc. /

/ aR-10duray an\\

Figure 77. Principe de la vue temporelle.

La vue temporelle représente graphiquement la structure temporelle du
document par des rectangles. Les rectangles représentant des élémerts temporels
composites contiennent des rectangles des éléments temporels qui contient
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jusgu’aux éléments temporels de base. Aingi, la présentation est hiérarchique. Le
rectangle d’un élément composite peut étre ouvert ou fermé pour visuaiser de
facon complete ou simplifier le scénario temporel. Ce mécanisme permet de
naviguer facilement dans le scénario temporel du document.

L’ utilisateur peut directement manipuler les rectangles pour éditer le scénario
temporel du document. Ces manipulations sont notifiées au document central pour
le mettre ajour. Puis apartir du document central cette mise ajour sera proposée a
toutes les autres vues dusystéme. Les vues du systeme sont ainsi synchroni sées.

Cependant la vue temporelle est encore limitée a la représentation temporelle a
gros grain des médias. L’utilisateur ne peut pas visualiser ou naviguer plus loin
dans le contenu d’un média car la visualisation d’ un intervalle de segment est d’ une
granularité trop petite. La section suivante présente notre solution pour surmonter
cette limitation

VI.4.3.2 Visualisation de la structuration temporelle du contenu des médias

Lavue temporelle est é&endue pour permettre de visualiser et d’ éditer plus finement
le contenu des médias. En fait, selon notre modéle de sous intervalle (voir la
section V.3.3 du chapitre V), nous avons raffiné la visualisation de I'éément
temporel de base pour permettre de visualiser le sous-intervale. La visualisation
des sous-intervalles dans la vue temporelle permet de naviguer et d’ effectuer des
synchronisations au niveau plus fin. Par exemple, la Figure 78 présente la
visualisation des sous-intervales dans un intervalle de la vidéo et les visualisations
des synclronisations fines avec ces sous-intervalles. Bien que les visualisations des
sous- intervalles puissent représenter les segments internes d’ un média, elles ne sont
pas encore suffisantes pour une édition temporelle plus fine et plus sémantique.
Parce que I'auteur n'a pas en méme temps la visualisation et la possibilité de
manipuler la structure du contenu de média pour déterminer ou repérer facilement
et sémantiquement des segments structurésa synchroniser.

‘Compasite 1 p—— .
| Video_structurée + [ mievaie basique |
Plani | Fland Plan3 Fland__ ¢ I sniovadia Struciure |
. Hangl | L Hangs | : s : ;
{ [ Sows infanvailes |
Imagel | limage2 Image3 Imaged | T
 Textel | TTextez]

Figure 78. Une représentation hiérarchique dans la vue temporelle avec les sous timelines.

Nous avons donc propose d' intégrer la visuaisation de la structure du contenu
de média dans la vue temporelle pour offrir des mécanismes d' édition plus
confortables & I’ auteur. L’ exemple dans la Figure 78 peut étre représenté avec la
visualisation de la structure de la vidéo comme dans la Figure 79.
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Figure 79. Une représentation de la structure du contenu de la vidéo dans la vue
temporelle.

Une telle représentation de la structure du contenu de la vidéo permet a I’ auteur
de voir tous les ééments de la structure vidéo pour effectuer des synchronisations
avec d’autres ééments médias ou repérer les éléments médias synchronisés avec
les segments de la structure de la vidéo. Cette visualisation de la structure du
contenu de média peut étre réalisée facilement grace a la description du contenu de
média et les préparations des structures temporelles et spatiales des éléments de la
structure du contenu de média dans le document interne central (voir la section
V1.4.1.6).

La visualisation de la structure du contenu de média dans la vue temporelle ne
sert qu'a visualiser et repérer finement dans la structure d’un média pour effectuer
des synchronisations. Elle permet d effectuer quelques manipulations limitées,
comme naviguer sur la structure, ouvrir ou fermer un niveau de la structure,
sélectionner un éément de la structure. Elle ne permet pas d éditer la structure du
contenu de média. En fait, la vue temporelle vise a I'intégration des médias, le fait
d éditer la structure du contenu de média nécessite un autre contexte d’ édition qui
ne soit pas seulement temporel. Comme on I'a vu, les deux modéles (de média, de
document) sont différents; il est donc nécessaire de laisser a |’ auteur la perception
de cette différence et de lui permettre de réaliser I’ édition de la structure du contenu
de média dans une vue spécidisée pour chaque type de média (voir la
section V1.4.4 suivante).

Cependant, le fait de ne pas permettre déditer le contenu des médias
directement dans la vue temporelle du document peut gérer |’ auteur puisqu’il doit
ouvrir une autre vue pour |'éditer. L’auteur peut donc perdre son contexte
d édition. Toutefois la synchronisation instantanée entre la vue temporelle du
document et la vue de structuration du contenu de média limite cet effet perturbant.

VI1.4.4 Les vues de médias structurés

La création des vues de média structuré dans le systéme auteur et un outil
intermédiaire de |’analyse et de I'intégration dans la chaine d’ édition de document
multimédia (voir les sections 11l.1, 1V.3 et VI.2). Ces vues non seulement
permettent de recevoir les descriptions automatiques de I’ analyse, de les visualiser
et de les intégrer dans le processus d’ intégration de média, mais auss permettent
d’ éditer manuellement les descriptions pour qu’ elles soient plus correctes et plus
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appropriées a la composition du document. En fait, dans le modéle de description,
certains des éléments sémantiques (par exemple, la scéne, le caractére, la relation
spatiale/personnelle, etc. du modéele du contenu de la vidéo) ne peuvent pas encore
étre extraits automatiquement ou méme étre inférés par des fonctions ou des
algorithmes de I'andyse du contenu de média (voir la section 111.2). C'est
pourquoi, il est nécessaire de fournir un environnement pour aider |'auteur a décrire
manuellement les ééments sémantiques. Nous avons découvert a travers notre
expé&rimentation, que méme des médias textuels structurés comme HTML ou des
documents de familles XML (SVG, SMIL) ont aussi besoin d’ étre décrits par leur
contenu pour mieux les adapter aux besoins de composition de I’auteur (voir la
section V.2.4.2.7).

En bref, bs vues de médias structurés fournissent une maniere automatique
pour éditer et visualiser des descriptions de la structure du contenu de média. La
suite de cette section présente premiérement les besoins de base de ces vues et
ensuite la construction de ces vues dans le systéme. Nous alons centraliser cette
étude sur la vue de \idéo structurée, parce que ce média est le plus complexe et
illustre a la fois les médias graphiques et les médias continus. Les résultats de cette
vue de vidéo peuvent donc étre facilement appliqués aux autres médias.

VI.4.4.1 Les besoins de I'édition des descriptions du contenu des médias

Pour sadapter au maximum a I'édition de document multimédia, les vues de
médias structurés doivent assurer les besoins suivants :

" intégrer facilement des outils d’ analyse existants
" réutiliser facilement des descriptions standard,

" fournir des outils d extractior/spécification manuelle des éléments temporels,
gpatiaux et semantiques du contenu de média,

" sassurer que les éditions créent toujours des descriptions valides,
" visualiser, éditer et naviguer sur des descriptions selondifférentes facettes,

" extraire facilement un éément quelcongue de description pour I'intégrer dans
le document multimédia,

" étre synchronisée avec les vues d’intégration pour propager automati quement
les modifications apportées aux descriptions.

V1.4.4.2 La vue de vidéo structurée

Dans notre systéme, la vue de vidéo structurée (voir la Figure 80) permet de
visualiser, d éditer et d’ extraire des descriptions du contenu de la vidéo. L'interface
présente les descriptiors du contenu vidéo selon plusieurs facettes: la vue de
structure hiérarchique (1), la vue d'attributs (2), la vue de présentation vidéo (3), la
vue de la structure temporelle du contenu ou la vue de structure temporelle de
résumé (cette zone est utilisée aussi pour trois autre vues : la vue de la structure des
données management, la visualisation de la structure sémantique ou du thésaurus)
(4), la vue des informations de la présentation vidéo (5), et enfin la tablette de
contréle d’ extraction des objets vidéo (6).
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Figure 80. L’ interface de la vue vidéo structurée.

A noter que la région (4) de I'interface est une disposition exclusive de
plusieurs vues, elle dépend du type de I'éément sélectionné, par exemple, si
I’élément sdlectionné est un segment vidéo, la vue de la structure temporelle du
contenu de la vidéo sera présentée ; s I'élément sélectionné est un segment de
résume, lavue de la structure temporelle de résumé sera affichée ; etc.

Une telle interface multi vues fournit un ensemble d'outils pour la visualisation,
la navigation et la modification de la description du contenu vidéo. Aing, la vue
hiérarchiqgue donne une bonne visualisation et navigation de la structure de
description, tandis que la vue temporelle donne une bonne perception et navigation
du scénario temporel du contenu de la vidéo. A un niveau plus détaillé, la vue
d attributs donne la visualisation et les capacités d'édition des attributs d’ un
éément de description sdectionné. La vue présentation permet de jouer chaque
segment spatial/temporel sélectionné. La vue des informations donne toutes les
informations complémentaires de flux vidéo a chague instant.

La synchronisation entre des sous vues de la vue vidéo structurée donne a
I"auteur la perception de ses actions. Par exemple, si un éément est sélectionné
dans la vue hiérarchique, les autres vues sont immédiatement mises a jour pour
présenter I'éément sélectionné ; supposons que |'élément sélectionné soit un
segment vidéo, I'auteur peut le modifier sur la vue temporelle, par exemple,
lorsqui il redimensionne laffichage représentant |I'éément séectionné dans la vue
temporelle. Dans la vue d'attributs, |"auteur peut voir la valeur chiffrée de cette
manipulation et enfin, dans la vue de présentation la vidéo est mise en scene
conformément a ces manipulations.

Pour aider |’ auteur & éditer facilement les descriptions du contenu de la vidéo,
la vue fournit des actions d’ édition génériques comme la modificationdes attributs,
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I’ gjout/suppression des éléments Des actions plus spécifiques au média sont
également accessibles : le groupement des événements en un plan, des plans en une
scene, des scenes en une séquence, ou les opérations inverses de dégroupement. De
plus I’ extraction manuelle des objets mobiles de la vidéo en dessinant directement
aur le graphique de la présentation de la vidéo est aussi fournie.

L’intérét supplémentaire de cette vue vidéo structurée par rapport aux autres
applications d’indexation et de consultation du contenu de la vidéo est que notre
vue vidéo structurée fournit une sous-vue temporelle hiérarchique qui permet de
naviguer et d’ éditer facilement le scénario temporel du contenu de lavidéo. En fait,
la plupart des outils de vidéo existants ne fournissent quune vue temporelle
lindaire ou plate. Par exemple, I'application Vidéoprep, qui est un outil
d'indexation semi-automatique de la vidéo développé au sein du projet MOVI de
I"INRIA [Hammoud et al. 00], permet d’ extraire automatiquement des informations
de structure correspondant a une vidéo et permet d'éditer des regroupements
dimages en plan, des objets dans ces plans, des classes d'équivalence d'objets
(objets sémantiquement équivalents). Cependant, la navigation temporelle dans le
contenu de la vidéo est limitée a une vue linéaire (voir la Figure 81a). L’ application
VideoSearch [Knibb et a. 97] est plus évoluée puisqu’ elle permet de visualiser
plusieurs objets de la vidéo sur des canaux paraléle, mais cette vue est encore non
hiérarchique (voir la Figure 81b).

La vue timefine
Figure 81. L’ interface des applications Vidéoprep (a) et VideoSearch (b).

En résumé, notre vue de la vidéo structurée est un outil de description du
contenu de lavidéo, qui utilise un format compatible avec la norme MPEG-7 (voir
les sectiors V.2, VI1.4.1.1). Par cette approche cet environnement est semblable a
I’outil MPEG-7 Visual Annotation Tool de IBM [Lugeon et al. 00], qui est employé
pour décrire des informations audiovisuelles basées sur le schéma standard de
description multimédia de la norme MPEG-7. Cet outil permet d employer tous les
schémas de descriptions de MPEG-7 pour décrire manuellement des ressources
multimédias (les versions actuelles ne supportent pas des outils d extraction
automatique). Cependant, notre outil est plus approprié pour décrire la structure du
contenu de médiaet il permet d intégrer des analyseurs du contenu de média et des
générateurs qui peuvent générer des descriptions MPEG-7 du contenu de média.
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Le fonctionnement de la création et de I'édition d’une nouvelle vidéo
structurée

Nous décrivonsici un scénario d' utilisation de cette vue.

Lorsgue l'auteur veut gjouter une nouvelle vidéo structurée dans son document,
il choisit simplement le fichier de la vidéo (du format mpeg, avi ou mov) a travers
le menu Insérer/Média Structuré/Vidéo Sructurée. Un outil  d extraction
(détection des changements) intégré dans le systéme I'analyse et un module
d’interprétation regroupe les changements détectés en événements, en plars ou
méme en scenes pour géenérer automatiquement des premiéres descriptions de la
structure de vidéo sélectionnée. Dés que les descriptions sont disponibles, une
nouvelle vue de vidéo structurée est ouverte pour présenter les premieres
descriptions de cette vidéo structurée. L'auteur peut alors commencer a éditer les
descriptions de la vidéo. L’intérét du processus est son fonctionnement instantane.
Lorsgue une vidéo est choisie, I'auteur peut obtenir en temps réel une description
initiale qu’il peut facilement continuer & éditer.

Les descriptions générées automatiquement peuvent avoir des erreurs
particuliérement au niveau de I’interprétation de la scéne (parce que I'agorithme
de détection est encore simple, il est basé sur la différence de couleur histogramme
entre deux trames vidéo successives). L’ auteur peut gjuster ces descriptions et les
compléter en gjoutant les niveaux sémantiques (séguence et scéne) ou les objets
dans les plans qu’ il juge a son document. En particulier, I’auteur peut extraire
facilement des objets mobiles en spécifiant certains contours clés d’ un objet
mobile. Le mouvement complet de I'objet est interpolé par des fonctions
d’interpolation linéaire, Spline ou BSpline selon différents degrés dépendant du
choix de I’ auteur.

La vue utilise le schéma de description du contenu de la vidéo (voir la
section'V.2) pour S assurer que les éditions dans la vue soit toujours valides. Cette
approche de validation est souple, €lle permet de mettre a jour facilement des
modifications dans |le modele de description.

En particulier, la vue temporelle met en ceuvre les contraintes temporelles de la
structure du contenu vidéo (voir la sectionV.2.2). Les éditions dans la vue
temporelle sont donc toujours validées.

Architecture de la vue vidéo structurée

La vue de la vidéo structurée est une vue extension du systéme multi vues de
Madeus (voir la section V1.3.4). Une représentation de |’ architecture générale de la
vue média structuré est présentée dans la Figure 82. Elle est construite en se basant
sur des descriptions de I’ é ément structuré (VideoStructured, voir les sections V.3.1
et V1.4.1.1) du document interne central et garde toujours la synchronisation avec
ces descriptions pour prendre en compte les modifications de la vue et mettre a jour
les modificatiors du systeme.
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Figure 82. L’ architecture de la vue de média structuré.

Lavue de la vidéo structurée est un systéme de multi- vues. Son architecture est
organisée en deux parties : (a) la partie de document et (b) la partie de présentation.
La partie de document supporte des données et leur gestion pour assurer leur
présentation dans la partie présentation.

1. Lapartie de document possede un document et des gestionnaires :

" Le document de la vue se compose des différentes structures: données
management, sémantique, thésaurus, résumé (temporel) et contenu
(temporel). Chague structure est servie a une sous-vue dans la partie de
présentation Pour cette version expérimentale seulement trois structures ont
été implémentées. Ce sont : lastructure de données management pour la sous
vue des données management ; la structure temporelle de résumé pour la sous
vue temporelle du résumé ; et la structure temporelle du contenu pour la vue
temporelle du contenu. Les présentations et les éditions des descriptions
semantique et thésaurus ne sont pas expérimentées dans cette version Ces
trois sous-vues sont affichées de fagcon exclusive dans la région (4). La
création de ces structures est effectuée en parcourant I'élément vidéo
structuré, chaque partie de I'édément structuré peut permettre de créer une
structure correspondante, et chague sous-élément dans la partie permet de
créer un éément correspondant de la structure. Chague structure et ses
éléments créés garde toujours un lien avec la partie et I'élément
correspondant de I’ élément vidéo structuré. Plus précisement :

a. La structure temporelle de résumé est construite a partir de la
description du résumé du contenu VideoSummaryElement (voir les
sections V.21 e VI4.11). Chaque éément de la structure
temporelle de résumé possede des informations temporelles extraites
de I'élément correspondant de la description du résumé. En fait la
structure temporelle du résumé est totalement compatible avec la
structure de document de la vue temporelle du systeme (voir la
section V1.4.3) pour pouvoir utiliser des outils existants de la vue
temporelle.
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b. La structure temporelle du contenu est construite a partir de la
description du contenu VideoStructureElement (voir les sections
V.21 et VI1.4.1.1). Cette structure est aussi compatible avec la
structure de document de la vue temporelle du systéme.

c. La structure de données management est plus simple car elle
référence I'dément VideoManagementElement de [I'élément
structuré (voir les sectionsV.2.1 V1.4.1.1). Il n’est pas nécessaire de
reconstruire d’ une nouvelle structure comme dans les deux premiers
cas, parce que la vue des données management fait seulement un
affichage smple de ces descriptions.

" La partie de document est aussi chargé de la gestion de la synchronisation
entre les sous vues. En fait, tous les manipulations dans les sous vues de la
partie présentation sont notifiées a la partie document. Le gestionnaire de
traitement traite les ééments concernant ces manipulations. Ensuite les
résultats du traitement sont mis a jour dans les différentes structures du
document gréce au gestionnaire de la synchronisation Dés que les structures
sont mises a jour, les sous vues sont informées pour effectuer si besoin le
raffermissement graphique.

2. La partie de présentation integre les différentes sous-vues qui sont : les vues
élémentaires, les vues de structure et le contrdle d extraction.

" Lavue d' éémentaire consiste en la vue d attribut (2), la vue présentation (3)
et lavue desinformations (5). Ces vues permettent de présenter et/ou d’ éditer
les informations d' un seul éément de description :

a. Lavue présentation permet de présenter un segment sélectionné de
la vidéo.

b. La vue des informations affiche des informations techniques (la
vitesse, numéro d’'image, le temps actuel, la durée, etc.) de la
présentation d’un segment vidéo sélectionné.

c. Lavued attribut permet de visualiser tous les attributs d’ un éément
de description. Elle permet aussi d éditer la valeur de ces attributs.
Lorsgue il y a une modification de la valeur d un attribut, I’éément
de cet attribut sera traité, notifié et mis ajour dans tout le systéme.
S ['attribut est un attribut temporel d’une description de segment
vidéo, |"auteur peut voir ses mise a jour sur la vue présentation et la
vue temporelle.

" Les vues de structure consiste en la vue de structure hiérarchique (1) € les
trois vues exclusives dans la région (4).

a. Lavue de la structure hiérarchique (1) prend directement |’ élément
média structuré et affiche la structure de cet éément sous forme
d'arbre. Il esttrés facile d’'y naviguer et d’éditer la structure des
descriptions de I’ @ ément média structuré.

b. Lavue de lastructure des données management permet de visualiser
et d'éditer des descriptions de données de management dans une
visualisationde formulaire (voir la Figure 83b).
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Figure 83. Lavue hiérarchique (a) et lavue en formulaire (b) des données management.

c. Lesvues delastructure temporelle du résumé (voir la Figure 84b) et
du contenu (voir la Figure 85b) permettent de visualiser et d’ éditer
graphiguement la structure temporelle de la descriptiondu résumé et
du contenu. En fait ces deux vues temporelles sont les mémes que la
vue temporelle du document (voir la section V1.4.3). Nous pouvons
bénéficier cette méme vue temporelle au niveau de la vidéo
structurée, parce que les structures temporelles de la vidéo
structurée sont compatibles avec |le document de la vue temporelle
du systéme.
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Figure 85. Lavue hiérarchique (a) et la vue temporelle (b) du contenu.

" La tablette des boutons (6) permet de controler |’ extraction des objets de la
vidéo. Dans notre modéle, les descriptiors des objets vidéo peuvent étre
seulement contenues dans un plan vidéo. C’ est pourquoi latablette ne permet
que de créer un nouvel objet lorsque un plan est sélectionné. Et lorsgqu un
objet existant (un élément MovingRegion) est sélectionné (voir la Figure 86),
la tablette de contrdle permet de modifier les descriptions spatiales et
temporelles de cet objet. La création ou/et la modification d’'un objet vidéo
sont faites directement sur la présentation de la vidéo (voir la Figure 86b).
Pour cela, I'auteur affiche I'image appropriée de la vidéo en utilisant des
boutons contrler de la vidéo (voir la Figure 86¢). Puis il peut éditer le
contour clé de I'objet qu'il souhaite extraire (la fleur dans I'exemple) Il re
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commence |’ opération sur les différentes images dans les quelles apparait
I’objet. L’ auteur peut prévisualiser |’ objet extrait pendant I’ extraction et peut
modifier un contour clé quelconque pour obtenir un résultat d’ extraction plus
precis.
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Figure 86. L’ extraction et la modification des descriptions d’ un objet vidéo.

V1.4.4.3 L’édition du document multimédia avec des médias structurés

L’ architecture de la vue de média structuré présentée ci-dessus a des liaisons fortes
avec I'environnement auteur de document. Elle permet a I'auteur de facilement
utiliser les descriptiors en composant des documents multimédia. Par exemple, la
Figure 87 présente une scére d'édition de I’environnement auteur Mdéfi qui se
compose d'une vue présentation et d’ une vue temporelle. Dans cette scene il y a
guatre images et textes qui sont présentés. L’objectif ensuite de I'édition est
d’insérer un clip vidéo dans la scene et de synchroniser les images et les textes avec
les plans du clip vidéo.
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Figure 87. L’interface de I’ environnement auteur Mdéfi : la vue présentation et lavue
temporelle du document.

Pour faciliter I'identification des plans de la vidéo en éditant le scénario
présenté ci-dessus, le clip de vidéo est chois comme une vidéo structurée (voir la
partie "Le fonctionnement de la création et de I’édition d’ une nouvelle vidéo
structurée" de la section V1.4.4.2). Lorsque les descriptions de la vidéo sont
disponibles dans la vue média structuré, tous les segments de la vidéo décrits
peuvent étre facilement insérés dans le scénario du document par des manipulations
smplessur le segment séectionné : le faire glisser et le déposer dans la vue
présentation. La Figure 88 présente I’ environnement d’ édition Mdéfi avec la vue
vidéo structurée contenant I’extrait vidéo que I'on souhaite insérer dans le
document. La scéne de la vidéo structurée est tout d abord sélectionnée a I’aide
d'une des sous-vues de la vue vidéo structurée. Elle est alors glissée et déposée
dans la vue présentation du document a I’emplacement spatial souhaité. La
présentation temporelle de cette scene vidéo est insérée dans le scénario temporel
courant (le scénario des quatre images et textes). Enfin gréce a la représentation de
toute la structure de la scéne dans la vue temporelle (voir la section V1.4.3),
I"auteur peut synchroniser facilement les présentations de chacune des quatre
images et textes avec les plans correspondants de la scéne vidéo. Les mises en
synchronisations (Equals) sont effectuées facilement gréce a une tablette de
relations (voir la Figure 88d) qui permet de mettre en relations les éléments selon
lesrelationsd’ Allen [Allen 83].
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Figure 88. édition du document en utilisant la vue média structuré de I’ environnement
auteur Mdéfi : (a) la vue présentation du document, (b) la vue temporelle du document, (c)
lavue de média structuré, et (d) latablette de synchronisation.

L’auteur peut aussi choisir une portion spatio-temporelle de la vidéo (un objet
de la vidéo) pour I'intégrer dans la présentation du document. La Figure 89
présente une telle composition dans laquelle un seul personnage de la vidéo est
intégré dans le document. Une telle présentation de la vidéo est effectuée en se
basant sur la description de I'objet de la vidéo. Comme on I'a vu, | n'y apas
besoin d’ extraction physique dans cette composition.
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Figure 89. Un exemple de composition du document avec un objet vidéo dans
I’ environnement auteur Mdéfi.

On peut remarquer que la structure de la scene vidéo est visualisée dans les
deux vues: la vue temporelle du document et la vue de vidéo structurée.
Cependant, c'est nécessaire car I'objectif de ces visualisations est totalement
différent : dans un cas c’est pour éditer la structure temporelle interne du média, en
cohérence avec toutes les autres descriptions du média; et dans I'autre cas, c'est
pour réaliser la synchronisation des fragments de cette structure avec d autre
médias (voir plus détaille dans la section V1.4.3).

V1.4.4.4 Les autres vues de médias structurés

L'implémentation expérimentale de la vue de vidéo structurée dans
I’environnement auteur a permis d éditer plus finement un document avec des
segments du contenu de la vidéo. Nous avons éendu ces résultats pour
implémenter deux autres vues de média : I’audio structurée et fimage structurée.
Ces implémentations sont plus smples a rédliser, parce gquelles sont des cas
particuliers de la vue vidéo structurée. En effet, la vue d'audio structurée est
implémentée comme la vue de vidéo structurée sans les parties de la présentation
(3) et I'extraction d'objet (6); a I'inverse la vue d'image structurée peut étre
appliqué comme la vue de vidéo structurée sans supporter les parties temporelles
(les sous vues temporelles dans la régions (4)). Des telles expérimentations plus
larges permettent de créer facilement des documents plus complexes, par exemple,
le document Karaoké avec des synchronisatiors fines entre des segments de
musigue et des phrases de chanson; ou bien un document technique dans lequel
des détails techniques d un appareil (représenté par une image) peuvent étre
synchronisés avec des commentaires techniques; etc.
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VI1.4.4.5 Synthése

La vue de média structuré est un environnement pour consulter et décrire le
contenu de média. Ce type d’ applicationexistent déja plusieurs systemes [Zhang et
a. 95] [Jiang et a. 97] [Knibb et a. 97] [Hammoud et al. 00] [Lugeon et a. 00]
[Backfried et al. 01] etc. La contribution du travail présentéici est que cette vue est
construite dans un environnement d'édition et présentation de document
multimédia, €elle a donc hérité de plusieurs caractéristiques de ce type
d’ environnement auteur. Par exemple, elle hérite du mécanisme multi vues du
systéme d'éditionqui permet dimplémenter une interface intégrant plusieurs
facettes. Une telle intégration des vues permet ce naviguer, éditer et percevoir
parfaitement ladescription du contenu de média. En particulier, la vue hiérarchique
et la vue temporelle peuvent donner des bonnes perceptions de la structure globale
de ladescription et du scénario temporel du contenu. L’ architecture de la vue issue
auss du systéme permet de bien supporter les traitements et les synchronisations
internes et externes de la vue, cea permet de coopérer facilement a
I’ environnement d’ édition du document. La vue de média structuré supporte le
format de description standard (MPEG-7), mais cette implantation expérimentale
n'est concentrée que sur la présentation et |'édition de la description de la
structure du contenu de média.

VI.5 Conclusion

Nous avons décrit dans ce chapitre notre outil auteur expérimental, appelé Mdéfi,
qui fournit un environnement plus confortable et plus logique pour éditer et
présenter plus finement des documents multimédias sophistiqués. L’ environnement
est basé sur une nouvelle architecture d application d édition et de présentation
pour document multimédia qui permet d'intégrer trois domaines d'application
multimédia (analyse, description et intégration) dans un méme environnement
auteur. L’ enchainement de ces domaines dans I’ environnement auteur est souple a
cause de I' utilisation de notre modéle d intégration de description du contenu de
média et d’intégration multimédia.

L’ environnement est une extension de I’ outil auteur Madeus : la structure de
document interne du systéme est enrichie pour Sadapter a I'intégration des
descriptions du contenu de média dans le document multimédia; les modules de
présentation et d édition sont auss renforcées gréce a la nouvelle structure plus
riche de document interne.

Le plus innovant de I’ environnement auteur Mdéfi est ses vues expérimentales
de média structuré, qui permettent de décrire semi-automatiquement et en temps
régl le contenu de média. Les points forts de ces vues par rapport aux autres outils
de consultation et d’indexation du contenu multimédia sont : la navigation dans la
structure de description du contenu de média; la capacité de travaill en
collaboration avec le systéme d' édition qui permet d’ utiliser facilement le contenu
décrit pour composer le document multimédia ; et la synchronisation entre ces vues
et le systéme d' édition qui permet de mettre a jour facilement le document lorsqu’il
y a des modifications de la description du contenu de média.

Enfin bien que nous ayons expérimenté |I’enchainement complet des trois
domaines d application multimédia, e module d’analyse et d' interprétation reste
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encore tres modeste. Un module d arelyse et d’interprétation plus puissant doit
donc étre envisagé afin d’ expérimenter plus compléetement |’ apport des descriptions
automatiques de média dans ce type d application. Cependant I’ augmentation de la
gualité des descriptions augmente le temps de traitement danalyse et un
compromis doit étre trouvé pour notre contexte d’ édition
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VII.1 Rappel des objectifs

Les travaux présentés dans cette thése concernent la modélisation de documents
multimeédias pour leur édition et leur présentation Notre contribution s'inscrit dans
une démarche d extension des services offerts par les documents multimédias :
intégration de médias de plusieurs types, synchronisation entre les médias dans le
temps et I’ espace, organisation riche de la logique de présentation, interaction avec
I’ utilisateur, et animation de la présentation des médias. Avec ces caractéristiques,
le document multimédia devient de plus en plus important dans les réseaux de
communications incluant le Web et la télévison. Cependant, la capacité de
composition est encore limitée car les ééments de base sont les médias et non des
fragments de média. Sans support d’'un mode de composition fin entre des
fragments de média, le seul moyen d'accéder aux fragments est d'utiliser un
déplacement absolu dans le média, ce qui est fort peu confortable pour I’ utilisateur.
D’autre part, la définition d’animations est encore concrete ce qui fait augmenter
rapidement la complexité du document a cause de I utilisation répétée d’ objets
animés. Dans la perspective d’amdliorer la composition multimédia, nous nous
sommes fixés comme objectifs de contribuer alafois a:

" La nodélisation plus fine du contenu des médias pour répondre aux besoins
des applications d’ édition et de présentation multimédia ;

" La modélisation plus abstraite de ladéfinition d’ animations pour en faciliter la
réutilisation dans |’ édition et la présentation multimédia ;

" L’intégration de ces modéles dans un modéle d édition et présentation de
document multimédia

VII.2 Démarche de travail et bilan théorique

Pour atteindre ces objectifs, nous avons étudié les concepts fondamentaux du
document multimédia. Nous avons particulierement concentré notre attention sur
I’évolution de la production multimédia dans ses trois générations. Cette étude
montre en particulier que la modéisation plus fine du contenu des médias est
nécessaire pour produire plus facilement des documents multimédias sophistiqués.
Cest particulierement vrai pour la transformation du document (deuxiéme
génération) et la production automatique de documents en fonction de requétes de
I’utilisateur (troisieme génération) qui laissent de plus en plus les taches de
construction multimédia a la machine. Or, nous avons montré I'incapacité des
modélisations multimédias existantes pour accéder plus finement au contenu des
média, ceci malgré I’évolution importante de la modélisation et du déploiement
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multimédia a tous les niveaux, de la description du contenu jusqu'a leur
intégration Cette évolution a abouti aux standards comme MPEG-7, MPEG-4 ou
SMIL. Par ailleurs, nous avons analysé les trois types de systemes de traitement de
média existants permettant |’indexation, la production et |’ intégration multimédia.
Nous avons montré que les besoins pour un environnement auteur idéal ne sont que
partiellement couverts par ces systemes. Un fonctionnement enchainé de ces trois
types de systemes d’ application multimédia est nécessaire a |’ environnement auteur
idéal.

Le premier résultat de cette these est une proposition de moddlisation fine du
contenu des médias pour |'application de composition multimédia. Nous avons
proposé un modele général avec de multiples axes qui permet de décrire a la fois
les informations de management et les informations du contenu de média. Au
niveau des descriptiors du contenu, nous avons proposé ensuite un modéle avec de
multiples abstractions qui contient trois niveaux de description: structure,
signification et thésaurus. Bien que ces trois niveaux soient nécessaires a la
composition multimédia, nous nous sommes concentrés principaement sur la
structure du contenu qui est plus prioritaire pour la composition multimédia
L’innovation majeure de ce résultat et un assemblage judicieux de plusieurs
approches de modélisation de la structure du contenu de la vidéo (structure logique
en sequences, scenes, plans, structure logique dans le plan, structure d objet,
relation spatio-temporelle et méme événement dans le plan) ce qui permet aux
utilisateurs et aux programmes d’ accéder plus compléetement et plus facilement ala
structure du contenu de media.

Le deuxiéme résultat concerne |'adoption de la norme MPEG-7 pour
représenter les modeles de description du contenu des médias. Les schémas
standard de MPEG-7 sont analysés pour étre utilisés de facon la plus adéquate
possble a la composition multimédia. Par ce résultat, nous avons montré la
puissance |’ adaptation de la horme MPEG-7 dans le cas d’'un type d’ application
non prioritaire pur ce standard : I'édition et la présentation multimédia. Une
conséguence intéressante pour nos travaux, obtenue grace al’ utilisation de MPEG-
7, est de rendre nos systémes interopérables avec les autres applications de ce
domaine (analyse et indexation par exemple).

Le troiseme résultat est la modélisation abstraite de la définition des
animations, ce qui permet leur réutilisation dans la composition multimédia. Ce
résultat a prouve que la spécification d'animations abstraites peut étre utilisée dans
les documents XML pour éviter les répétitions des définitiors d’animations que
I”’on trouve souvent dans les documents Web actuels (avec XHTML+SMIL). Le
modél e proposé se veut une extension du modéle d’ animations de SMIL.

Lerésultat majeur de cette these est |’ intégration des modél es ci-dessus dans un
modele d'édition et présentation du document multimédia. Pour renforcer la
capacité dédition et de présentation multimédia. Notre contribution se situe
principalement dans le raffinement du modele d’ édition et présentation multimédia
par la structuration en sous-€léments dans chacune des dimensions du modele. Ce
niveau de structuration supplémentaire permet de déployer parfaitement les
descriptions du contenu des médias et de I’animation abstraite dans toutes les
dimensions (les actions de présentation, la structure temporelle et la structure
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gpatiale). Cette intégration des modéles permet de réaliser les synchronisations
fines attendues et offre en plus le moyen d assurer la cohérence de I’ ensemble des
synchronisations du document : les synchronisations intrinseques de chaque media
avec les synchronisations issues de la composition.

Enfin, le dernier résultat est la conception d'une architecture d’ environnement
auteur permettant d’ enchainer les trois types d’ applicatiors multimédias existants
(analyse, description et intégration multimédia). Cette architecture se base sur le
modeéle d'intégration ci-dessus et permet d' utiliser directement des descriptions du
contenu des médias pour la composition multimédia. A partir de cette nouvelle
architecture, nous avons concu et développé un systeme d édition et de
présentation multimédia appelé Mdéfi. Les composants principaux de ce systeme
sont :

" une nouvelle interface pour accéder aux informations de description d’un
objet média,

" des gestionnaires de synchronisation fine qui se basent sur le temps général du
systeéme ou sur le temps des médias continus,

" une vue temporelle permettant d’exposer la structure temporelle du contenu
des méadias,

" et enfin des vues des médias structurés permettant d éditer semi-
automatiquement des descriptions du contenu des médias.

VII.3 Résultats pratiques

Cette étude n’offrait un réel intérét que s elle était concrétisée par la réalisation
d un prototype, aujourd’ hui opérationnel, validant les idées qui en émergeaient. La
réalisation de Mdéfi qui se base sur Madeus a comporté une part importante de
dével oppement pour mettre en cauvre les modeles proposés.

Mdéfi et un environnement auteur d'intégration pour permettre a la fois
d analyser automatiquement du contenu vidéo, d éditer manuellement des
descriptions du contenu des médias (vidéo, audio et image), et d’intégrer finement
des fragments de média (vidéo, texte pur non structuré, HTML, audio et image). La
chaine de composition la plus compléte est construite pour la vidéo. Dés qu une
vidéo est choisie en vue de son intégration dans le document, des premiéres
descriptions de son contenu sont générées automatiquement gréace a un module
d analyse/génération du contenu. Ces descriptions sont représentées sous plusieurs
formes (hiérarchique, graphique, présentation, etc.) dans la vue de la vidéo
structurée. A travers cette we, |"auteur peut facilement rééditer manuellement les
descriptions et les intégrer dans I’environnement de composition multimédia.
L’environnement de composition, qui peut exploiter ces descriptions du contenu,
permet a |’ auteur de réaliser facilement des synchronisations fines.

Le module d analyse/génération effectue une analyse des différences couleurs
entre deux trames successives de la vidéo, puis utilise les résultats de cette analyse
pour générer des descriptions selon le modele du contenu vidéo. Ses capacités
d’ analyse sont simples mais suffisantes pour obtenir un découpage des vidéos en
plans.
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Les vues de média structurés (vidéo, audio et image) permettent d’ éditer et de
naviguer dans la structure des descriptiors. L’ édition et la navigation sont facilitées
par I'approche multi-vues héitée de I'outil Madeus, en particulier, la vue
hiérarchique et 1a vue temporelle. La vue hiérarchique permet de gérer facilement
toute la structure de description Elle permet auss de modifier la structure en
assurant sa validation. La vue graphique de la structure temporelle des descriptions
permet de visualiser et de modifier cette structure. Cette vue prend en compte les
contraintes temporelles de la structure logiqgue des médias pour assurer leur
validation lors des modificatiors. L’intégration d'un segment média dans
I”environnement de composition peut s'effectuer par un simple glisser-coller du
segment dans la partie du document souhaitée.

L’environnement d'édition et présentation implémente complétement les
modées de présentation décrits dans le chapitre V. Il permet de créer et de
présenter toutes les spécifications fines de document multimédia incluant :

" Les actions sur un objet vidéo : suivi, hyperlien et masquage ;

" La synchronisation fine avec des segments temporels de n’importe quel
niveau (scéne, plan, événement, segment audio), avec des segments spatiaux
(région d'image) et ains quavec des segments spatio-temporels (objets
vidéo en mouvement) ;

" La présentation fragmentée d'un segment issu d'un média. L’extraction de
fragment tire parti de la structure logique temporelle (plan, scene, événement,
segment audio, ...), spatiale (région d'image) et méme spatio-temporelle
(objet vidéo en mouvement) ;

" L’animation de la présentation des médias, comme le changement de couleur,
le mouvement, ...

L'édition directe dans I'environnement est encore limitée a quelques
expérimentatiors comme |’intégration d'un objet vidéo (occurrence) dans le
document et la composition des synchronisations temporelles avec des segments
médias. Pour mettre en relation temporelle les segments des structures de média,
nous avons construit une vue temporelle du document qui permet de visuaiser la
structure temporelle du contenu meédia. L’utilisateur peut ainsi sélectionner
facilement des segments medias pour composer les synchronisations fines. De plus,
cette vue permet aussi de repérer facilement les aignements fins entre les différents
segments des médias.

Enfin géace au systeme Mdéfi, nous avons édité et présenté plusieurs types de
documents de démonstration complexes: un document karaoké un document
cinématographique synchronisant une vidéo/audio avec son script, un document
avec de nombreuses animations, etc. Ces documents ont suscité un vif intérét de la
part des personnes qui les ont vus.

VIl.4 Perspectives

Cette thése se place sur le contexte trés large du multimédia et les résultats
présentés ci-dessus en sont seulement une premiere étape En plus des
améliorations et compléments des modéles et des rédisations, plusieurs
perspectives sont envisageables. Nous avons organisé ces perspectives autour des
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domaines multimédias abordés dans ce mémoire: |'analyse, la description
I’intégrationet I application d’ édition et présentation multimédia.

VIl.4.1 Analyse du contenu de média

Cette these a permis de réaliser et expérimenter un environnement de visualisation
et de navigation du contenu des médias ainsi la composition fine entre les segments
de ce contenu. Cependant, les segments et objets de média utilisés dans
I’environnement sont en grande partie obtenus manuellement (& I'aide de
I’environnement auteur). Le prototype contient simplement un agorithme de
découpage en plan des vidéos. Il est clair que le domaine de I’ analyse de médias est
tres actif et qu'il serait nécessaire d' utiliser ses résultats pour renforcer cette phase
du systéme. Les projets MOVI [MOVI], VISTAS [VISTA], ICTT [ICTT],
PAROLE [PAROLE], etc. sont les spéciaistes de ce domaine. Par exemple, le
travail de R. Hammoud dans [Hammoud 01] permet non seulement de segmenter
automatiquement des éléments temporel et spatio-temporel de la vidéo (plars et
régiors mobiles), mais auss de les grouper automatiquement dans les éléments
plus sémantiques (scénes et objets).

Comme notre systeme supporte MPEG-7, le standard de représentation des
résultats d’analyse, il sera facile d' utiliser les résultats d’ analyse de ces outils sans
pour autant nécessiter leur intégration au sein de notre environnement. De plus, les
contraintes de temps dues a notre environnement interactif nous empéchent
d’envisager un appel a un systéme d analyse dont la qualité du résultat impose des
temps d’ exécution tres longs.

A I'inverse, I' utilisation de notre environnement dans des systemes d’ analyse
permettrait de visualiser les résultats d’analyse, puis d offrir aux utilisateurs le
moyen de modifier ces résultats lorsgue ceux-ci sont jugés incorrects. Dans cette
direction, nous avons collaboré avec le projet MOVI pour visualiser des résultats
de I'indexation du contenu d’un film par son script de scénario. Cette visualisation
est présentée comme une présentation multimédia dans laguelle les phrases du
script donnent acces aux segments de vidéo correspondants et/ou sont mises en
valeur les unes apres les autres au fur et a mesure de la présentation des segments
vidéo correspondants. Cette voie peut étre continuée pour générer plus
automatiquement et plus précisement des synchronisations. Elle peut étre aussi
élargie par la collaboration avec d autres projets comme PAROLE (reconnaissance
de la parole) et ORPAILLEUR (analyse linguistique) pour réaliser la visualisation
de I’ alignement automatique des paroles et des scripts.

VI1.4.2 Description du contenu multimédia

Dans ce travail, nous avons principalement cherché a décrire les structures
temporelles et spatiales du contenu des médias. En fait, notre objectif premier éait
de montrer comment réaliser une intégration fine des médias dans les documents
multimédias. Cependant, les descriptions de ce niveau ne permettent de spécifier
gue des segments concrets pour intégrer des documents multimédias. La
description plus abstraite des contenus des médias (au niveau séemantique et
thésaurus) et plus compléete (notamment par la prise en compte d autres
caractéristiques audiovisuelles), permettra de spécifier des segments de médias de
facon plus générique pour mettre en scénario des documents multimédias. La
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gpécification des segments de média de facon générique peut non seulement
simplifier les spécifications du scénario des documents multimédias mais aussi
permettre d’ envisager la spécification de « scénarios génériques » qui pourront
S appliquer sur des flux de média temps réel.

Le principe de composition que nous proposons a travers nos modéles (médias,
document) et notre prototype Mdéfi est basé sur un processus en deux étapes : la
description de chaque média (selon le degré de décomposition souhaité), puis
I'intégration de ces médias a I'aide de I'environnement auteur : placement de
relations spatidles et temporelles, gout de noauds composites spatiaux ou
temporels. Quelle que soient les qualités de |’ environnement auteur, cette approche
demande un travail important pour |’auteur puisqu’il doit placer manuellement
toutes les relations entre les médias et fragments de média. Pour aler plus loin dans
I’automatisation du processus de composition multimédia, il est nécessaire
d étudier la modélisation des relations entre les structures du contenu des médias.
Elle peut permettre de décrire des relations entre les éléments et/ou types
d éléments des contenus, ce qui permettra de générer automatiquement des
intégrations multimédias. De facon plus large, cette modélisation peut étre
implantée sous la forme d’'une base de données multimédias sémantiques qui
peuvent étre utilisées pour générer automatiquement des présentations multimédias
selon des requétes de |’ utilisateur. Une collaboration avec le projet MOVI a pour
but de construire une telle base de données de la vidéo indexée par ses scripts. Cela
peut permettre de générer une présentation multimédia en réponse a une requéte
d utilisateur au lieu de retourner simplement un segment de video.

VI1.4.3 Intégration multimédia

Nous avons proposé dans cette étude une approche d’intégration multimédia qui
prend en compte des caractéristiques de trois niveaux applications multimédia
(analyse, production et intégration). Le modéle que nous avons propose reste
encore un premier résultat qui permet seulement d’ accéder finement et logiquement
au contenu des médias. Toutefois elle permet de prévoir des problémes qu’il nous
faut envisager pour aller plusloin.

Intégration multi-types de média. Les types de médias sont de plus en plus
riches et variés, ils peuvent étre sous format textuel (HTML/XHTML, SVG, SMIL,
VRML), sous format binaire (MPEG-1/2/4, AVI, MOV, JPEG, GIV, etc.) ou
méme sous format de programme exécutable (javascript, applet). La composition
multimédia doit supporter le plus largement possible ces types des médias ainsi que
leurs portions du contenu. Elle doit étre aussi suffisamment souple pour intégrer
facilement de nouveaux types de média.

Base de descriptions du contenu des médias. Actuellement les descriptions
du contenu des médias sont intégrées dans le document, ce qui rend le document
rapidement complexe et trés gros. Une autre consegquence est que les descriptions
de médias sont difficiles a gérer et a partager entre plusieurs documents. Une base
qui contiendrait toutes les descriptions du contenu des médias peut limiter ces
problémes. De plus, une telle base de descriptions peut évoluer vers une base
sémantique qui peut renforcer beaucoup la capacité d'intégration de méme que
I’ intégration automatique.
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Génération automatique de compositions multimédias. L’ évolution actuelle
des médias sémantiques (comme Web semantique et MPEG-7/21) nous permettent
d’ envisager I'existence de bases de données semantiques dans lesquelles les
relations entre des ressources et les ressources elles-mémes peuvent étre décrites
semantiquement. Cela peut fournir la capacité de générer automatiquement a partir
une requéte/demande un ensemble de ressources qui peuvent posséder une
structure ou des relations semantiques entre elles. Le probleme qui reste a résoudre
est de savoir comment présenter cet ensemble de ressources en se basant sur leurs
relations sémantiques. Le défi actuel vient de ce que les standards d'intégration
actuels comme SMIL ne sont congus que pour étre générés comme le dernier
résultat des processus automatiques. Ces formats sont donc trés différents des
structures et des relations sémantiques. C' est pourquoi il est trés difficile de générer
automatiquement une présentation multimédia en se basant uniquement sur la
conception logique des médias. Actuellement, les techniques de transformation
sont utilisées pour générer automatiquement des présentations multimédia adaptées
aux profils des utilisateur s a partir d’ un document logique (document métier, voir la
section 11.3.3.1.2). Cependant, a cause de la distance entre le modéle de
présentation et le modéle métier, le processus de transformation doit passer par
plusieurs étapes compliquées. De plus, la solution est souvent spécifique pour un
seul type de document métier. En bref, la solution actuelle a pour but d’ adapter une
classe spécifique de documents a plusieurs environnements de présentation, elle n'a
pas la capacité de transformer automatiqguement des résultats multimédias des
requétes/demandes qui sont générées dynamiquement et qui donc peuvent avoir
une dtructure tres variée. L’étude de I'application de la technologie des
transformations pour les documents sources genériques peut étre tres utile. De plus,
destravaux sur des modéles génériques, neutres et interopérables actuelles comme
RDF peuvent servir d’ infrastructure pour cette étude.

Description de document. Le travall propose d' utiliser des descriptions du
contenu d'objet du document. Cependant, la description de la structure du contenu
du document lui-méme n'est pas encore mentionnée. La création de documents
multimédias qui possedent dans leur contenu des descriptions sémantiques peut de
leur faciliter les taches de traitement (indexation, recherche, etc.). Les normes
comme MPEG-7 et RDF peuvent étre de bons outils pour cette étude.

Feuilles d’animation. Notre modéele d animation abstraite qui permet de
définir séparément des animations abstraites et de les réutiliser plusieurs fois dans
le document est trés proche de I’ idée des feuilles d'animation (cascading animation
sheets'®). Pour prendre en compte totalement cette idée, nous pouvons envisager
sauvegarder des animations abstraites dans des feuilles communes au lieu de les
stocker dans chaque document concret. Un tel stockage séparé des documents
regjoint le méme besoin identifié pour les descriptions du contenu des médias. |l
permettrait ainsi de réutiliser des animations abstraites non seulement dans un
document mais aussi dans plusieurs documents différents.

18 Proposals for additions to the SVG-specification, pro http://www.pinkjuice.com/SVG/spec-
prop.xhtml
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VIl.4.4 Application d’édition et présentation multimédia

Enfin, I’obtention d'un prototype opérationnel comme Mdéfi, nous permet
d’ envisager son évaluation pour |’ appliquer dans d’ autres domaines.

Etudes post-doctorales. Plus précisément, le travail qui sera la suite de cette
these se déroulera dans le cadre d’un post-doc industriel chez Httv, un spécialiste
dans le domaine ce I'édition et diffusion de télévision numérique interactive. Le
post-doc industriel proposé concerne |’ édition de services interactifs de télévision
numérique synchronisés avec un contenu audiovisuel. Plus précisément Httv a
réalisé un environnement (PrimeTV) intégré permettant I’ édition, la production et
la consultation de services interactifs autonomes (service plein écran non lié a un
contenu audiovisudl). Httv a pour objectif de faire évoluer cet environnent en
intégrant la possibilité de synchroniser les @ééments interactifs entre eux et avec un
support audiovisuel. Les travaux réalisés durant la période du post-doctorat
porteront sur le module d'édition de PrimeTV et le module de consultation
(«player »). Les études et réalisations porteront sur les aspects suivants :

" Spécification du format de représentation des données multimédia structurées
(synchronisation) adapté aux applications de télévision interactive.

" Intégration dans le module dédition de PrimeTV dune composante
temporelle (« Timeline »), pour faciliter |’ utilisation de contenus audiovisuels
indexés ou bruts.

Editeur MPEG-4. La possibilité d'intégrer des objets du contenu des médias
permet de pouvoir considérer le développement d’ un éditeur MPEG-4 a partir de ce
prototype. Ce type d application peut étre facile aréaliser parce que I’ extension du
format textuel de MPEG-4 (XMT) prend en compte les modeles de SMIL qui est
trés similaire a notre modéle. Cependant, un gros travail sera nécessaire pour
prendre en compte I'édition de scenes 3D puisque notre travail et limité aux
scénes 2D.
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Annexe

Annexe : Les schemes standards de MPEG-7

La syntaxe XML du type SegmentType est comme suivant :

<complexType name="SegmentType" abstract="true">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:DSType">
<sequence>
<choice minOccurs="0">
<element name="Medialnformation" type="mpeg7:MedialnformationType"/>
<element name="MedialLocator" type="mpeg7:MedialLocatorType"/>
</choice>
<element name="StructuralUnit" type="mpeg7:ControlledTermUseType"minOccurs="0"/>
<elementname="CreationInformation"
type="mpeg7:CreationInformationType"minOccurs="0"/>
<element name="Usagelnformation" type="mpeg7:UsagelnformationType" minOccurs="0"/>
<element name="TextAnnotation" minOccurs="0"maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<complexContent>
<extension base="mpeg7: TextAnnotationType">
<attribute name="type" use="optional">
<simpleType>
<unionmember Types="mpeg7:termReferenceType string"/>
</simpleType>
</attribute>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</element>
<element name="MatchingHint" type="mpeg7:MatchingHintType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="PointOfView" type="mpeg7:PointOfViewType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="Relation" type="mpeg7:RelationBaseType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</sequ ence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
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