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Résumé
Lorsqu’un réalisateur d’'un montage vidéo fait son travail, il colle des plans différents qu’il

serait trés fastidieux a un humain de retrouver car nécessitant de parcourir toute vidéo et
repérer manuellement tous les changements de plans.

Hors, pour diverses raisons, il serait souhaitable de retrouver les différents plans d’une vidéo
de fagon automatique et de la fagon la plus siire possible ouvrant ainsi le champ a bien des
applications telles indexation de vidéos, élimination de scénes indésirables, repérages de
scenes particuliéres etc.

Le présent travail se propose de faire un défrichage de ce domaine de 1’informatique
appliquée et d’explorer autant que possible les différentes méthodes qui ont vu le jour et

tentant d’en expérimenter quelques-unes.

Mots clés : Vidéo, Segmentation temporelle, Changement de Plan, Descripteurs Visuels,
Histogramme de couleur, Détection du mouvement

Abstract

When a director of video editing done his job correctely, it sticks different plans. it would be

very tedious to find them by a human because that are nessacery to requiring to browse all the

video and identify any changes of cut manually.

for various reasons , it would be desirable to find the different cuts of video automatically and

the safest possible way and opening the field in many applications such as indexing videos,

removing unwanted scenes , scenes of special trails etc..

This work intends to make a clearing this area of applied computing, and explore as much as

possible the different methods that have emerged and tempting to try a few one.

Keywords: Video, temporal segmentation, Moving Up, Visual Descriptors, color histogram,

Motion Detection
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Glossaire

3D : Trois dimensions ou tridimensionnel ou 3D sont des expressions qui caractérisent
l'espace qui nous entoure, tel que percu par notre vision, en termes de largeur, hauteur et
profondeur.

2D : Deux dimensions, largeur et hauteur,

Annotation : faire des remarques (des notes) sur un média pour 1'expliquer ou le commenter.
AVI (Audio Video Interleave : Video For Windows) L'Audio Video Interleave (audio vidéo
entrelacée) est un format de fichier congu pour stocker des données audio et vidéo.

Bijective : a la fois injective et surjective qui €tablit entre les éléments de deux ensembles une
correspondance telle que tout élément de 1'un a un correspondant et un seul dans l'autre.

Bruit momentanée : est la présence d'informations parasites qui s'ajoutent de fagon aléatoire
aux détails de la scene.

CIELab : L'espace Lab, appelé également CIELab, a été introduit par la Commission
Internationale d'Eclairage (CIE) en 1976. Sa propriété principale est son uniformité¢ comparée
a l'espace RGB.

CMY : est un espace de couleur directement déduit de l'espace RGB. Il est souvent utilisé par
les imprimantes couleur. Les composantes de cet espace sont C pour Cyan, M pour Magenta
et Y pour Jaune (Yellow).

Corrélogramme : est une représentation graphique mettant en évidence une ou
plusieurs corrélations entre des séries de données. Et permet de visualiser des données sous
différentes formes.

Débit binaire est une mesure de la quantité¢ de données numériques transmises par unité de
temps. Il est le plus souvent exprimé en bits par seconde.

Ensemble flou : est une théorie mathématique du domaine de I’algébre abstraite. Elle a été
développée par Lotfi Zadeh en 1965 afin de représenter mathématiquement l'imprécision
relative a certaines classes d'objets et sert de fondement a la logique floue.

Entrelacement : (en anglais interlace) : ou balayage entrelacé, est une technique destinée a
doubler le nombre d'images par seconde pergu sans augmenter le débit.

Entropie : L’entropie est une fonction mathematique permettant de mesurer la quantite
d’information contenue dans une source d'information (i.e. dans une VA). Elle peut se definir

comme une mesure de desordre et d’incertitude de 1’information.



Espace métrique:est un ensemble x muni d’une distance d, ses ¢léments sont
habituellement appelés des points.

Frame : Les frames sont les images qui constituent la vidéo telle que chaque frame présente
un état instantané. Elle est perceptible par 1’ceil humain.

Frame clé : Un frame clé est une image qui exprime bien le contenu d’un plan, donc un plan
peut comporter une ou plusieurs frames selon la taille ou la complexité du plan.

Histogramme : Un histogramme teprésente le mode de répartition des pixels dans une image
en tragant le nombre de pixels (graphe) correspondant & chaque niveau d’intensit¢ de la
couleur.

HSV : C’est un espace dérivé de I'espace RGB, le plus souvent, utilisé dans des applications
informatiques de graphisme. Les couleurs dans cet espace sont représentées selon des notions
de teinte (Hue), de pureté (Saturation) et de luminosité (Value).

Inégalité triangulaire : exprime l'idée que la distance est une mesure minimale. Cela se
traduit par le fait que la ligne droite est le chemin le plus court.

Granularité - définit la taille du plus petit élément, de la plus grande finesse d'un systéme.
Quand on arrive au niveau de granularité d'un systtme, on ne peut plus découper
l'information.

Loi de X*(Chi deux) : est une loi a densité de probabilité

Longueur d’onde : une perturbation qui se propage dans un milieu sans modifier de fagon
permanente ses proprietes.

Matrice : Une matrice a m lignes et 7 colonnes est un tableau rectangulaire de mn nombres,
rangés ligne par ligne. Il y a m lignes, et dans chaque ligne » nombres.

Multidimentionnel : Qui a des dimensions multiples, qui concerne des niveaux variés.
Méthode OTSU : Le nom de cette méthode provient du nom de son initiateur, Nobuyuki
Otsu.

Pixel : (souvent abrégé px) est I'unité de base permettant de mesurer la définition d'une image
numérique matricielle.

Précision mesure la proportion de documents pertinents retrouves parmi l'ensemble des
documents retrouves.

Rappel mesure la proportion de documents pertinents retrouves par rapport au nombre total
de documents pertinents dans la collection.

Résumé vidéo : Le résumé est une version courte de la vidéo qui doit contenir I’essentiel de

1’information, tout en étant le plus concis possible.
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Introduction Générale

Aujourd’hui, la vidéo est le document le plus riche, en matiere des sens. Elle est composée
des seuls deux sens transportables a distance, parmi les cinq avec lesquels I’homme peut
communiquer. Elle est utilisée dans des secteurs de plus en plus nombreux de la vie courante
et joue un role trés important dans notre société moderne. Ceci explique le besoin de
structurer cette information pour faciliter sa recherche et 1’acces a son contenu. Le probléme
de la consultation des vidéos réside dans la visualisation séquentielle de leur contenu pour

pouvoir localiser un passage particulier auquel on s’intéresse.

L’amélioration des services offerts aux utilisateurs des bases de données vidéo doit passer
nécessairement par I’introduction de ’acces direct au contenu de ces documents. 11 faut alors
découper la vidéo en parties (plans) significatives auxquelles 1’utilisateur aura acces. Les
plans représentent I’équivalent d’une table des matiéres permettant un acces rapide et guidé au

contenu du document. Elle constitue une sorte de résumé visuel du document vidéo.

Le découpage de la vidéo en plans (ou segmentation temporelle) est une étape cruciale dans
des applications telles que la gestion de bases de données multimédia ou la création
automatique de résumés de séquences télévisées ou de films. Elle peut étre aussi utilisée
comme prétraitement pour le suivi d’objet en temps réel dans des scenes dynamiques
(acquises avec une caméra en mouvement). Il peut étre mené par un opérateur humain, mais
seul son automatisation peut constituer une alternative slire et rapide et ce en palliant aux
problémes inhérents a l'approche manuelle (lenteur, voire impossibilité de traitement lorsqu'il

s'agit de base de données volumineuses).

Nous définissons le probléme de segmentation vidéo en plan comme la détection automatique

des frontiéres qui s€parent les plans.

Notre travail passe en revue les principales méthodes connues & ce jour en matiere de
segmentation vidéo pour enfin retenir deux méthodes qui semblent intéressantes pour
expérimentation. La détection des transitions par la méthode d’histogramme de couleur et par
la méthode de mouvement.

L'objectif de ces techniques proposées est de pouvoir détecter avec efficacité les différents

types de transitions (cuts, fondu et volet).
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Le manuscrit de notre travail est divisé en trois chapitres ; nous commengons par un état de
I’art ou nous aborderons en premier lieu, les définitions, les notions générales et les
descripteurs visuels, ainsi que les distances de similarités entre les descripteurs visuels. En
second lieu, nous présenterons les principales de la segmentation vidéo. En se basant sur
’objectif de notre travail, nous allons décrire un panorama des travaux relatifs aux méthodes

de la segmentation en plans de la vidéo existante dans la littérature.

Le deuxiéme chapitre expose les deux méthodes proposées, la méthode d’histogramme de
couleur et la méthode de mouvement en détaille avec les algorithmes qui nous avons utilisé

dans notre application.

Le troisieme chapitre dans le but est de présenter la partie expérimentale et de discuter les

différents résultats obtenus par les techniques proposées.

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale finalise notre travail qui discute les

principaux résultats obtenus et fixe les perspectives envisageables.
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Chapitre 1 : Et de l'a

1.1. Imntroduction

La segmentation des documents vidéo est une tache incontournable dans le cadre d'un procédé
d'indexation audiovisuelle. Différents niveaux de granularit¢ de découpage existent comme
par exemple la micro-segmentation et la macro-segmentation [1].

Dans ce chapitre, nous développons 1'état de l'art de la segmentation, dans la premiere section
nous définissons des termes qui servent comme notions clés pour notre travail. Dans la
deuxiéme section, nous donnons une vue générale sur la segmentation temporelle qui est
obtenue par détection des changements de plans. Apres nous présentons un panorama des
méthodes de détection des changements de plans ainsi qu’une classification des différentes
méthodes avec les grands principes de chaque type d’approche.

1.2. Définitions et Notions Générales

1.2.1. Qu’est ce qu’un document vidéo ?

Formellement, un document vidéo est défini comme une combinaison de flux d’information.
Principalement, deux sources d’informations composent ce document a savoir I’image et le
son, qui sont synchronisés pour former une histoire.

Le flux visuel comporte une séquence d’images fixes qui selon I’axe temporel apparaissent
animées a une fréquence de 24 a 30 images par seconde.

Le flux sonore est composé d’un ou plusieurs canaux (mono, stéréo). Le signal sonore est
typiquement échantillonné entre 16000 et 48000 Hertz.

Un troisiéme flux d’information généralement associée aux documents vidéo est le texte. Il

provient soit d’un flux séparé, soit il est dérivé des sources audio et visuelle [2].

Dans le cadre de ce mémoire, le son et le texte n’ont pas été pris en compte et seule I’information

apportée par les images a été étudiée.

Pour le stockage, la manipulation et la recherche de documents vidéo, il est nécessaire de se
doter d’un moyen d’organiser I’information. On peut considérer qu’il existe plusieurs niveaux
de structure liés a la donnée vidéo, il s’agit d’une organisation hiérarchique issue du monde de
la production vidéo. Cette hiérarchie met en évidence des séquences de granularités
différentes : le document complet, la scéne, le plan, puis I’'image [2].

Une séquence vidéo brute est une suite d'images fixes, qui peut étre caractérisée par trois

principaux parametres :
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-La résolution en luminance : permet de définir les couleurs possibles pour un pixel.
La couleur est codée sur 8 bits pour les niveaux de gris (donc il peut prendre 255
niveaux de gris) et de 24 bits pour les séquences en couleurs.
-La résolution spatiale : définit le nombre de lignes et de colonnes de la matrice de
pixels.
-La résolution temporelle : est le nombre d'images par seconde.

La valeur de ces trois parameétres détermine l'espace mémoire nécessaire pour stocker une

séquence vidéo [3].

Video
Scenes
Plans

AR 11

N SAVATAYARAY
Figure 1 — Différents niveaux de structuration d’une vidéo [2]

1.2.2. L'unité physique : le Plan

Définition d’un plan : Le plan correspond a l'unité audiovisuelle élémentaire. Il peut étre

défini physiquement comme la plus petite unité d'une continuité d'un film ou d'un produit

vidéo sans coupure de caméra ou de raccord"[1].

Un plan est défini comme une suite d’images dont le contenu est homogene (Figure 2) issues

d’une acquisition continue d’une méme caméra donnée. Le plan est souvent 1’unité temporelle

la plus petite pour une séquence vidéo c.-a-d. le plus élémentaire dans I’opération de montage

d’une vidéo. Ce montage consiste, pour simplifier, & concaténer des extraits (plans) de bande

vidéo ou de film que le réalisateur aura retenu, donc une vidéo représentée par un ensemble de

ses plans [4].
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s Image | ... .
Vidéo " - I“?E&'

Partitionnement en plans

Plans | ]%] anil ‘T]an 2 Plan

Figure 2 : Structure interne de la vidéo [4]

Montage vidéo et raccord vidéo

Lors du montage d’une vidéo, le raccord entre deux plans peut se faire par un raccord vidéo
ou par un collage physique de la bande du film. Ces manipulations entrainent parfois une
altération des images proches du raccord, qui peut perturber les étapes d’analyse du contenu
de la vidéo [4].

Le passage d’un plan au plan suivant (raccord vidéo ou transition) peut étre considéré comme
une ponctuation du document visuel. Les réalisateurs ont cherché a exploiter ces transitions en
diversifiant leur nature "technique" pour exprimer différents messages de relation entre plans.
On peut les classer ces techniques en deux classes [4]:

1.2.2.1. La transition brusque (appelée Cut)

C’est le raccord le plus simple et le plus fréquent entre deux plans, la derniére image du
premier plan est suivi par la premiére image du second plan c.-a-d. un changement de
situation radicale ou il n’y a aucune relation entre deux plans. Aucun effet n’est inséré entre

les deux plans, comme le montre la Figure 3.

Figure 3 : Exemple d’une transition brusque. (Transition Coupure (cu?) [5]
1.2.2.2. La transition progressive
Dans le cas ou les deux plans sont connectés en utilisant un effet particulier, on parle de
transition progressive. Différents types de transitions peuvent étre utilisés. Les plus connus

sont le fondu et le volet.

Page 7
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1.2.2.3. Le Fondu

D’apres [5], on distingue le fondu du noir vers un plan, d’un plan vers le noir, ou d’un plan
vers un autre plan. Au cours d’un fondu, le niveau de chaque pixel des images intermédiaires
(appartenant a la transition progressive) est calculé en fonction des niveaux des pixels de la
derni¢re image du premier plan et de la premiere image du second plan. La proportion varie
au cours de la transition de 0 a 1 pour la premiére image du second plan et de 1 a 0 pour la

derniére image du premier plan. (Figure 4)

Figure 4 : Exemple d’une transition progressive de type fondu [5].

1.2.24.  Levolet

Le volet consiste a passer progressivement d’un plan I (t) 1 & un autre plan I (t) 2 en variant
dans le temps la proportion en terme d’espace dans I’image allouée a chaque plan (voir figure
5). 11 peut étre effectué¢ selon un déplacement horizontal, vertical ou plus complexe
(rotation...). Cette transition peut par exemple produire un effet de page que 1’on tourne, ce

qui peut expliquer son utilisation abondante dans les journaux télévisés [4].

o
BN IRE

Figure 5 : Exemple d’une transition progressive de type volet [5].

e —————— |
Page 8
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1.2.3. L'unité sémantique : la scéne
Une scéne peut étre vue comme un ensemble de plans successivement qui partagent le méme
contenu en termes d’actions (comme le mouvement, la ressemblance visuelle), de lieu et de
temps (comme ville/montagne/extérieur/foret,environnement extérieur/intérieur, jour/nuit) [6]
1.2.4. Les images de références
L’image de référence, est une image exploitée pour prédire une image et estimer le
mouvement. Cette image peut €tre simplement une image précédemment codée dans la
séquence [6].
1.2.5. Extraction des caractéristiques
Les caractéristiques sont considérées comme un outil pour décrire le contenu d’une vidéo.
Elles sont les informations que 'on extrait de la vidéo de telle sorte qu'elles représentent d'une
maniere appropriée son contenu. Elles sont conservées dans un vecteur index, elles sont
classifié¢ en deux groupes : caractéristique de bas niveau ou brutes, et caractéristiques de
haut niveau ou sémantiques selon leur complexite et utilisation des sémantiques [7].
1.2.5.1. Caractéristiques de bas niveau
Généralement les caractéristiques de bas niveau les plus utilisées pour décrire la vidéo sont :
la couleur, la texture, la forme et le mouvement.
a) La couleur

La couleur représente la caractéristique la plus couramment utilisée pour la représentation des
images. Elle est inchangeable a la translation et a la rotation, et change légérement en cas de
changements de l'angle de prise d'image ou d'échelle. Le systtme de couleur le plus
subordonné est le RGB. D'autres systémes tels que le HSV, le L *a*b*, ou le L *u*v* sont
aussi couramment utilisés. La couleur est généralement décrite par un histogramme calculé
dans un des divers espaces de couleur existant. La comparaison des images par les
histogrammes est effectuée en utilisant une mesure de similarité comme l'intersection
d'histogramme ou la distance Euclidienne. L'inconvénient majeur de I'histogramme est qu'il
ne contient pas d’informations spatiales. Ainsi, pour pallier a cet inconvénient, plusieurs
méthodes ont été proposées comme le découpage de 1'image en zones d’intérét, ou I'é¢tude de
la corrélation spatiale des couleurs (les correlogrammes) [7].
Les avantages de 1’utilisation des histogrammes de couleur sont :

v L’extraction de I'histogramme est facile et rapide.

v" 1l est invariant a plusieurs transformations comme la translation, la rotation,

le changement d'échelle et le point de vue de 1'image.

v Généralement, il représente bien le contenu de 1'image.
P e e e ]
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b) La texture
La texture est une information de plus en plus utilisée en indexation d'images et de la vidéo.
Elle permet de combler un vide que la couleur est incapable de faire, notamment lorsque les
distributions de couleur sont trés proches, cette caractéristique permet de prendre en
considération I’information spatiale.
Généralement il ya quatre types d'approches d'analyse de la texture: les approches statistiques,
géométriques, spectrales et par modélisation [7].
L’inconvénient des méthodes qui exploite la texture est que I’extraction de cette
caractéristique prendre beaucoup de temps.

¢) La forme
La forme est utilisée pour caractériser les objets a l'intérieur de l'image. Généralement, la
forme est décrite par des caractéristiques globales comme la taille (le périmétre et la
superficie), I’excentricité et les moments ou par des caractéristiques plus précises comme les
coins, les points de contours. Pour décrire la forme, Hu [8] a proposé un ensemble de sept
moments invariants aux translations, aux rotations et aux changements d'échelle. Une
amélioration de certaines caractéristiques invariantes aux transformations linéaires a ensuite
¢été proposée par Reiss [9].

d) Le mouvement
Le mouvement est une caractéristique spécifique a la vidéo. Il est utilisé pour caractériser les
déplacements des objets a l'intérieur de la séquence d'images qui constituent le plan, et pour
caractériser les mouvements de la caméra. A partir des images qui constituent un plan, le
mouvement de la caméra peut &tre estimé, ensuite le mouvement des objets peut Etre
déterminé, parmi les méthodes les plus utilisées pour caractériser le mouvement, nous
trouvons la technique basée sur la différence entre deux images consécutives [7].
1.2.5.2.  Caractéristiques de haut niveau
Bgalement connues sous le nom de caractéristiques logiques, dérivées ou sémantiques, les
caractéristiques de haut niveau impliquent des degrés divers de sémantique représentés dans
les images, la vidéo, et I'audio. Nous pouvons distinguer deux types de

a) Les caractéristiques objectives
Elles concernent l'identification des objets dans les images et l'action dans la vidéo. Un
exemple de requéte est « Trouvez une séquence vidéo contenant une baleine ». Pour répondre
a des requétes a ce niveau, le processus de recherche exige normalement une connaissance

antérieure des objets [7].
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b) Les caractéristiques subjectives
Elles sont des caractéristiques abstraites. Elles décrivent la signification et le but des objets ou
des scénes. Nous pouvons subdiviser les caractéristiques en événements (par exemple, le jour
de l'indépendance), en types d'activité (par exemple, le dessin), la signification émotive (par
exemple, un sourire), le religieux (par exemple, une priére). L'interprétation complexe et le
jugement subjectif peuvent étre demandés a un expert dans le domaine d'application pour
établir le lien entre le contenu de la vidéo et les concepts abstraits [7].
1.2.6. Vidéo et compression
MPEG (Moving Pictures Experts Group)
Selon [1], C'est un outil de compression qui a été crée en 1988, il est basé sur les similitudes
existant entre plusieurs images successives.
MPEG-1 : destin€ aux applications multimédia. Il permet la production des images de qualité
équivalente au VHS tout en parvenant a descendre a un débit binaire de l'ordre de 1.2
Mbits/seconde (1.5 Mbits/seconde en incluant le son).
MPEG-2 : extension de MPEG-1 permettant d'obtenir une qualité d'image supérieure. Le but
du MPEG-1 était Le MPEG-2 fut congu pour traiter des séquences d'images entrelacées. Le
but était de produire des images de la qualité d'un systéme vidéo composite avec un débit
binaire de l'ordre de 4 4 8 Mbits/seconde ou des images de haute qualité avec un débit de 10 a
15 Mbits/seconde. Les domaines dapplication principaux de MPEG-2 sont liés a la
distribution de programmes vidéo : diffusion par satellite, télédistribution, Digital Vidéo Disc.
MPEG-3 : destiné a la télévision haute définition. Cependant, MPEG-2 s'est révélé tellement
performant qu'il a rendu inutile le développement de MPEG-3.
MPEG-4 : destiné aux communications mobiles.
MPEG-7 : est un standard de description du contenu audio et vidéo [10] ,[11]. Le MPEG7 a
proposé un certains nombres de caractéristiques standards pour décrire le contenu de la vidéo,
bas niveau et haut niveau. Il standardise un ensemble de descripteurs D des entités de la
production de I'audiovisuel, et des schémas de description qui décrivent les informations des

différentes étapes d'élaboration de chaque entité de la production [12].
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1.2.7. Vecteur descripteur et mesure de similarité

Selon [7], [13] et [14], Pour mesurer la similitude des images de deux séquences vidéo,
l'approche typique, selon les auteurs, est de représenter chaque image par un vecteur de
descripteur multidimensionnel qui est un vecteur caractéristique de I’image construite a partir
des attributs extraits de I’image tels que la couleur, la texture, la forme et le mouvement. 11 se
présente généralement sous forme d’un vecteur hij a la j-iéme des N composantes réelles du
vecteur d'index hi de l'image ¢ décrivant le contenu visuel et pouvant étre de tres grande
dimension. Donc la similarité entre images est calculée par une fonction de distance
appropriée dans un espace métrique multidimensionnel appliquée sur les vecteurs
correspondants.

Mathématiquement, cette distance normalisée d est définie comme une fonction de distance

entre les vecteurs h1 et h2. Cette distance d (h1, h2) vérifie les propriétés suivantes :
c‘i[illl. h, ) =0
d(hy.h) =0
a’(inl.h2 )= d(hy.h |
d(by.h; )< d(by.h,)+ d(h,.h,)

Qui traduisent respectivement les propriétés de positivité, d'identité, de symétrie et d'inégalité
triangulaire. Si ces propriétés ne sont pas — ou pas toutes — respectées, on parle plutét de
similitude entre vecteurs, avec pour notation s (h1, h2).

Les distances sont nombreuses dans la littérature, définies pour des valeurs scalaires,
ensemblistes, vectorielles, etc. (comme différence absolue, cosinus, Harman, Jacquard, degré
d’inclusion, Minkowski, Manhattan, Euclidienne, Hausdorff...). Nous présentons dans la

suite les distances les plus couramment utilisées.

1.2.7.1. Distance entre vecteurs
a) La distance de Minkowski
Lorsque les données sont assimilées a des vecteurs, ce qui est souvent le cas, la distance de

Minkowski est fréquemment employée. Elle est donnée par [14] :

(1.1, )~|p'2(’z, W 3

Ou p est un réel positif représente 1’ ordre.
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Selon [14], en faisant varier p on obtient différentes types de fonctions comme :
b) La distance de Manhattan
La distance de Minkowski du premier ordre (p=1) est une distance de Manhattan :

dy (b.h,) |n,. y
f=1

¢) Ladistance Euclidienne

La distance de Minkowski du deuxiéme ordre (p=2) est une distance Euclidienne :

, . j!" \2
dl: {hl b, )= "' (”LJ ~ M, )
Jg=1

d) La distance de Tchebychev
Et quand p tend vers l'infini la distance de Minkowski tend vers la distance de Tchebychev:

d; {h, Ih)—ﬂl&\lh1 =Dy,

luj=n

1.2.7.2.  Distance ou similitude entre histogrammes
Plus les distances ci-dessous, on peut mesurer la distance entre deux histogrammes par la
distance Euclidienne et la distance Manhattan.

a) Similitude Swain
En recherche d'images par l'exemple, la premiére similitude entre histogrammes qui ait été
utilisée est définie par [15]:

n

Z min( h .1 ’24'}

h h ) - "
E h
=1

J“ ﬂ'l"{

Elle a pour nom infersection d'histogramme. Dans cette expression, h1 est I'histogramme de
I'image de premier plan, h2 l'image de deuxi¢me plan. Il ne s'agit pas d'une distance,
puisqu'elle ne respecte pas la propriété de symétrie. Pour y remédier, on peut utiliser

l'expression suivante [16]:
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b) La distance Smith

nw

2 min{: Iy oy )

j=1

nnn{ 3 h 2 I, 1

J=1

qrmt‘ (h h }—

¢) La distance Kullbak-Leibler
Issue de la théorie de I'information, la divergence de Kullback-Leibler [17] permet de mesurer
la dissimilarité basée sur I’entropie mutuelle de deux distributions :

d. (h h} Elrlzjlog—llgli

ullback

d) La distance Jeffrey
Cependant, la version de Jeffrey lui est préférée pour son respect de la symétrie et de

l'inégalité triangulaire [18]:

2h, Zhy. |
iy (1) E{fxl,loo- =t by, log——24

y . . = h, 24

Pour limiter la sensibilité¢ au bruit de ces distances ou similitudes, on peut remplacer les
histogrammes par les histogrammes cumulés. Mais ceci nécessite au préalable un

ordonnancement des couleurs [19].

e) L'intersection d'histogramme
La distance entre deux histogrammes de couleur % et g est calculée pour chaque bande de

couleur comme suit :

Zg}_‘nml{h a,b,c),gla,b,c))
4 L

DNh.g)= ‘
: min(l Al g

ou |h| et |g| sont les magnitudes des histogrammes, lesquelles sont égales au nombre

d'échantillons, et g, b et ¢ représentent les bandes de couleur [7].
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/) La distance quadratique
La distance quadratique entre deux histogrammes de la couleur 4 et g est calculée pour chaque

bande de couleur comme suit:

D(h, jy=-J(h—g)" A7 (h-g)

ou /2 et g sont considérés comme des vecteurs de dimension K, et A = [a;] est une matrice de
dimension K x K, avec a;; une distance quelconque mesurant la similitude entre la classe 7 et la

classe /.

a, =1-d, fmax(d,)

ou dijj est la distance L, entre la couleur 7 et j dans I'espace de couleur [7].

g) La distance EMD (Earth mover distance)
La distance EMD entre deux histogrammes est le travail minimal pour rendre les deux
histogrammes identiques, en transportant le contenu des colonnes qui différent d'un
histogramme a l'autre. La distance entre deux histogrammes de la couleur % et g est calculée
pour chaque bande de couleur comme suit :

ou
Ik K . .
el L f.
Z Fe=l Z =1+

EMbD(h,g) =

* n est le nombre de cases de I'histogramme /;,

* m est le nombre de cases de I'histogramme g;

* dij = d(hi, gj) est la distance entre /i et gj, C.-a-d. la distance entre la case 7 de I'histogramme
h et la case j de I'histogramme g;

e fij est la quantité de masse transportée de la case / de l'histogramme /4 vers la case j de

I'histogramme g, ou vice versa[7].
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1.3. Segmentation de la vidéo

Dans le but de faciliter la représentation de contenus des documents vidéo dans la base
d’index afin d’accélérer 1’opération de la recherche de ces documents, la segmentation de la
vidéo représente une étape primordiale qui permet d’atteindre ce but. Généralement il y’a
deux types de segmentation :

1.3.1. Segmentation temporelle

D’apres [20], La segmentation temporelle permet de faciliter 1’identification et [’annotation
des segments (temporels) ayant une unité sémantique. Ces unités sont obtenues d’un
découpage temporel. En effet, des besoins d’informations varies tels que exprimés par les
requétes sur un concept X : « rechercher les segments vidéos montrant une image de X » et «
rechercher les segments vidéos dans lesquels on parle de X », sont susceptibles de produire
comme réponses deux unités sémantiques tout a fait différentes selon le media : image (1’unité
peut tre un plan par exemple) ou audio (I’unité peut étre un segment audio).

La segmentation dite en plans, il s’agit de découper une vidéo pour avoir une séquence
d’images individuelles. Chaque plan est identifi¢ par une image clé¢ [21] et contient un
ensemble d’images similaires. L’ensemble de ces images (Figure 6) forme ce que 1’on appelle

le “‘résumé vidéo’’ [22].

#0000 8000 8000 8O0 E00 0000

Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4 Plan 5 Plan 6

d

Résumé de vidéo

Figure 6 : Les plans, les images clefs et le résumé vidéo [22]
A partir d’un découpage en plans, il ya deux types de segmentations supplémentaires
v Le premier type est la micro-segmentation. Elle est considérée comme une analyse
plus détaillée du contenu d’un plan. Elle représente le contenu de la vidéo selon les
mouvements de la caméra par des caractéristiques du contenu (apparition / disparition

d’un objet ou d’une personne) [20].
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v Le deuxiéme type permet d’extraire les images clés de chaque plan. Cette extraction

est considérée comme une premiere €tape pour la segmentation spatiale de 1’image

(découpage de I’image en régions, identification des objets) pour décrire son contenu

[20].
1.3.2. Segmentation Spatiale

La segmentation spatiale consiste a partitionner le contenu de 1’image en zones homogénes

(couleur, texture, forme) et/ou correspondant a des objets (ou classes) La figure 7 récapitule

les deux types de segmentations (temporelle et spatiale).

La segmentation spatiale permet de décrire le contenu visuel de la vidéo. Elle détermine les

positions des objets visuels figure 8.

Il est possible d’utiliser les deux formes a la fois de segmentation (spatiale et temporelle), ce

qui nous aide a assurer la continuité temporelle car les informations spatiales et temporelles

sont le plus souvent employées dans un seul sens on exploite généralement 1’information

temporelle en premier lieu pour inférer ensuite une description spatiale [20].

i ,deo

Scéne 2 Scene 3

L
'S l \\
Plan1 /Pjicml Plan 3
7
ra v \‘\

Frame-cle 3

Scene 1

Frame-clé 1 Frame-cle2

\\

Z %
Objet1 Objet2

Scéne 4| Segmentation

emporeiie
e ¥
¢

Figure 7: Exemple de structure spatiale et temporelle d’une vidéo [20]
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Figure 8 : Découpage spatial : segmentation en objets [20]
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1.4. Panorama des méthodes de détection des changements de plans
Selon [5], la plupart des méthodes proposées pour résoudre le probléme de la détection des
changements de plans fonctionnent en deux €tapes : le calcul d’une mesure de similarité entre
deux trames successives d’une séquence vidéo, puis la comparaison de la valeur obtenue avec
un seuil, afin de déterminer ou non la présence d’un changement de plans. Suivant ce
principe, la détection d’un changement de plans est effective si la condition suivante est
respectée :

D{I,I-p)>S
I; représente I’image de la séquence vidéo obtenue a I’instant 7, d une distance, et S un seuil.
I y a plusieurs méthodes de détection de changement de plan qui se basent sur les séquences

vidéo non compressées et compressées. Nous examinons les plus connues dans cette partie.

1.4.1. Séquences vidéo non-compressées
Nous proposons ici une classification des différentes méthodes selon le type ou la forme de
I’information utilisée, les méthodes peuvent étre basées sur les pixels, les histogrammes, un

découpage en blocs et une information li€ée au mouvement.

1.4.1.1. Méthodes basées sur les pixels

Selon [7] et [23], La manicre la plus simple de mesurer la différence entre deux images est de
comparer les intensités ou les couleurs des pixels entre les deux images [24]. Selon cette
méthode, il y a une coupure entre deux images qui se succédent dans une vidéo, si la somme
absolue des différences entre les pixels de I’image a I’instant ¢ et ceux de I’image a I’instant
t+1 est supérieur a un seuil fixé T.

Pour les images en niveaux de gris,

X ¥
DG,i + 1) — x=12y=1>Pi<; ;) — Pie1(%,9)

Pour les images couleur,

X ¥
D(E:I == 1) = I=IZ};:12€|P£(J;J; C) = B4 l(xs Vs C)'
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ouieti+ 1 sont deux images successives avec la dimension X x Y, Pi (X, y) est l'intensité
valeur du pixel au point de coordonnées (x, y) dans I’image i,
¢ est l'indice pour les composantes de couleur (par exemple ¢ €{R, G, B} dans le cas de
systeme de couleurs RGB) et Pi (X, y, c) est la composante de couleur du pixel en (x, y) dans
I’image 1.
L'inconvénient de cette méthode est sa sensibilité aux mouvements des objets et de la caméra,
car en utilisant le changement de la moyenne, il est impossible de faire la différence entre un
grand changement dans une petite région de 1'image et un petit changement dans une grande
région. Zhang et al. [25] ont proposé¢ une amélioration qui consiste a déterminer le
pourcentage des pixels qui ont changé considérablement entre deux images et comparé a un
seuil T5. Si le pourcentage de changement de pixels DP (i, i + 1, X, y) est supérieur a T,, une
coupure est détectée.

1 IP;(J‘C:J}) —P£+1(an’)| > Tls

DPGi+ 1,x)) = 0

i:lZﬁ:lDP(iﬂ I’ + 15 xyy)
XY '

DG, i+ 1) =

Leur méthode utilise un filtre moyen 3x3 pour réduire le bruit et l'effet du mouvement de la
caméra. Bien quelle apporte une amélioration, cette méthode est toujours sensible au

mouvement des objets et de la caméra.

1.4.1.2. Méthodes basées sur les histogrammes

D’apres [7] et [23], Quelques méthodes ont €t€é proposées pour pallier au probleme du
mouvement de la caméra et des objets. Ces méthodes comparent les caractéristiques globales
de chaque image au lieu de comparer chaque pixel individuellement. Nagasaka et Tanaka [26]
ont proposé I'utilisation de I'histogramme a niveau de gris qui se fait en calculant une distance

entre les histogrammes des images basée sur 1'équation suivante [27]:
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v
D V(e w) = H(leg, )| ) > T
=0

Toutefois, la méthode n'était pas robuste en présence de bruit momentané, comme le flashe
d'un appareil photo ou le mouvement d'un grand objet. Nagasaka et Tanaka [26] ont
€galement proposé une méthode basée sur la comparaison de I’histogramme de la couleur

définit dans 1’équation suivante H64(1,v) :
64

ZIHBJ}({UT’?) — Hegy(hy_,v)| | > T

=0

Ils ont proposé d'utiliser un code couleurs de 6 bits obtenus en prenant les deux bits les plus
significatifs de chaque composante RGB ce qui donne un code a 64 couleurs. Ils utilisent la
loi de Chi deux X2 pour mesurer la différence entre deux distributions liées.

Selon Gargi et al. [28], Nagasaka et Tanaka [26] et Lienhart [29], une simple comparaison
entre les histogrammes de la couleur (RGB ou YUV), avec chaque bande quantifiée a 2°
valeurs différentes, est une méthode efficace pour détecter les frontiéres des plans.

Le principal défaut de ce type de méthodes est leur caractére purement global.

1.4.1.3. Méthodes basées sur les blocs

Selon [7] et [23], La détection des changements de plans dans ce procédé peut aussi étre
effectuée en utilisant les pixels et les histogrammes.

Chaque image 1 est divis€ée en blocs b qui sont comparées avec leurs blocs correspondants

dansi+ 1. Typiquement, la différence entre i et i + 1 est mesurée par

b
DG,i+1)= ) ¢ DPGi+ Lk),
1

k=

ou ¢ est un coefficient prédéterminée pour le bloc k et DP (i, i + 1, k) est une valeur de

correspondance partielle entre les blocs de k dans i et i+ 1 images.
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Dans [30] les blocs correspondants sont comparés en utilisant un rapport de vraisemblance de

Yakimovsky

27712

Cri T Opivi " Hriv1 — Mgiri

2 i

Cri Opi+1

ou CTL—,,;' + G'k,i + 1 sont les valeurs moyennes pour les deux blocs correspondants
d'intensité k dans les images consécutives i eti+ 1, et g ;+1 — Hg,i+ 1 sont leurs écarts,
respectivement.

Ensuite, le nombre de blocs pour lesquels le rapport de vraisemblance est supérieur a un seuil

T; est compté,

1 :/?-k:}le

DP(,i+ 1Lk =1

Une coupe est déclarée lorsque le nombre de blocs modifiés est assez grand, c.-a-d (i, i + 1)
est supérieur a un seuil T, donné et ¢, = 1 pour tout k.

Les approches a base d’histogrammes consistent a appliquer un traitement d’image par blocs.
Alors on calcul pour chaque bloc son histogramme et on fait la comparaison avec celui du
bloc correspondant dans 1’image précédente. La formule suivante donne un exemple qui

montre le calcule de la similarité [31]:

B N C b ' - | .
Zb=lzn=1 Zc’z!‘H(’I’ .”'C')—H(-If—l‘n‘e) =S

Tel que :

H :lavaleur de I’histogramme. 1 : I’intensité de 1’image en cours.

n : le nombre d’images utilisées. ¢ : le canal sélectionné.

S : le seuil utilisé. b : le bloc sélectionné.

Ce type de méthode est un bon compromis entre les approches purement locales et les

approches globales.
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1.4.1.4. Méthodes basées sur le mouvement

Cette méthode se caractérise par son invariance aux changements dans l'illumination globale
du contenu de l'image. Fernando et al. [32] ont exploité le fait que les vecteurs de mouvement
sont de nature aléatoire pendant une coupure de plan. La méthode calcule le vecteur de
mouvement moyen entre deux images et la distance Euclidienne par rapport au vecteur moyen
pour tous les vecteurs de mouvement. Ils déduisent qu'il y a une coupure s'il y a une grande

augmentation dans la distance Euclidienne.

1.4.2. Séquences vidéo compressées
Ces séquences vidéo compressées supposent généralement une compression vidéo suivant les
normes MJPEG ou MPEG, nous décrivons la méthode la plus utilisé baser sur les coefficients

de la DCT (Discrete Cosine Transform ou en frangais Transformée en Cosinus Discréte).

1.4.2.1. Méthodes basées sur les coefficients de la DCT

Ces approches sont utilisées généralement pour une séquence vidéo compressée car les
informations dans ces séquences vidéo sont codées par les coefficients DC et AC issus de la
DCT [33].

Pour une image a deux dimensions la DCT est définie par 1’équation suivante :

C(u,v) = a(wa(v) Yyzs Yoz f(x,y)cos (ﬂi:_sl)}.‘.) cos (_’f_(_%%llf)

2
a(u)= \/% siu=0 ET a(u)= \/; si u£0

N : la taille de la séquence.

Tel que :

f(x, y) : la valeur de I’élément aux indices x et y dans la séquence de sortie.
C(u,v) : la valeur de I’élément aux indices u,v dans la séquence de sortie

Donc le calcul du premier coefficient nous donne le résultat suivant :

. s e 0 4
C(u,v) = a(0)a(0) £X=3 £33 f(xy)cos (37) cos (57) = 7z ZV=8 £ (x.9)
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On peut voir que le C(0,0) est la valeur moyenne de 1’image, donc elle représente 1’énergie
moyenne, on I’appel alors : le coefficient DC. Les autres coefficients on les appels les

coefficients AC [30].

Donc I’idée ici est de détecter les changements de plans par analyse de ces coefficients dans
les trames successives [33]. Le principe est de calculer le produit scalaire entre deux vecteurs
de caractéristiques qui comportent les coefficients DC. La détection de changement de plan
est confirmée par le produit scalaire (s’il est faible) et 1’analyse des histogrammes couleur, ou
bien une comparaison bloc-a-bloc est faite entre les deux images successives, toujours via
I’analyse des coefficients de la DCT.

Un changement de plans est effectué s’il y a un nombre de paires de blocs suffisamment
différents [34].

On peut utiliser aussi, la moyenne et la variance de I’intensité des images comme des mesures
pour détecter le changement de plans, elles sont calculées a partir des coefficients DC, ces
mesures peuvent €tre calculées sur 1’image globale ou alors selon les directions horizontale et

verticale.
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1.5. Conclusion

La détection des changements de plans est un des traitements des vidéos nécessaire pour

caractériser une séquence vidéo.

méthodes de segmentation temporelle basées respectivement sur des hlstogrammes couleur et

sur les informations de mouvement.
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Chapitre 2 : Les approches Retenue

2.1. Introduction

Suite aux notions de base présentées précédemment, ce chapitre s’intéresse a décrire les
différentes étapes de deux techniques choisi de segmentation en plans de vidéo basée sur la
méthode d’histogramme de couleur et la méthode du mouvement. Ces deux méthodes sont
bien représentés le contenu de I’image et elles sont bien invariant & translation, rotation et
changement d’échelle. Nous présentons en premier lieu les descripteurs visuels utilisés. Par la

suite, nous décrivons 1’algorithme de chaque méthode utilisée dans notre application.

2.2. Les descripteurs visuels utilisés

Pour représenter le contenu des images, des caractéristiques de bas niveau sont extraites sur
chacune des images sont celles de la couleur par I’histogramme de couleur et la
caractéristique du mouvement qui est spécifique a la vidéo. Nous allons présenter brievement

ces descripteurs les plus utilisées en recherche de la vidéo.

2.2.1. La couleur

La couleur est cet aspect de lumicre visible, par lequel un étre humain distingue entre
différentes répartitions spectrales de I'énergie de lumiére. En utilisant son systéme de vision,
l'étre humain interpréte les couleurs grace aux quantités de lumicére de longueurs d'onde
variées que les objets autour de lui émettent ou réfléchissent. En fait, la plupart des couleurs
sont dues non a des mélanges de longueurs d'onde, mais a des soustractions. La lumiere
blanche du soleil étant partiellement absorbée par des pigments qui absorbent certaines
longueurs d'onde et ne laissent passer que leur complément, ce qui produit la sensation de
couleur. L'étre humain peut différencier jusqu'a environ deux millions de couleurs différentes.

La figure 9 montre le spectre visible pour I’ceil humain.
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Figure 9: Le spectre visible [7].

De nos jours, presque la totalité des images et des vidéos présente dans les différents médias
sont en couleur, car elles sont plus réalistes et satisfaisantes a 1'ceil humain. La nécessité de
produire, de stocker et de transmettre des documents colorés (image ou vidéo) a conduit a
imaginer des systémes cohérents pour représenter fidélement les couleurs qui les composent.
Ces systémes sont appelés les espaces de couleurs. Ils sont appelés ainsi, car la variation des
différentes couleurs peut étre représentée dans un espace tridimensionnel, o chaque point
(dans cet espace) représente une couleur différente. Ce nuage de points de couleur différente
constitue un espace de couleur. En conséquence, l'espace de couleur est une notation par
laquelle nous pouvons spécifier les couleurs, c'est-a-dire la perception humaine du spectre
électromagnétique visible.
Plusieurs espaces de couleurs ont été employés pour la représentation de couleur basée sur les
concepts perceptuels. Nous pouvons citer les espaces RGB, CMY, HSV, CIELab, etc. Il n'y a
aucun accord sur le meilleur espace de couleur. Cependant, ses caractéristiques désirables
sont la perfection, I'uniformité, la compacité, et il doit étre orienté utilisateur.
v' La perfection signifie qu'il doit inclure toutes les couleurs différentes perceptibles.
v" L'uniformité signifie que la proximité mesurée parmi les couleurs doit étre directement
rapprochée de la similitude perceptuelle ou psychologique entre ces couleurs.
v La compacité signifie que chaque couleur présente une différence perceptrice des
autres couleurs.

Dans ce qui suit, nous allons donner plus de détails sur les espaces de couleur RGB [7].
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M

2.2.1.1. L'espace RGB (Red, Green, Blue)

C'est l'espace de couleur de base. Il est trés utilisé dans les systémes de télévision et les

applications informatiques. La représentation des couleurs dans cet espace donne un cube
appel€ « cube de Maxwel », comme illustré dans la figure 10. Le systéme de couleur RGB est
un systeme de couleur additif, c.-a-d. que les couleurs sont obtenues par le mélange des trois
couleurs de base qui sont le rouge, le bleu et le vert. La représentation numérique la plus

fréquente de cet espace de couleur est des valeurs allant de 0 & 255.

Ronge

IELRV25E 285587258

: ’ﬁ Bieu

2550l

2584

Figure 10: L'espace de couleur RGB [7].
L'avantage de I'espace de couleur RGB est qu'il est conceptuellement simple. En contrepartie,
il a l'inconvénient d’étre perceptuellement non uniforme, c.-a-d. il n'y a pas de corrélation
entre la différence pergue entre deux couleurs différentes, et la distance Euclidienne qui
sépare ces deux couleurs. De plus, I'espace de couleur RGB ne tient pas compte des
particularités de la perception visuelle des couleurs, il n'est pas indépendant du matériel

utilisé, et il n'est pas trés intuitif pour les utilisateurs non initiés [7].

2.2.2. L'histogramme de la couleur
Selon [7], L'histogramme de la couleur est une représentation de la distribution des couleurs
dans une image. Il est produit en découpant d'abord les bandes de I'espace de couleur utilisé
dans un certain nombre de cases, puis en comptant le nombre de pixels dans chaque case.
Formellement, I'histogramme de couleurs est défini comme suit:

hapc[ab,c]=N. Prob{4 =a, B=b, C=c}
ou 4, B et C représente les bandes de couleur dans l'espace de couleur choisie (RGB, HSV,

etc.), et NV est le nombre de pixels dans 1'image. La figure 11 illustre un exemple d’une image
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et ses différents histogrammes de la couleur, c.-a-d. un histogramme pour chaque bande de

couleur.

Figure 11: Les différents histogrammes d'une image couleur [7].

Les étapes d’extraction du descripteur histogramme de couleur sont représentées ci-dessous :

a) En utilisant I'espace de couleur RGB.
b) Formellement, I'histogramme de la couleur est défini comme suit:
hapc/ab,c] = N. Prob{4 =a, B=b, C=c}

ou 4, B et C représentent les bandes de couleur dans l'espace de couleur RGB, et N
est le nombre de points dans l'image.

¢) En décomposant I'espace de couleur en 27 sous-espaces,

d) En divisant les intensités dans chaque bande de couleur en trois parties

¢gales.

e) Le résultat est un vecteur de 27 cases seulement.

La figure 12 montre une illustration du découpage de 1'espace RGB.
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Figure 12 : L'histogramme de la couleur dans I'espace RGB [7].

L'histogramme de la couleur est couramment utilisé dans la recherche d'images et de la vidéo
par le contenu en raison de ses nombreux avantages. Micheal Swain et Dana Ballard [35] sont
parmi les premiers a l'avoir utilisé en recherche d'images, en 1991.
Parmi les avantages de son utilisation, nous pouvons citer les suivantes:

e L'extraction de I'histogramme est facile et rapide.

e ]l est invariant & plusieurs transformations comme la translation, la rotation,

le changement d'échelle et le point de vue de I'image.
e (Généralement, il représente bien le contenu de 1'image.

e Différentes mesures de similarité peuvent y &tre appliquées.

Par contre, afin que I'histogramme soit utilisé efficacement, il faut d'abord régler un certain
nombre de questions.

 L'histogramme de la couleur ne contient pas d'informations spatiales. En d'autres termes, il
ne donne aucune information sur l'emplacement des objets dans I'image. En effet,
I'histogramme nous informe sur les couleurs présentes dans 1'image et la proportion occupée
par chacune. Cependant, il ne fournit aucune information sur la couleur d'une zone en
particulier de I'image, ni sur l'endroit ou une couleur est présente dans I'image, ni sur le fait
qu'une couleur correspond a une seule région ou a des régions disjointes. La figure 13 illustre

bien ce probléme.
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Figure 13 : Des images perceptuellement différentes avec des histogrammes de la
couleur identique [7].
Parmi les solutions proposées pour résoudre ce probleme, Hadjidemetriou et al. [36] ont
utilisé I'histogramme de l'image ensemble, avec les différences entre les histogrammes de la
méme image a différentes résolutions pour encoder les informations spatiales. Cependant,

l'efficacité de cette méthode dépend de la forme et de la texture de I''mage.

o L'histogramme de la couleur n'est pas invariant a l'illumination. Dans I'espace de couleur
RGB, la distribution des couleurs dans une image change proportionnellement avec
l'illumination. Ainsi, I'histogramme de la méme image change selon son degré d'illumination.
Parmi les solutions proposées pour résoudre ce probléme, il y a 'utilisation d'un pourcentage

de couleur des pixels voisins [37] ou l'utilisation des moments invariants [38] ,[39].

o L'histogramme de la couleur a une grande dimension. Sans quantification, il est une
caractéristique de dimension trés élevée. Par exemple, si nous avons dans chaque bande de
couleur 256 intensités différentes, nous obtenons un histogramme de 2563 cases, dont la
plupart sont vides. Ceci constitue un handicap majeur: la recherche n'est plus précise, le temps
de recherche devient inacceptable, et la mémoire nécessaire est énorme. Une solution évidente
pour réduire la dimension de l'histogramme de la couleur est de réduire la gamme des
couleurs. Cela peut étre fait, parce que 1'ceil humain ne fait pas la différence entre des couleurs
proches. Par exemple, nous pouvons remarquer qu'il est trés difficile de distinguer la

différence entre les couleurs de la premicre et de la deuxiéme case dans la Figure 14.

RGB=25500 ROE = 250,00 RGB=21200 | RGB=17000 | RGB~12700 | RGB=4200

Figure 14 : La différence perceptuelle entre les couleurs [7].
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Ainsi, au lieu de diviser chaque bande en 256 couleurs différentes, on peut la diviser en »
intervalles (couleurs différentes) ot 7 est beaucoup plus petit que 256 (ex. 7 = 8). A la fin, on
se retrouve avec un histogramme de 73, ce qui est beaucoup plus petit que 2563. 1l faut bien
str trouver un découpage judicieux qui assure que chaque couleur tombe dans une case a part.
Parmi les solutions pour résoudre ce probléme de dimension, Wong et al. [40] ont proposé de
réduire le nombre des couleurs utilisées a extraire I'histogramme de la couleur en produisant
une palette commune. Ils ont produit cette palette en regroupant les couleurs perceptuellement
semblables. Deng et al. [41] ont proposé une autre méthode basée sur I'observation qu'un petit
nombre de couleurs est habituellement suffisant pour caractériser l'information de couleur
dans une région de l'image. Ils ont groupé les couleurs dans une région donnée dans un certain
nombre de couleurs représentatives. Puis, ils ont extrait le vecteur caractéristique a partir des
couleurs représentatives et leur distribution dans les régions. Kherfi et al. [42] ont proposé la
division de chaque bande de l'espace de couleur RGB en trois cases. Ainsi, ils ont réduit
radicalement la dimension du vecteur caractéristique de 1’histogramme de la couleur de 224 a

27 cases.

o L'histogramme de la couleur a l'inconvénient des similarités entre les cases. En d'autres
termes, lors de la quantification d'une image, des pixels avec des couleurs qui sont
perceptuellement trés semblables peuvent étre placés dans des cases dhistogramme
différentes, mais voisines. Cela peut mener que, la différence entre deux histogrammes est
beaucoup plus grande que la différence perceptuelle entre deux images.

Parmi les solutions proposées pour résoudre ce probleme, c'est 1'ajout a chaque case de
I'histogramme les couleurs qui se situent a sa frontiere. Ainsi, El-Feghi et al. [43] ont proposé
une méthode basée sur la contribution de la couleur de chaque pixel dans 1'image a toutes les
cases de I'histogramme, a travers 'utilisation des fonctions d'ensemble flou.

Les mesures de similarit¢ les plus utilis€es avec les histogrammes sont la distance
Euclidienne, la distance de Mahalanobis, l'intersection d'histogramme, la distance
quadratique, la distance EMD (Earth mover distance), la distance Jeffrey, la distance Kullbak-

Leibler et la distance Smith qui sont détaillés dans le chapitre précédent.
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2.2.3. Le mouvement

La vidéo est constituée d'une séquence d'images. Décrire le contenu dynamique a I’intérieur
de la vidéo est le résultat des changements qui se produisent a travers le temps a l'intérieur du
contenu des images qui constituent la vidéo. Ces changements sont le résultat du mouvement
de la caméra, du mouvement des objets a l'intérieur de la vidéo, ou d'une combinaison des
deux. Les mouvements de la caméra les plus courants sont: la translation, la rotation et le
zoom. La figure 15 présente une illustration de ces différents types de mouvement de la

camera [7].
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Figure 15 : Les mouvements courants de la caméra [7].
Nous allons présenter dans ce qui suit les différentes caractéristiques du mouvement et les
méthodes utilisées pour les extraire.
2.2.3.1. Les différentes caractéristiques du mouvement
D’apres [7], Les différentes caractéristiques du mouvement dans une vidéo sont:
a. L'activité du mouvement (Motion activity) : Cette caractéristique capture la notion
d'intensité¢ du mouvement d'une fagon globale dans le plan, en utilisant les différents champs
de vecteurs de mouvement extraits d'un plan [44] ,[45], [46] .Elle inclut les attributs suivants:
 L'intensité de l'activité: le niveau d'activité peut étre haut ou bas selon le sujet de la
vidéo. Par exemple, une vidéo d'une course automobile comporte un mouvement intense
alors que le mouvement dans une vidéo de diner familial est peu intense.
» La direction de 'activité: elle indique la direction dominante de I'activité dans le plan.
» La distribution spatiale de l'activité: elle indique le nombre et la taille des régions

actives dans les images qui constituent le plan.
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 La distribution temporelle de I'activité: elle indique la variation de I'activité toute au
long de la durée du plan.
b. Le mouvement de la caméra (Camera motion) : Cette caractéristique indique le type de
mouvement de la caméra dans le plan (translation, zoom, rotation, etc.), son amplitude et sa
localisation temporelle dans le plan. Les méthodes utilisées pour extraire cette caractéristique
reposent sur des modélisations paramétriques 2D ou 3D des mouvements de la caméra [47],
[48], [49] ;
¢. Les paramétres de déformation (Warping parameters) : On estime les paramétres d'un
modele mathématique qui représente le panorama par une application. Cette application
permet, a partir d'une seule image du panorama, de trouver les autres images de ce méme
panorama. Notons que le panorama est un mouvement de la caméra du type zoom, affine, etc.
[50], [51], [52], [53];
d. La trajectoire du mouvement (Motion trajectory) : Elle décrit les déplacements des
objets dans le temps. En général, c'est les positions successives dans le temps du centre de
gravité d'un objet [49], [54] ;
e. Le mouvement paramétrique (Parametric motion) . Cette caractéristique permet
d'extraire les objets ayant des mouvements similaires et qui subissent des rotations ou des
déformations. Elle utilise le méme modele paramétrique de mouvement que les paramétres de
déformation [50], [51], [52], [53];

Nous nous intéressons dans notre travaille par la caractéristique de l'activité du mouvement

qui quantifie l'intensité du mouvement dans les vidéos.
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2.3. Segmentation de la vidéo par les histogrammes de couleurs

Nous présentons la méthode qui sera utilisée pour réaliser la segmentation d’une vidéo par la
méthode d’histogramme de couleur.

2.3.1. La transformation réversible de couleur

Un codage typique des images consiste a attribuer a chaque pixel un triplet unique associé aux
composants rouge (Red), vert (Green) et bleue (Blue) — RGB. La transformation en question
associe chaque triplet (R, G, B) a un entier unique F(R, G, B).

La caractéristique principale de cette transformation est qu’elle est bijective, c'est-a-dire
qu’elle permet de retrouver la couleur (R, G, B) a partir de F(R, G, B) [55].

Soit 7 un entier codé sur 8 bits, et mi sa représentation au /™ bit. On définit le vecteur Ufn)

par :

8
U) = Y m, 270

i=1

La fonction réversible de couleur est définit comme suit :
FRR, G, B)=4U(G) + 2UR) + U(B)....... *

R, G, B étant codés sur 8 bits. La fonction F est bijective de [0..255] vers [0..2* [ [57]. Cette
transformation est basée sur une décomposition binaire des composantes de couleurs, réalisée
grace au vecteur U. Remarquons que puisque U ne peut prendre en argument que les valeurs
de 0 a 255, les U(n) peuvent étre calculées une fois pour toute.

Le temps de calcul sera ainsi plus rapide.

On constate aussi que dans la relation (*), le composant vert est plus pesant que le rouge et le
bleu. Ceci est dii au fait que 1’ceil humain est plus sensible aux variations de la couleur verte

qu’aux rouge ou au bleu.
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2.3.2. L’histogramme de couleur
Afin de générer un histogramme de couleur a partir de la transformation réversible, on réalise
une quantification du (R, G, B) de chaque pixel en M niveaux [57]. L’histogramme a M

niveaux est établi par la relation :

Hp(k) = > 6(Q-(F(R, .G, ;.B, ))—k). pour 0<k=<M

Ou Q r () représente la fonction de quantification qui quantifie 7 (R ; ;, G i j, B i ;) en une
valeur entre 0 a 255.
La différence entre deux histogrammes successives est un histogramme définit par la distance

Euclidienne :

M- .
dH, =/ > H,-_l(.j)—ch:f))‘ pour i=1,2,...L-]
Y

: j=0 %

Avec L le nombre total d’images dans la séquence vidéo.
Si la différence dH; entre I’image courante et la précédente est supérieure a un seuil optimal 7’
(fixé de maniére empirique), I’'image courante est considérée comme un cut, tandis que la

franche vidéo est générée automatiquement.
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2.4. Segmentation de la vidéo par le mouvement
Dans cette partie nous allons citer la méthode la plus adaptées pour la détection de
mouvement.
2.4.1. Détection basée sur la différence entre deux images consécutives
Comme son nom !’indique, elle consiste a soustraire une image acquise au temps 7, d’une
autre au temps #,+, ou k est habituellement €gal a 1. Ainsi, I’image résultante sera vide si
aucun mouvement ne s’est produit pendant 1’intervalle de temps observé car I’intensité et la
couleur des pixels seront presque identiques. Par contre, si un mouvement a eu lieu dans le
champ de vue, les pixels fronticres des objets en déplacement devraient changer de valeurs,
révélant alors la présence d’activité dans la scene [2].
Nous calculons en premier lieu la différence pour chacun des pixels et pour chaque trame de
I’image, ensuite nous calculons les €tiquettes de mouvement en comparant le résultat t(x) de
la différence avec un seuil T. Le choix du seuil de décision doit tenir compte du bruit et des
changements de luminosité.

Max (| It(x, y)*c -1 t-1 (x,y) ¥c|, c=(R,G,B)>=T

a. Calcul de la différence
Algorithme de [59]
Pour chaque pixel (x,)) :
0(x,y) <0
Pour chaque trame ¢

Pour chaque pixel x :

t(xy) «[lyxy) - Im(xy))

b. Calcul des étiquettes de mouvement
On calcul les étiquettes de mouvement par comparaison entre la différence et le seuil 7
Suite de I’algorithme de [59]

Pour chaque trame ¢

Pour chaque pixel x

Sit(x,y)>T

Alors E t(x,y) «1

Sinon E t(x,y) «0
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5

S T o) S

Figure 16 : Détection du mouvement par la méthode de soustraction d’images

consécutives [2]

a) Image t0, b) Image t1, c¢) Détection de mouvement

2.5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la description générale de chaque descripteur utilise
dans les techniques que nous avons utilisées pour la segmentation en plans de la vidéo. Le
présent systéme se base sur I’histogramme de couleur et le mouvement.

Les algorithmes présentés sont spécifié et génére les plans de la vidéo a partir d’un ensemble
d’images obtenu par le découpage de vidéo. La similarité entre les images d’un plan vidéo est
obtenue par le calcul de la distance de similarité.

Dans ce qui suit, nous montrons les résultats de la segmentation en plans de la vidéo obtenue

pour différentes vidéos afin de comparer les deux méthodes.
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Chapitre 3 : Expérimentation et Discussions

3.1 Introduction
Ce chapitre comporte les algorithmes implémentés pour la réalisation des approches adoptées,
I’environnement de travail, I’interface du systéme développé, les résultats de I’exécution sur

différentes types de vidéos et interprétation des résultats.

3.2 Implémentation

Pour réaliser notre application nous avons utilis¢ le langage de programmation orienté objet
C++ a cause de sa rapidité dans les calculs (surtout dans le traitement d’images) et la
possibilité de rendre le code extensible et réutilisable. L’application a ét¢ développée dans
I’environnement est le Builder Borland v6 et en utilisant la bibliothéque VideoLab sur un
micro ordinateur ayant une fréquence de 1,53 GHZ, mémoire vive de 4 Go, disque dur de 500
Go et systeme d’exploitation Window 8.

La bibliothéque VideoLab : c’est une bibliotheque gratuite qui offre un ensemble de
composants pour le traitement vidéo rapide. Elle existe en deux versions une VCL - Delphi /
(Daemon Tools sous Windows 7) C + + Builder et une version MFC compatibles Visual C +
+ de Delphi / C + + Builder.

3.3 Mesure d’évaluation de la méthode de segmentation
Pour Iévaluation de ces techniques de détection de changement de plans, plusieurs critéres
sont utilisés. Les plus adoptés sont :
Le ““Rappel’ et la *‘Précision’’. Dans notre cas, 1’évaluation consiste a calculer le nombre de
plans détectés, le nombre de plan correctement détectés et le nombre de plan en référence.
Nous avons utilisé¢ le logiciel AVS Video ReMaker pour détecter le nombre des plans en
référence.
Le rappel est le rapport entre le nombre des plans correctement détectées et le nombre des
plans en référence.
plans correctement détectés

plans en référence

Rappel =

La précision est le rapport entre le nombre des plans correctement détectés et le nombre des
plans détectés.

plans correctement détectés
plans détectés

Précision =

Les plans détectés sont des plans obtenus par notre algorithme.
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v" Les plans correctement détectés sont des plans corrects (par rapport a des plans en

référence) détectés par notre algorithme.

3.4. Présentation des vidéos de test

Nous avons travaillé principalement sur six vidéos dans le but d’évaluer et de valider notre
systtme de segmentation en plan de vidéo. Les vidéos utilisées sont de types différents
(Journal télévisé, film, dessins animés, football, documentaire publicité) avec une variété de
contenu (effets spéciaux, sous-titrages, etc.). Ces vidéos sont de type AVI et de fréquence
d’image égale a 30 images par seconde. Les séquences vidéo utilisées sont données par la

figure 17 :

Film Publicité
Figure 17 : Listes des Vidéos
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Le tableau suivant résume les caractéristiques de six vidéos :

Type de la Durée en | Nombre Nombre de | Transitions | Transition
vidéo seconde | d’images plans Cut Progrissive
en référence
Film 16 491 7 3 3
Dessin animée 7 208 5 3 1
Football 16 494 4 1 2
Documentaire 9 287 4 3 0
Publicité 11 331 5 4 0
Journal télévisé 8 252 3 1 1

Tableau 1 : Les caractéristiques des vidéos
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3.5 Interfaces de ’application
Au lancement de I’application, [’utilisateur dois lire et découper une vidéo sélectionner en

séquences d’images, apres il choisi la méthode de segmentation ou bien ouvrir le logiciel AVS

REMarker pour détecter les plans en référence de la vidéo sélectionner.

MflecturedellaVideo I

N
Fichier SHistograme S.Mauvement

Seazmentation par méthode de mouvement

AVS Video ReMaker

1477
13/06/2015

Figure 18 : Entrer de I’application
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Capture d'image

Images en niveau de gris

Segmentation par méthode dhistogramme

dessin.avi

joumatavi

document.avi

publicité.avt

Nom dufichier: |

Tyoas defichiens : |

Segmentation par méthode de mouvement

AV'S Video ReMaker

| =lEix

Capture d'image

Images en nivezu de gris

Sezmentation par méthode dhistogramme

Segmentation par méthode de mouvement

AVS Video ReMaker

Figure 20 : Découpage de la vidéo en séquences images
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SHistcgrsmme  SMouvement

Lecture de (a Vidéo
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Capture d'image
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Segmentation par méthode de mouves |

ii

AVS Video ReMaker.

Images en nivean de gris

Images en binaire (Otsu)

3.6. Résultats et discussions

Figure 21 : Résultat d’une méthode de segmentation

Nous présentons dans cette partie quelques exemples de résultats expérimentaux obtenus par

les deux techniques proposées. Ces résultats ont été obtenus en appliquant un seuil d'une

fagon empirique.

Vidéo Précision Rappel
Film 50% 72.72%
Dessin animée 87,5% 76%
Football 33.34% 66 ,66%
Documentaire 100% 100%
Publicité 75% 100%
Journal télévisé 86% 75%

Tableau 2 : Résultats obtenus par histogramme de couleur
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m

A partir de ces résultats, nous pouvons observer que la performance de la méthode
histogramme de couleur est bonne dans les vidéos Dessin animée, Documentaire, Publicité et
Journal télévisé avec un rappel entre 75% et 100% et une précision entre 75% et 100% .Ceci
est interprété par la mesure de similarité utilis¢ (la distance Euclidienne) entre les images
successives qui montre bien les types de changement de plans dans ces vidéos(cur et
progressive). Par contre les deux vidéos restent (Film et Football) ont moins bon résultats.
Ces valeurs diminuent peu les valeurs du rappel et la précision lorsqu’il y a un faible

changement du contenu visuel entre deux images (transition progressive).

Vidéo Rappel Précision
Film 85,71% 75%
Dessin animée 80% 57.14%
Football 100% 80%
Documentaire 75% 75%
Publicité 60% 60%
Journal télévisé 66,66% 50%

Tableau 3 : Résultats obtenus par mouvement

A partir de ce tableau, nous remarquons que la méthode fournit de bonnes performances avec un
rappel entre 85% et 100% et une précision entre 75% et 80% pour les deux vidéos (Film, et
Football). Cela est dii a I’activité du mouvement dans la vidéo.

Pour les quatre vidéos restantes, les résultats ne sont pas satisfaisants. Ceci se traduit par la
méme raison citée auparavant. Nous constatons que la vidéo Journal télévisé présente le
moins bon résultat. C’est en raison du au contenu des plans de cette vidéo qui correspond a
une séquence d’images a moins d’activité. Pour la vidéo Dessin animés et Journal télévisé, les
résultats de la précision sont faibles car 1’image disparait progressivement lors d’une

transition vers un autre état ; ¢’est le cas des plans progressifs (fondus enchainés).
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3.7 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre 1’application de segmentation temporelle de vidéos par
histogramme de couleur et détection du mouvement. Les résultats obtenus montrent les
performances de ces méthodes pour la détection de changement de plans dans le cas des
vidéos présentant des changements de plans brusques (cur). Par contre, les résultats sont
moins performants dans le cas ou les vidéos présentent des transitions progressives. Ceci
s’explique par les caractéristiques propres pour chaque descripteur utilisé (couleur et

mouvement) qui jouent un role estimé pour un changement de plan.
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ents des plans de
la vidéo par les méthodes de segmentation temporelle. L S chniq;ue “fitilisées|sont basée sur
les algorithmes qui permettent d’avoir les plans de la vidéo\a partic/d’un e ble d’images
g qui p p 0 Mpn g
obtenu par I’opération de découpage de la vidéo. K{/ .
Une distance de similarité est définie afin de regrouper des images successives en des unités

¢lémentaires souvent connues sous le nom de ““plans vidéo’’.

La procédure de regroupement d’images en plan joue le role indispensable et indissociable

dans toutes les méthodes de traitement de la vidéo tel que la similitude entre les plans.

La fiabilité des résultats de toute méthode de traitement de la vidéo dépend de la précision de

détection des plans. Selon la méthode d’évaluation utilisée ‘Rappel et Précision’.

Les méthodes utilisées montrent en générale des résultats intéressants lorsque le contenu de la
vidéo présente des changements de plan de type brusque (cur) et moins performantes lorsqu’il

y a une transition progressive.

Notre perspective est développée d’autres méthodes de segmentation en plans pour améliorer
le domaine de la recherche des vidéos par le contenu visuel, comme la détection des

transitions progressives de type fondu ou volet par utilisation des descripteurs couleur,

texture ,la forme.
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