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(57) Abstract: The invention relates to a method and a system for identifying a specific image (11) within a flow (3) of images (6).
The inventive system comprises means for calculating a reference index (10) of the specific image (11) and means for calculating
(43) the current indexes (14) of the current images (13) of said flow (3). The index (14) has the form of an ordered and finite set
& (21b) of values encoding the content of the current image (13). The system also comprises means (44) for comparing said reference
index (10) with the current index (14) of the current image (13) of the monitored flow (3). The inventive method and system make
it possible to detect a specific image (11) within a flow (3) with great precision and extremely fast while being robust during very
v large photometric alterations.
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(57) Abrégé : La présente invention concerne un procédé et un systeme pour identifier une image déterminée (11) dans un flux (3)
d’images (6). Le systeme comprend: des moyens de calcul d’un index de références (10) de I'image déterminée (11), des moyens de
calcul (43) des index courants (14) des images courantes (13) dudit flux (3). L'index (14) a la forme d’un ensemble ordonné (21b)
et fini de valeurs codant le contenu de I’image courante (13). Le systéme comprend des moyens de comparaison (44) dudit index de
référence (10) avec I'index courant (14) de I’'image courante (13) du flux (3) observé. Il est ainsi possible de détecter dans un flux
g (3) une image déterminée (11) avec une tres grande précision, de maniére extrémement rapide, tout en étant robuste a de trés fortes
altérations photométriques.
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DETECTION D'UNE IMAGE DE REFERENCE ROBUSTE A DE GRANDES
TRANSFORMATIONS PHOTOMETRIQUES

Préambule de la description
Domaine concerné, probleme posé

La présente invention concerne un procédé et un
systeme pour identifier une image déterminée et/ou une séquence
audiovisuelle déterminée dans un flux quelconque d’images ou de
séquences audiovisuelles, notamment dans la perspective de
pouvoir identifier une image propriétaire dans le flux et/ou de
pouvoir identifier, de préférence en temps réel, plusieurs
séquences audiovisuelles propriétaires dans le flux.

Dans le domaine de la surveillance de contenus audio-
visuels protégés, 1’un des problemes concerne l’identification
d’une séquence vidéo propriétaire lors de sa diffusion. Une
séquence vidéo étant une suilte d’images, la résolution du
probléme implique de pouvoir détecter et identifier une image
particuliére (appelée image de référence) en temps réel, tout en
étant robuste & un certain nombre de transformations
photométriques qui peuvent affecter 1’image lors de sa
diffusion.

La solution a ce probleme :

- doit &tre robuste a de petites différences de

caractéristiques,
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- doit permettre une rapidité des calculs,
- doit avoir un fort pouvoir discriminant.
Solution
Le procédé selon l’invention

Le procédé comprend 1’étape de calculer, pour chaque
image, un index se présentant sous la forme d’un ensemble
ordonné et fini de valeurs, notamment sous la forme d’un vecteur
caractéristique, codant le contenu de 1l’image. Le processus de
calcul d’index est ci-aprés dénommé le processus d’indexation.

Le procédé comprend les étapes suivantes mettant en
cuvre le processus d’indexation :

- 17étape de calculer un index de référence, en
mettant en cuvre le processus d’indexation pour 1’image
déterminée, ou

- 1’étape d’extraire des index de référence de .la
séquence audiovisuelle déterminée, de maniere a composer, un
ensemble de référence d’index de référence.

On obtient ainsi des index de référence
caractéristiques de 1’image déterminée et/ou de la séguence
audiovisuelle déterminée.

Le procédé comprend en outre 1’étape de calculer un
index, pour des images courantes du flux, en mettant en cuvre le
processus d’indexation pour les images courantes du flux.
L’ index ainsi calculé est ci-apres dénommé 1’index courant.

Le procédé comprend l1’étape de comparer les index de
référence avec 17index courant de 1’image courante du flux
observé. Il est ainsi possible de détecter dans un flux une
image déterminée avec une trés grande précision, de maniere
extrémement rapide, tout en étant robuste a de tres  fortes
altérations photométriques.

Processus d’ indexation

De préférence, selon 1l'invention le procédé est tel
que, pour calculer un index d’une image, notamment un index de
référence et/ou un index courant, ‘il comprend 1’étape de ré-

échantillonner 1’image en une image aux dimensions fixées par
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avance. L’image ré-échantillonnée est ci-apres dénommée 1’image
normalisée.

Le procédé comprend en outre, dans le cas ou 1’image
est une image couleur comportant des niveaux de couleurs,
1’étape de convertir au préalable les niveaux de couleurs de
1’7image & ré—-échantillonner en niveaux de gris.

L’ image normalisée est représentée par une matrice des
valeurs des pixels, aprés quantification discréte des valeurs de
pixel.

Le procédé comprend en outre 1’étape de ranger les
valeurs selon un ordre de parcours prédéterminé des positions
dans la matrice, notamment en concaténant les valeurs de chaque
ligne de la matrice sous la forme d’un vecteur caractéristique.
Ce vecteur compose 1’index.

De préférence, selon l'invention le procédé comprend
en outre 1'étape de ~calculer 1’entropie discrete de  1l&
distribution des valeurs de 1’index de . référence ou de 1’7index
courant. L’entropie est ci-apres dénommée 1’entropie marginale
de référence ou l’entropie marginale courante.

En procédant ainsi on optimise le temps de
comparaison.

L’index peut étre complété avec la valeur d’entropie
marginale.

Calcul d’une distance de comparaison d’index

De préférence selon l'invention, les 1index se
présentent sous la forme d’ensembles ordonnés et finis de
valeurs. Ces valeurs sont identifiées, dans 1’index de référence
et 1’index courant, par un systeme de coordonnées.

Le procédé comprend en outre 1’étape de définir, pour
une coordonnée donnée du systeme de coordonnées, un couple de
valeurs :

- dont la premiere wvaleur est la valeur figurant dans
17index de référence associée a la coordonnée donnée, et

- dont la deuxiéme valeur est la wvaleur figurant dans

1" index courant associé & la coordonnée donnée.
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Le procédé comprend en outre 1’étape de calculer
1’histogramme bi-dimensionnel des couples de valeurs obtenus
pour toutes les coordonnées du systéme de coordonnées de 1’index
de référence et de 1’index courant.

Le procédé comprend en outre 1'étape de calculer
1’entropie discréte de dudit histogramme bi-dimensionnel, ci-
aprés dénommée 1’entropie de 1’histogramme bi-dimensicnnel.

Le procédé comprend en outre 1’étape de calculer une
distance de comparaison entre un index de référence et un index
courant en formant le rapport entre, au numérateur la somme de
1’entropie marginale de référence et de 1l’entropie marginale
courante diminuée de l’entropie de 1"histogramme bi-
dimensionnel, et au dénominateur la somme de 1’entropie
marginale de référence et de l’entropie marginale courante.

Extraction d’index de référence

De préférence selon l'invention, le procédé est tel
que, pour extraire de la séquence audiovisuelle déterminée les
index de référence de la séquence audiovisuelle déterminée, il
comprend en outre 1’étape d’initizaliser un ensemble de référence
contenant les index de référence des images déterminées. Cet
ensemble est initialisé avec 1’index de référence de la premiére
image déterminée de la séquence audiovisuelle déterminée.
L'index de référence de laz premiére image déterminée de la
séquence audiovisuelle déterminée constitue le premier index de
référence de 1’ensemble de référence.

Le procédé comprend en outre :

- (a) 1"étape de calculer, pour chaque image
déterminée de la séquence audiovisuelle déterminée, un index
temporaire courant et de calculer une distance de comparaison
entre 1’index temporaire courant et le dernier index de
référence ajouté au ensemble de référence,

- (b) 1l’étape de comparer, a un seuil prédéterminé SE,
la distance de comparaison entre 1’index temporaire courant et

le dernier index de référence ajouté a l’ensemble de référence,
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- (c) 1l'étape d’ajouter 1l’index temporaire courant a
1l’enserble de référence, si la distance de comparaison dépasse
le seuil prédéterminé SE.

L’ index temporaire courant devient le dernier index de
référence de 1l’ensemble de référence.

Le procédé comprend en outre 1’étape d’itérer les
étapes (a) a (c) jusqu’a la fin de la séquence audiovisuelle
déterminée.

Détection

De préférence selon l'invention, le procédé est tel
que, pour comparer les 'index de référence avec 1’index courant
de 1'image courante du flux observé, 1l comprend en outre
1'étape de comparer la distance de comparaison a un seuil
prédéterminé SF. De telle sorte que 1’image déterminée est
détectée dans un flux quelconque d’images lorsque la distance de
comparailson entre 1’index de référence de 1’image déterminée: et
1’ index courant est inférieure au seuil prédéterminé SF.

Selon une autre  variante de réalisation - de
l'invention, le procédé est plus particuliérement concu pour
détecter une séquence audiovisuelle déterminée dans un flux
quelconque de séquences audiovisuelles. De préférence dans le
cas de cette variante de réalisation, le procédé comprend

- (a) l'étape d’initialiser une variable T a - 1 et
d’initialiser une variable D a 0,

- (b) 1'étape de calculer, pour chagque index de
référence de l’ensemble de référence, la distance de comparaison
entre 1’index de référence de 1l’ensemble de référence et 1’index
courant.

Si la distance de comparaison ainsi calculée est
inférieure a un seuil prédéterminé SD la variable D est
incrémentée de un. Cette condition est ci-aprés dénommée la
condition de détection d’index de référence.

L’instant auquel le premier index de référence de

1’ ensemble de référence de la séquence zaudiovisuelle déterminée
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satisfait la condition de détection est ci-dessous dénommé
1’instant de la premiére détection.

Le procédé comprend en outre les étapes suivantes :

- (¢c) 1l’étape d'assigner a la variable T le temps
écoulé depuis 1l’instant de la premiere détection si la variable
D est différente de zéro,

~ (d) l’étape d’'itérer 1'étape (b) Jjusqu'a ce que la
variable D atteigne le seuil prédéterminé SD, ou d’itérer
17étape (a) si la variable T dépasse un seuil prédéterminé ST,

- (e) 1l’étape de détecter la séquence audiovisuelle
déterminée si la variable D atteint le seuil prédéterminé SD.

Le systeéme selon l1l’invention

Le systeme comprend :

- des premiers moyens de calcul pour calculer un index
de référence pour 1’image déterminée, en mettant en cuvre un
processus d’ indexation, ou

- des premiers moyens d’analyse informatique pour
extraire des index de référence de la séquence audiovisuelle
déterminée, de maniére a composer un ensemble de référence
d’index de référence.

L’ index de référence se présente sous la forme d’'un
ensemble ordonné et fini de wvaleurs, notamment sous la forme
d’un vecteur caractéristique, codant le contenu de 1’/image
déterminée. Il résulte de la combinaison des traits techniques
que l’on obtient ainsi un index de référence caractéristique de
1’image déterminée et/ou de la séguence audiovisuelle
déterminée. Le systéme comprend

- des moyens de réception pour recevoir le flux
d’images ou de séquences audiovisuelles comportant au moins une
image déterminée et/ou au moins une séquence audiovisuelle
déterminée,

- des moyens de traitement informatique pour numériser
le flux d’images ou de séquences audiovisuelles.

Le systeme comprend en outre des seconds moyens de

calcul pour calculer un index courant pocur des images courantes
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du flux, en mettant en ceuvre le processus d’indexation pour les
images courantes du flux. L’index courant se présente sous la
forme d’un ensemble ordonné et fini de valeurs, notamment sous
la forme d’un vecteur caractéristique, codant le contenu de
1’image courante. Le systéme comprend en outre des moyens de
comparaison pour comparer 1’index de référence de 17image
déterminée avec 1’index courant de 1’image courante du flux
observé. Il résulte de la combinaison des traits techniques que
le systeme permet de détecter dans un flux une image déterminée
avec une tres grande précision, de maniere extrémement rapide,
tout en étant robuste a de @ tres fortes altérations
photométriques.

Processus d’ indexation

De préférence selon l'invention, les premiers moyens
de calcul pour calculer un index de référence d’une image
déterminée comprennent :

- des moyens d’échantillonnage pour ré-échantillonner
1’image déterminée en une image déterminée ré-échantillonnée.aux
dimensions fixées par avance,

- des moyens de quantification discréte des valeurs de
pixels de 1’image déterminée ré-échantillonnée.

Aprés quantification discrete, 1’/image déterminée ré-
échantillonnée est représentée par une matrice des wvaleurs des
pixels.

Les premiers moyens de calcul de 1’index de référence
d’une image déterminée comprennent en outre des moyens
d’ ordonnancement pour ranger les valeurs des pixels selon un
ordre de parcours prédéterminé des positions dans la matrice,
notamment en concaténant les valeurs de chaque ligne de la
matrice sous la forme d’un vecteur caractéristique. On obtient
ainsi 1’index de référence.

Le systéme comprend en outre, dans le cas ol 1’image
déterminée est une image couleur comportant des niveaux de

couleurs, des moyens de conversion pour convertir au préalable
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les niveaux de <couleurs de 1’image déterminée & ré-
échantillonner en niveaux de gris.

De préférence, selon l'invention les premiers moyens
de calcul comprennent en outre des moyens de traitement
référence pour calculer l’entropie discrete de la distribution
des valeurs de 1l’index de référence. Cette entropie est ci-aprés
dénommée 1’entropie marginale de référence.

I1 est ainsi possible d'optimiser le temps de
comparaison. Il est possible de compléter 1’index de référence
avec cette valeur d’entropie marginale de référence.

De préférence selon l'invention, le systéme est tel
que les seconds moyens de calcul pour czlculer un index courant
d’une image courante comprennent :

- des moyens d’échantillonnage pour ré échantillonner
1’image courante en une image courante aux dimensions fixées par
avance,

- des moyens de quantification discrete des valeurs de
pixels de 1’image courante.

Aprés quantification discrete, 1’image courante ré-
échantillonnée est représentée par une matrice des valeurs des
pixels.

Les seconds moyens de calcul pour calculer un index
courant d’une image courante comprennent en outre des moyens
d’ ordonnancement pour ranger les valeurs des pixels selon un
ordre de parcours prédéterminé des positions dans la matrice,
notamment en concaténant les valeurs de chaque ligne de 1la
matrice sous la forme d’un vecteur caractéristique. On obtient
ainsi 1’index courant.

Le systéme comprend en outre, dans le cas ou 1l’image
courante est une 1image couleur comportant des niveaux de
couleurs, des moyens de conversion pour convertir au préalable
les niveaux de couleurs de 1’image courante a ré-échantillonner
en niveaux de gris.

De préférence, selon l'invention, les seconds moyens

de calcul comprennent en outre des moyens de traitement courant
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pour calculer 1l’entropie discrete de la distribution des valeurs
de 1’index courant. Cette entropie est ci-apres dénommée
1’ entropie marginale courante.

I1 est ainsi ©possible d’'optimiser le temps de
comparaison. Il est possible de compléter 1’index courant avec
cette valeur d’entropie marginale courante.

Calcul d'une distance de comparaison d’index

De préférence selon l'invention, chaque index de
référence et chaque index courant se présentent sous la forme
d’ensembles ordonnés et finis de valeurs. Ces valeurs sont
identifiées, dans l’index de référence et 1’index courant, par
un systéme de coordonnées. Le systeme est tel gu’il comprend en
outre des troisiémes moyens de calcul pour définir, pour une
coordonnée donnée du systéme de coordonnées, un couple de
valeurs dont la premiere valeur est la wvaleur figurant dans
17index de référence associée a la cocordonnée donnée, et dont la
deuxiéme wvaleur est la valeur figurant dans 1’index courant
associée a la coordonnée donnée. Les troisiemes moyens de calcul
permettent de calculer 1’histogramme bi-dimensionnel des couples
de valeurs obtenus pour toutes les coordonnées du systéme de
coordonnées de 1’index de référence et de 1’index courant.

Les troisiémes moyens de calcul permettent également
de calculer 1l’entropie discrete  dudit =~ histogramme Dbi-
dimensionnel, ci-apres dénommée 1l’entropie de 1’histogramme bi-
dimensionnel.

Les troisiémes moyens de calcul permettent également
de calculer une distance de comparaison entre un index de
référence et un index courant en formant le rapport entre, au
numérateur la somme de l’entropie marginale de référence et de
1l’entropie marginale courante diminuée de 1’entropie de
1’histogramme bi-dimensicnnel, et au dénominateur la somme de
1’entropie marginale de référence et de 1l’entropie marginale
courante.

Extraction d’index de référence
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De préférence selon 1l'invention, le systéme est tel
que, pour extraire de la séquence audiovisuelle déterminée,
composée d’images déterminées, les index de référence de la
séquence audiovisuelle dJdéterminée, il comprend en outre des
quatriemes moyens de calcul. Ces quatriémes moyens de calcul
mettent en ceuvre un algorithme de calcul comportant une étape
d’initialisation d’un ensemble de référence contenant les index
de référence des images déterminées. L’ensemble de référence est
initialisé avec 1’index de référence de la premiére image
déterminée de la séquence audiovisuelle déterminée. I’ index de
référence de la premiére image déterminée de la séquence
audiovisuelle déterminée constitue le premier index de référence
de l'ensemble de référence. L’algorithme de calcul comporte en
outre

- (a) 1'étape de (i) calculer, pour chaque image
déterminée de la séquence audiovisuelle déterminée, un index
temporaire courant et (ii) de calculer une distance de
comparaison entre 1’index temporaire courant et le dernier index
de référence ajouté a l’ensemble de référence,

- (b) l'étape de comparer, & un seuill prédéterminé SE,
la distance de comparaison entre 1’index temporaire courant et
le dernier index de référence ajouté a 1’ensemble de référence,

- (c) 1'étape d’ajouter l’index temporaire courant a
1"ensemble de référence, si la distance de comparaison dépasse
le seuil prédéterminé SE.

L’index temporaire courant devient le dernier index de
référence de l’ensemble de référence. L’algorithme de calcul
comprend en outre 1’étape d’itérer les étapes (a) & (o) jusqu’ a
la fin de la séquence audiovisuelle déterminée.

Détection

De préférence selon l'invention, le systéme est tel
que les troisiemes moyens de calcul comparent & un seuil
prédéterminé SF la distance de comparaison entre chague index de
référence et 1’index courant de 1’image courante du  flux

observé. De telle sorte que 1l’image déterminée est détectée dans
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un flux quelconque d’images lorsque la distance de comparaison
entre 1’"index de référence de 1’image déterminée et 1’index
courant est inférieure au seuil prédéterminé SF.

Selon une autre variante de réalisation de
1’invention, le systéme est plus particuliérement concu pour
détecter une ségquence audiovisuelle déterminée dans wun flux
quelconque de séquences audiovisuelles. Dans ce cas, le systéme
comprend des moyens d’initialisation pour charger la valeur — 1
dans un premier registre T, et la wvaleur 0 dans un second
registre D.

Le systeme comprend en outre dans le cas de cette
variante des cingquiémes moyens de calcul pour calculer, pour
chaque index de «référence de 1l’ensemble de référence, la
distance de comparaison entre 1’index de référence de 1’ensemble
de référence et 1’index courant.

Si la distance de comparaison ainsi calculée est
inférieure a un seuil prédéterminé SD le second registre D est
incrémenté de un. Cette condition est ci-aprés dénommée . la
condition de détection d’index de référence.

L’instant auquel le premier index de référence de
1’ensemble de référence de la séquence audiovisuelle déterminée
satisfait 1la condition de détection est ci-dessous dénommé
1" instant de la premiére détection.

Les cinquiemes moyens de calcul sont agencés pour
charger dans le premier registre T le temps écoulé depuis
1’instant de la premiere détection si la wvaleur stockée dans le
second registre D est différente de zéro. Les cinquiémes moyens
de calcul sont agencés (i) pour itérer le calcul de la distance
de comparaison jusqu'a ce que la valeur stockée dans le second
registre D atteigne le seuil prédéterminé SD, ou (ii) pour
itérer la mise en ccuvre des moyens d’initialisation si la valeur
stockée dans premier registre T dépasse un seuil prédéterminé
ST.
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De sorte que la séquence audiovisuelle déterminée est
réputée détectée si la valeur stockée du second registre D
atteint le seuil prédéterminé SD.

Précisions mathématiques sur la nature de la fonction
de comparaison mise en ceuvre dans la présente invention

Le procédé faisant 1l’objet de 1’invention permet de
détecter des séquences audio-visuelles propriétaires dans un
flux vidéo a analyser. Ce procédé s’appuie sur 1l'existence d’une
distance de comparaison permettant de comparer deux images
quelconques.

Cette fonction présente la propriété de retourner une
valeur faible, proche de 0, lorsque les deux images sont
différentes et de retourner une valeur élevée lorsque les deux
images sont superposables, méme en présence de transformations
photométriques significatives entre les deux images, c’est-3a-
dire modifiant profondément les valeurs des pixels d’une image.

La section 1 définit la fonction utilisée pour la
comparaison, et la section 2 montre pourquoi la détection a lieu
dans les conditions énoncées, méme difficiles.

1. Information mutuelle entre deux variables aléatoires

Issus du domaine de la statistique, les concepts ci-
apres rappelés sont connus et peuvent &tre retrouvés dans les
ouvrages techniques présentant les fondations de la théorie de
la communication, par exemple dans Information Theory, par
Robert B. Ash,Dover Publications Inc.

1. 1 Notion d’entropie discréte

Si X est une variable aléatoire prenant des valeurs
discrétes {x 1,.x n} avec la distribution de probabilités
correspondante {p 1l,.p n} (i.e p(X=x 1)=p 1, .., p(¥=x n)=p n),
1’entropie discréte de X est par définition:

H(X) = —Jpx ixlog (px 1)

1. 2 Notion d’entropie jointe discréte

Si X est une variable zléatoire prenant des valeurs
discretes {x 1,.x n} avec la distribution de probabilités

correspondante {px 1,.px n} ;
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Si Y est une variable aléatoire prenant des valeurs
discretes {y_1l,.y n} avec la distribution de probabilités
correspondante {py 1,.py n} ;

Si la wvariable aléatoire Jjointe 2Z=(X,Y), prenant par
définition les valeurs discretes {(x_ 1,y 1),.., (x n,y n)} munie
de la distribution de probabilités correspondante {pz _11,.pz nn}

de telle sorte que p(X=x 1,¥=y 1)=pz 11, ey
p(X=x n,¥=y n)=pz nn,

alors l’entropie Jjointe discrete de Z=(X,Y) est par
définition

H(Z)= H(X,Y) =-);,pz ijxlog (px ij)

1. 3 Notion d’entropie conditionnelle discréte

Si X est une variable aléatoire prenant des valeurs
discrétes {x 1,.x n} avec la distribution de probabilités
correspondante {px 1,.px n} ;

Si Y est une variable aléatoire discréte prenant des
valeurs {y 1,.y n} avec la distribution de probabilités
correspondante {py 1,.py n} ;

Si la wvariable aléatoire conditionnelle discréte
W=(X|Y), se prononcant « X sachant Y », prenant par définition
les wvaleurs discretes {(x 1|y 1),.., (x n|ly n)} munie de 1la
distribution de probabilités correspondante {pw_1ll,.pw nn}, de
telle sorte que p(X=x 1|¥=y 1)=pw_11, .., p(X=x n|¥=y n)=pw nn,
alors 1l’entropie conditionnelle discréte de W=(X|Y) est par
définition

H(2Z)= H(X,Y) =-T:3pw _ijxlog (pw_ij)

Il est aisément prouvable que H(X,¥)= H(X|Y)+H(Y).

1. 4 Notion d’information mutuelle

L’ information mutuelle MI(X,Y) entre deux variables
aléatoires X et Y est par définition:

MI (X,Y)=H (X) +H (Y) -H(X, Y)

MI (X,Y)=H(X) -H(X|Y)

MI (X,Y)=H(Y) -H (Y |X)

1. 5 Notion d’information mutuelle normalisée
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L’information mutuelle normalisée NMI (X,Y) entre deux
variables aléatoires X et Y est par définition donnée par la
formule suivante:

NMT (X,Y)=MI (X,Y)/ (H(X)+H(Y))

La notion de distance de comparaison entrant dans la
définition des traits techniques de la présente invention
correspond & NMI.

1. 5. 1 Cas des variables indépendantes

S1 X et Y sont indépendantes, alors par définition
H(X|Y)=H(X), donc NMI (X,Y)=0.

1. 5. 2 Cas des variables liées fonctionnellement

Si ¥Y=£(X), alors H(Y|X)=H(£(X)|X)=0, car la wvaleur de
la variable aléatoire £(X) est entiérement déterminée par la

connaissance de X. En reportant dans la définition de

1" information mutuelle, on obtient la simplification
remarquable

MI (X,Y)=H(Y)=H (£ (X))

Donc,

NMI (X, Y)=H (£ (X)) / (H(X)+H (£ (X)))

2.Détection d’ images par information mutuelle
normalisée

2. 1 Images, histogrammes et variables aléatoires

Le procédé de détection d’images selon 1’invention est
fondé sur les définitions et propriétés qui viennent d’&tre
exposées.

En effet

* L'histogramme normalisé des niveaux de gris d’une
image I, obtenu en calculant 1’histogramme des valeurs prises
par I(x) pour =x prenant toutes les positions possibles dans
1”image, est une distribution de probabilités discrétes
permettant par extension de définir « l’entropie d’une image »,
volir paragraphe 1.1.

* L’histogramme joint normalisé des niveaux de gris de
deux images Il et I2 de méme dimension, obtenu en calculant

1" histogramme bi-dimensionnel des valeurs prises par
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(I1(x) ,I2(x)) pour x prenant toutes les positions possibles dans
17’image I1, est une distribution de prcobabilités bi-
dimensionnelle permettant par extension de définir
respectivement « l’entropie  Jjointe entre deux  images »,
« l"entropie conditionnelle entre deux images », « 1l’/information
mutuelle entre deux images », « l’information mutuelle
normalisée entre deux images », voir respectivemeﬁt, paragraphes
1.2, 1.3, 1.4 et 1.5 |

Ainsi, la distance de comparaison utilisée pour
procéder a des détections est NMI(X,Y), ou X et Y sont deux
images.

2. 2 Critere de détection

Pour détecter une image déterminée, on compare la
distance de comparaison NMI (X,Y) a un seuil prédéterminé, fixé a
17avance. Si la distance entre 1’image courante, candidate a la
détection, et 1"image de référence est inférieure a ce seuil,
1"image courante est déclarée « reconnue » ou détectée.

2. 3 Robustesse a des transformations photométriques

En théorie, 1’'image a détecter est la copie exacte de
1’ image de référence. Toutefois, en pratique, 1’image a détecter
a généralement transité par un canal de transmission bruité,
ondes hertziennes, récepteur de télévision, satellite,
magnétoscope, etc. Ce bruit peut se traduire soit par du bruit
haute fréquence dans 1’image mais aussi par une déformation
basse fréquence du signal, changement du contraste, de la
luminosité, saturation, etc.

I1 est donc primordial que la technique de détection
soit robuste a ces changements photométriques.

La distance NMI(X,Y¥) a l’avantage de ne pas comparer
directement les valeurs des pixels de deux images (une approche
simple wutilisée par exemple dans une distance de corrélation
mais inutilisable en pratique en raison de son manque de
robustesse) . En revanche, la distance NMI(X,Y) présente

l"avantage de calculer la capacité a prédire la valeur des
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pixels de X connaissant ceux de ¥, sans hypothese particuliére
sur la nature de la transformation photométrique liant X et Y.

En d'autres termes, la distance MNMI(X,Y) reste
minimale si X et Y se correspondent géométrigquement, méme si
leurs surfaces d’ intensité ne sont pas directement
superposables. La détection est donc extrémement robuste aux
changements photométriques.

Description détaillée

D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention
apparaitront & la lecture de la description de wvariantes de
réalisation de l'invention données a titre d'exemple indicatif
et non limitatif, et de la

- — figure 1 qui représente de maniére schématique un
flux 3 d’image quelconque 6 contenant une image déterminée 11,
notamment une image propriétaire 4, qu’il convient de détecter,

- figure 2 qui représente de maniére schématique les
moyens techniques permettant de calculer un index de réféfence
10 d"une image déterminée 11,

- figure 3 qui représente de maniére schématique la
forme sous laquelle peut se présenter un index de référence,

- figure 4 qui représente de maniére schématique le
processus d’indexation 39 permettant de calculer un index 8,
notamment un index courant 14 afin de le comparer & un index de
référence 10,

- figure 5 qui représente de maniére schématique un
flux 3 de séquences audiovisuelles 7 contenant une séquence
audiovisuelle déterminée 2, notamment une séquence audiovisuelle
propriétaire 4,

- figure 6 qui représente de maniére schématique les
moyens techniques permettant de calculer 3 partir d’une séquence
audiovisuelle déterminée 2 un ensemble de référence 30 composé
d’index de référence 10,

- figure 7 qui représente de maniére schématique la
forme sous laquelle peut se présenter un index de référence 10

d’un ensemble de référence 30,
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- figure 8 qui représente de maniere schématique le
processus d’indexation 39 permettant de calculer un index 8,
notamment un index courant 14 d’une image courante 13 d’une
séquence audiovisuelle gquelconque 7, afin de le comparer a un
index de référence 10,

- figure 9 qui représente de maniere schématique une
forme de réalisation d’un processus d’indexation d’une image
déterminée 11 dans le cas de la premiére variante de réalisation
comme dans le cas de deuxiéme variante de réalisation,

- figure 10 qui représente de maniére schématique une
forme de réalisation d’un processus d’indexation d’une image
courante 13 dans le cas de la premiere variante de réalisation
comme dans le cas de deuxieme variante de réalisation,

- figure 11 qui représente de maniére schématique une
forme de représentation des couples de valeurs 25, 26 composant
un index de référence 2la et d’un index courant 21b,

- figure 12 qui représente de maniere schématicue les
moyens techniques permettant de calculer wune distance -de
comparaison 29,

- figure 13 qui représente de maniere schématique une
forme de réalisation des moyens techniques permettant d’extraire
les index de référence 10 et de constituer un ensemble de
référence 30 dans le cas de la deuxieme variante de réalisation,

- figure 14 qui représente de maniere schématique une
forme de réalisation des moyens techniques permettant de
détecter une ségquence audiovisuelle déterminée 2, dans le cas de
deuxiéme variante de réalisation

- figure 15 qui représente de maniere schématique,
dans le cas de deuxieme variante de réalisation, 1’organigramme
de 1’"algorithme permettant de détecter une séquence
audiovisuelle déterminée 2 en mettant en cwcuvre les moyens
techniques décrits en se référant a la figure 15.

Premiére variante de réalisation

Dans le cas de la premiére variante de réalisation de

1’invention qui va maintenant é&tre décrite en se reéférant aux
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figures 1, 2, 3 et 4 le systeme est congu pour identifier une
image déterminée 11 dans un f£flux 3 quelconque d’images 6.
L’objectif est d’identifier une image propriétaire 4 dans le
flux 3.

Dans le cas de cette premiere variante de réalisation
le systéme comprend des premiers moyens de calcul 38 pour
calculer un index de référence 10 pour chagque image déterminée
11, en mettant en euvre un processus d’indexation 39. On décrira
en détail ci-apres un tel processus d’indexation 39.

L’ index de référence 10 (fig. 3) se présente sous la
forme d’'un ensemble ordonné et fini 2la de wvaleurs 20a,
notamment sous la forme d’un vecteur caractéristigue 9%9a, codant
le contenu de 1’image déterminée 11. On obtient ainsi un index
de référence 10 caractéristique de 1’image déterminée 11.

Le systéme comprend en outre des moyens de réceptions
41 pour recevoir le flux 3 d’images 6 susceptible de comporter
au moing une image déterminée 11. Le systeéme comprend en outre
des moyens de traitement informatique 42 pour numériser le flux
3 d’images 6. Le systeme comprend en outre des seconds moyens de
calcul 43 pour calculer un index courant 14 pour des images
courantes 13 du flux 3. Ces seconds moyens de calcul 43
calculent 17index courant 14 en mettant en cuvre un processus
d’indexation 39 comparable a celui mis en cuvre pour le calcul
des index de référence 10 des images déterminées 11. De méme que
1’index de référence 10, 1l’index courant 14 se présente sous la
forme d'un encemble ordonné 21b et fini de wvaleurs 20b,
notamment sous la forme d’un vecteur caractéristique 9b codant
le contenu de 1’image courante 13.

Le systéeme comprend en outre des moyens de comparaison
44 pour comparer 1l’index de référence 10 de 1’image déterminée
11 avec 1’index courant 14 de 1’image courante 13 du flux 3
observé. Il est ainsi possible de détecter dans un flux 3 une
image déterminée 11 avec une tres grande précision, de maniere
extrémement rapide, tout en étant robuste a de trés fortes

altérations photométriques.
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On décrira plus en détail ci-apres, en se référant a
la figure 12, une variante de réalisation des moyens techniques
permettant d’effectuer cette détection.

Deuxiéme variante de réalisation

Dans le cas de la deuxieme variante de réalisation de
1l’invention qui wva maintenant étre décrite en se référant aux
figures 5, 6, 7 et 8 le systeme est concu pour identifier une
séguence audiovisuelle déterminée 2 dans un flux 3 quelconque de
séquences audiovisuelles 7.

L’objectif est d’identifier une séquence audiovisuelle
propriétaire 5 dans le flux 3.

Dans le cas de cette deuxiéme variante de réalisation
le systeme comprend des premiers moyens d’analyse informatique
40 pour extraire des index de référence 10 de la séquence
audiovisuelle déterminée 2, de maniére a composer un ensemble de
référence 30 d’'index de référence 10.

Chaque index de référence 10 de 1’ensemble de
référence 30 est calculé par des moyens de calcul 38 mettant. en
ccuvre un processus d’indexation 39 comparable a celui qui a été
décrit dans le cas de la premiére variante de réalisation.
Chaque index de référence 10 se présente sous la forme d’un
ensemble ordonné et fini 21b de wvaleurs 20b, notamment sous la
forme d’un wvecteur caractéristique 9b codant le contenu de
chaque imege déterminée 11 de la séquence audiovisuelle
déterminée 2. On obtient ainsi un ensemble de référence 30
caractéristique de la séquence audiovisuelle déterminée 2.

Le systeme comprend en outre des moyens de réception
41 pour recevoir le flux 3 de séquences audiovisuelles 7
susceptible de comporter au moins une séquence audiovisuelle
déterminée 2.

Le systeme comprend en outre des moyens de traitement
informatique 42 pour numériser le flux 3 de séquences
audiovisuelles 7. On ne décrira pas, dans le cas de cette
seconde variante de réalisation, les movens techniques mis en

ceuvre pour calculer 1l’index courant 14 de chaque image courante
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13 d’une séquencé audiovisuelle 7. En effet, ils sont
comparables a ceux décrits dans le cas de premiere variante de
réalisation.

Le systéme comprend en outre des moyens de comparaison
44 pour comparer les index de référence 10 des images
déterminées 11 composant une séquence audiovisuelle déterminée 2
avec les index courants 14 des images courantes 13 du flux 3
observé. I1 est ainsi possible de détecter dans un flux 3 une
séquence audiovisuelle déterminée 2 avec une tres grande
précision, de maniere extrémement rapide, tout en étant robuste
a de tres fortes altérations photométriques.

_ On décrira plus en détail ci-aprés en se référant aux
figures 14 et 15 wune variante de réalisation des moyens
techniques permettant d’effectuer cette détection.

Les moyens techniques, notamment les premiers moyens
de calcul 38 et les second moyens de calcul 43, mis en ocuvre
pour calculer les index de référence 10 ou pour calculer les
index courants 14 pourraient &tre réunis dans un méme éguipement
informatique, toutefolis on ne sort pas du champ de la présente
invention en calculant les index de référence 10 dans des
équipements distincts de ceux utilisés pour calculer les index
courant 14. Cette remarque concerne la premieére variante de
rézlisation aussi bien que la seconde variante de réalisation

Processus d’ indexation

Dans le cas de la premiere variante de réalisation de
1'invention comme dans le cas de la deuxieme variante de
réalisation, les premiers moyens de calcul 38 et les seconds
moyens de calcul 43 pour calculer les index de référence 10 et
les index courants 14 mettent en cuvre un processus d’ indexation
qui va maintenant étre décrit en se référant aux figures 9 et 10
une forme de réalisation. On a utilisé le terme “index” pour
désigner un index de référence 10 ou un index courant 14
lorsqu’il n’y a pas lieu de faire de les distinguer.

Les éléments ayant des fonctions comparables pour

calculer les index de référence 10 et les index courants 14 ont
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été référencés sur les figures par les mémes références
numériques.

Les premiers moyens de calcul 38 pour calculer un
index de référence 10 d’'une image déterminée 11 comprennent des
moyens d’échantillonnage 45 pour ré-échantillonner 17image
déterminée 11 en une image déterminée ré-échantillonnée aux
dimensions fixées par avance. Cette image ré échantillonnée
déterminée est ci-aprés dénommée 17image déterminée normalisée
116. Afin de calculer les index de référence 10 les premiers
moyens de calcul 38 comprennent en outre des moyens de
quantification discrete 46 des valeurs de pixels de 1/image
déterminée 11 ré-échantillonnée 116. Aprés quantification
discreéte, 1’ image déterminée 11 ré-échantillonnée est
représentée par une matrice 19 des valeurs des pixels 17. Les
premiers moyens de calcul 38 de 1’index de référence 10 d’une
image  déterminée 11 comprennent en outre des moyens
-d’ordonnancement 47 pour ranger les valeurs des pixels 17 selon
un ordre de parcours prédéterminé des positions 18 dans la
matrice 19, notamment en concaténant les valeurs de chaque ligne
de la matrice sous la forme d’un vecteur caractéristique 9%a. On
obtient ainsi 1’index de référence 10.

Le systéme comprend en outre, dans le cas ou 1’image
déterminée 11 est une image couleur comportant des niveaux de
couleurs, des moyens de conversion 48 pour convertir au
préalable les niveaux de couleurs de 1’image déterminée 11 & ré-
échantillonner en niveaux de gris.

De préférence selon l'invention, les premiers moyens
de calcul 38 comprennent en outre des moyens de traitement
référence 4%a pour calculer 1’entropie discréte de la
distribution des valeurs de 1'index de référence 10. Cette
entropie est ci-apreés dénommée 1'entropie marginale de référence
50a.

Le temps de comparaison de deux index est le temps
nécessaire pour calculer la distance de comparaison entre

lesdits index. En complétant 1’index de référence 10 avec cette
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valeur d’entropie marginale de référence 50a, le calcul de
ladite distance de comparaison ne nécessite plus le calcul de la
valeur d’entropie de référence 50a. Le temps de comparaison est
ainsi réduit.

I1 est possible de compléter 1’index de référence 10
avec cette valeur d’entropie marginale de référence 50a.

De préférence également selon l'invention, les seconds
moyens de calcul 43 pour calculer un index courant 14 d’une
image courante 13 comprennent des moyens d’échantillonnage 45
pour ré échantillonner l’image courante 13 en une image courante
aux dimensions fixées par avance. Cette image ré-échantillonnée
courante est ci-apres dénommée 1’image courante normalisée 136.
Les seconds moyens de calcul 43 comprennent é&galement, pour
calculer un index courant 14 d’une image courante 13, des moyens
de quantification discrete 46 des valeurs de pixels de 1’image
courante 13. Aprés quantification discréte, 1’image courante 13
ré—échantillonnée est représentée par une matrice 19 des valeurs
des pixels 17. Les seconds moyens de calcul 43 comprennent en
outre, pour calculer un index courant 14 d’une image courante
13, des moyens d’ordonnancement 47 pour ranger les valeurs des
pixéls selon un ordre de parcours préedéterminé des positions 18
dans la matrice, notamment en concaténant les wvaleurs de chagque
ligne de la matrice sous la forme d’un vecteur caractéristique
9b. On obtient ainsi 1’index courant 14.

Le systeme comprend en outre, dans le cas ou 1l’image
courante 13 est une image couleur comportant des niveaux de
couleurs, des moyens de conversion 48 pour convertir au
préalable les niveaux de couleurs de 1’image courante 13 a ré-
échantillonner en niveaux de gris.

De préférence, selon l'invention, les seconds moyens
de calcul 43 comprennent en outre des moyens de traitement
courant 490 pour calculer l1l'entropie discrete de la distribution
des valeurs de 1l’index courant 14. Cette entropie est ci-aprés

dénommée 1’entropie marginale courante 50b.
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I1 est ainsi possible d’optimiser le temps de
comparaison. Il est possible de compléter 1’index de courant 14
avec cette valeur d’entropie marginale courante 50b.

La référence 16 a parfois été utilisée pour désigner
une image déterminée normalisée qu’il s’agisse d’une image
déterminée normalisée 116 ou d’une image courante normalisée
136.

Calcul d'une distance de comparaison d’index

Dans le cas de la premiere variante de réalisation de
1’invention comme .dans le cas de la deuxiéme variante de
réalisation, le systéme comprend des moyens de comparaison 44
pour (i) comparer 1’index de référence 10 de 1’image déterminée
11 avec 1l’index courant 14 de 1’image courante 13 du flux 3
observé ou pour (ii) comparer les index de référence 10 des
images déterminées 11 composant une séquence audiovisuelle
déterminée 2 avec les index courants 14 des images courantes 13
du flux 3 observé.

On va maintenant décrire, en se référant aux figures
11 et 12, une forme de réalisation avantageuse des moyens
techniques permettant d’effectuer ces comparaisons. A cet effet,
il convient d’expliciter la notion de distance de comparaison 29
au sens de la présente invention.

Ainsi que cela a été décrit précédemment, chaque index
de référence 10 et chaque index courant 14 se présentent sous la
forme d’ensembles ordonnés et finis 2la et 21b de valeurs 20z et
20b. Il est donc possible d’identifier ces wvaleurs 20a et 20b
dans 1’index de référence 10 et 1’index courant 14, par un
systéme de coordonnées 22.

Le systeme comprend en outre des troisiémes moyens de
calcul 52 pour définir, pour une coordonnée donnée 24 du systéme
de coordonnées 22, un couple de valeur 25, 26 dont la premiére
valeur 25 est la valeur figurant dans 1’index de référence 10
associée a la coordonnée donnée 24, et dont la deuxiéme valeur
26 est la valeur figurant dans 1’index courant 14 associé a la

coordonnée donnée 24.
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Les troisiemes moyens de calcul 52 permettent de
calculer l’histogramme bi-dimensionnel 27 des couples de valeurs
25, 26 obtenus pour toutes les coordonnées du systéme de
coordonnées de 1’index de référence 10 et de 1’index courant 14.

Les troisiemes moyens de calcul 52 permettent
également de calculer l’entropie discréte dudit histogramme bi-
dimensionnel, ci-aprés dénommée l’entropie de 1’histogramme bi-
dimensionnel 28.

Les troisiemes moyens de calcul 52 permettent
également de calculer une distance de comparaison 29 entre un
index de référence 10 et un index courant 14 en formant le
rapport entre, au numérateur la somme de 1’entropie marginale de
référence 50a et de 1l’entropie marginale courante 50b diminuée
de Ll'entropie de 1’histogramme bi-dimensionnel 28, et au
dénominateur la somme de l’entropie marginale de référence 50z
et de 1’entropie marginale courante 50b.

Extraction d’index de référence

La notion de distance de comparaison 29 entre un index
de référence 10 et un index courant 14 ayant été explicitée, on
est maintenant en mesure de compléter la description de la
seconde variante de 1’invention dans le cas d’une forme de
réalisation avantageuse, en se référant a la figure 13. Dans le
cas de cette forme de réalisation avantageuse, destinée
permettre a détection d’une séquence audiovisuelle déterminée 2
dans un flux 3 de séquences audiovisuelles 7, on procede a une
phase préalable d’extraction d’index de référence 10 de maniére
a constituer un ensemble de référence 30.

Pour extraire de la séquence audiovisuelle déterminée
2, composée d’images déterminées 11, les index de référence 10
de la séquence audiovisuelle déterminée 2, le systéme comprend
en outre des quatriemes moyens de calcul 53. Ces quatriémes
moyens de calcul 53 mettent en ccuvre un algorithme de calcul 54
comportant une étape d’initialisation d’un ensemble de référence
30 contenant les index de référence 10 des images déterminées.

I’ ensemble de référence 30 est initialisé avec 17index de
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référence 100 de la premiere image déterminée 110 de la séquence
audiovisuelle déterminée 2. L’index de référence 100 de 1la
premiere image déterminée 110 de la séquence audiovisuelle
déterminée 2 constitue le premier index de référence de
1’ensemble de référence 30. L’algorithme de calcul 54 comporte
en outre

- (a) 1'étape de (i) calculer, pour chacue image
déterminée 11 de la ségquence audiovisuelle déterminée 2, un
index temporaire courant 31 st (ii) de calculer une distance de
comparaison 29 entre 1’index temporaire courant 31 et le dernier
index de référence 32 ajouté a l’ensemble de référence 30,

- (b) 1l’étape de comparer, & un seuil prédéterminé SE
33, la distance de comparaison 29 entre 1’index temporaire
courant 31 et 1le dernier index de référence 32 ajouté a
1’ensemble de référence 30,

- (c) l'étape d’ajouter 1’index temporaire courant 31
a 1l’ensemble de référence 30, si la distance de comparaison 29
dépasse le seulil prédéterminé SE 33.

L’ index temporaire courant 31 devient alors le dernier
index de référence 32 de 1l’ensemble de référence 30.
L’algorithme de calcul 54 comprend en outre 1’étape d’itérer les
étapes (a) a (c) jusqu’a la fin de la séquence audiovisuelle
déterminée 2.

Détection

On va maintenant décrire, dans le cas de la premiére
variante de réalisation, en se référant a la figure 12, la phase
finale du processus de détection de 1'image déterminée 11,
notamment de 1’image propriétaire 4, dans un flux 3 gquelconque
d’images 6. A cet effet, les troisiémes moyens de calcul 52
comparent a un. seuil prédéterminé SF 65 la distance de
comparaison 29 entre chaque index de référence 10 et 1’index
courant 14 de 1l’image courante 13 du flux 3 observé. L'image
déterminés 11 est réputée détectée dans un flux 3 quelconque

d’images 6 lorsque la distance de comparaison 29 entre 1’index
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de référence 10 de 1’image déterminée 11 et 1’index courant 14
est inférieure au seuil prédéterminé SF 65.

On va maintenant décrire, dans le cas de la deuxiéme
variante de réalisation, en se référant aux figures 14 et 15, la
phase finale du processus de détection de 1la séquence
audiovisuelle déterminée 2, notamment de la séquence
audiovisuelle propriétaire 5, dans un flux 3 quelconque de
séquences audiovisuelles 7. Dans ce cas, le systéme comprend des
moyens d’initialisation 57 pour charger la valeur - 1, moins un,
d’une variable T 34, dans un premier registre T 55, et la valeur
0, zéro, d'une variable D 35, dans un second registre D 56.

Le systéme comprend en outre dans le cas de cette
variante de réalisation des cinquiémes moyens de calcul 58 pour
calculer, pour chaque index de référence 10 de 1’ensemble de
référence 30, la distance de comparaison 29 entre 1’index de
référence 10 considéré de 1’ensemble de référence 30 et 17index
courant 14 d"une image courante 13 du flux 3 observé.

Si la distance de comparaison 29 ainsi calculée est
inférieure a un seuil prédéterminé SD 59 le second registre D 56
est incrémenté de un. Cette condition est ci-aprés dénommée la
condition de détection d’index de référence 10.

L’instant auquel le premier index de référence 10 de
l’ensemble de référence 30 de la séquence audiovisuelle
déterminée 2 satisfait la condition de détection est ci-dessous
dénommé 1’instant de la premiére détection.

Les cinquiémes moyens de calcul 58 sont agencés pour
charger dans le premier registre T 55 le temps écoulé depuis
1”instant de la premiére détection si la valeur stockée dans le
second registre D 56 est différente de zéro. Les cinguiémes
moyens de calcul 58 sont agencés (i) pour itérer le calcul de la
distance de comparaison 29 jusqu'a ce que la valeur stockée dans
le second registre D 56 atteigne le seuil prédéterminé SD 59, ou
(1i) pour itérer la mise en ceuvre des moyens d’initialisation si
la valeur stockée dans premier registre T 55 dépasse un seuil

prédéterminé ST 60.
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De sorte que la séquence audiovisuelle déterminée 2
peut étre réputée détectée si la valeur stockée du second
registre D 56 atteint le seuil prédéterminé SD 59.

On a représenté sur la figure 15 1’organigramme de

1’algorithme qui vient d’étre décrit.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour identifier une image déterminée (11)
et/ou une séquence audiovisuelle déterminée (2) dans un flux (3)
quelconque d'images (6) ou de séquences audiovisuelles (7)),
notamment dans la perspective de pouvoir identifier une image
propriétaire (4)v dans ledit flux (3) et/ou de pouvoir
identifier, de préférence en temps réel, plusieurs séquences
audiovisuelles propriétaires (5) dans ledit flux (3) ;

ledit procédé comprenant 1’étape de calculer, pour
chaque image (6), un index se présentant sous la forme d’un
ensemble ordonné (21) et fini de wvaleurs, notamment sous la
forme d’un vecteur caractéristique (9), codant le contenu de
ladite image (6) ; ledit processus de calcul d’index étant ci-
apres dénommé le processus d’indexation (39) ;

ledit procédé comprenant

- 1'étape de calculer un index de référence (10), en
mettant en ceuvre ledit processus d’indexation (39) pour ladite
image déterminée (11), ou

- l’étape d’extraire des index de référence (10) de
.ladite séquence audiovisuelle déterminée (2), de maniére a
composer un ensemble de référence (30) d’index de référence
(10) »

de sorte que 1l’on cbtient ainsi des index de référence
(10) caractéristiques de 1’image déterminée (11) et/ou de la
séquence audiovisuelle déterminée (2) ;

ledit procédé comprenant en outre 1’étape de calculer
un index, pour des images courantes (13) dudit flux (3), en
mettant en cuvre ledit processus d’indexation (39) pour lesdites
images courantes (13) dudit flux (3); ledit index étant ci-aprés
dénommé 1’index courant (14) ;

ledit procédé comprenant 1’étape de comparer lesdits
index de référence (10) avec 1'index courant (14) de 1’image

courante (13) du flux (3) observé ;
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de sorte que ledit procédé permet de détecter dans.un
flux (3) une image déterminée (11) avec une trés grande
précision, de manieére extrémement rapide, tout en étant robuste
a de tres fortes altérations photométriques.

2. Procédé selon la revendication 1 ; ledit procédé
étant tel que, pour calculer un index d’une image (6), notamment
un index de référence (10) et/ou un index courant (14), il
comprend l’étape de ré échantillonner ladite image (6) en une
image aux dimensions fixées par avance ; ladite image ré-
échantillonnée étant ci-apres dénommée 1’/image normalisée (16) ;

ledit procédé comprenant en outre, dans le cas ou
ladite image (6) est une image couleur comportant des niveaux de
couleurs, l’étape de convertir au préalable lesdits niveaux de
couleurs de ladite image (6) a ré-échantillonner en niveaux de
gris ;

ladite image normalisée (16) étant représentée par une
matrice (19) des valeurs des pixels (17), aprés quantification
discrete desdites valeurs de pixels ;

ledit procédé comprenant en outre les étapes
suivantes

- 1'étape de ranger lesdites valeurs selon un ordre de
parcours prédéterminé des positions (18) dans ladite matrice
(19), notamment en concaténant lesdites wvaleurs de chaque ligne
de ladite matrice (19) sous la forme d’un  vecteur
caractéristique (9), de maniére a obtenir ledit index.

3. Procédé selon la revendication 2 ; ledit procédé
comprenant en outre l’étape de calculer l’entropie discréte de
la distribution des valeurs dudit index de référence (10) ou
dudit index courant (14) ; .ladite entropie étant ci-apreés
dénommée 1’entropie marginale de référence (50a) ou 1l’entropie
marginale courante (50b) ;

de sorte gque 1l’on optimise ainsi le temps de
comparaison ;

de sorte qu’il est ainsi possible de compléter ledit

index avec cette valeur d’entropie marginale.
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4. Procédé selon la revendication 3 ; lesdits index
se présentant sous la forme d’ensembles ordonnés (2la, 21b) et
finis de valeurs identifiées, dans ledit index de référence (10)
et ledit index courant (14), par un systéme de coordonnées
(22) ;

ledit procédé étant tel qu’il comprend en outre les
étapes suivantes

- 1’étape de définir, pour une coordonnée donnée (24)
du systéme de coordonnées (22), un couple de valeurs (25, 26)
dont

+ la premiére valeur (25) est la valeur figurant dans
1’index de référence (10) associée a ladite coordonnée donnée
(24), et dont

+ la deuxiéme valeur (26) est la valeur figurant dans
1’ index courant (14) assoclé a ladite coordonnée donnée (24),

- 1l’étape de calculer 1'histogramme bi-dimensionnel
(27) desdits couples de valeurs (25, 26) obtenus pour toutes les
coordonnées du systéme de coordonnées (22) de 1’index de
référence (10) et de 1’ index courant (14),

- 1l'étape de calculer 1l’entropie discréte dudit
histogramme bi-dimensionnel, ci-apres dénommée 1’entropie de
1’histogramme bi-dimensionnel (28),

- 1l’étape de calculer une distance de comparaison (29)
entre un index de référence (10) ‘et un index courant (14) en
formant le rapport entre, au numérateur la somme de 1’entropie
marginale de référence (50a) et de l’entropie marginale courante
(50b) diminuée de 1’entropie de 1’histogramme bi-dimensionnel
(28), et au dénominateur la somme de l’entropie marginale de
référence (50a) et de l’entropie marginale courante (50b).

5. Procédé selon la revendication 4 ; ledit procédé
étant tel que, pour extraire de ladite séquence audiovisuelle
déterminée (2) les index de référence (10) de ladite séquence
audiovisuelle déterminée (2), il comprend en outre les é&tapes

sulvantes
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- 1’étape d’initialiser un ensemble de référence (30)
contenant lesdits index de référence (10) desdites images
déterminées (11) avec 1’index de référence (100) de la premiere
image déterminée (110) de ladite séquence audiovisuelle
déterminée (2) ; ledit index de référence (100) de ladite
premiére image déterminée (110) de ladite séquence audiovisuelle
déterminée (2) constituant le premier index de référence dudit
ensemble de référence (30) ;

ledit procédé comprenant en outre

- (a) 17étape de calculer, pour chaque image
déterminée (11) de ladite séquence audiovisuelle déterminée (2),
un index temporaire courant (31) et de calculer une distance de
comparaison (29) entre ledit index temporaire courant (31) et le
dernier index de référence (32) ajouté audit ensemble de
référence (30),

- (b) 1’étape de comparer, a un seuil prédéterminé SE
(33), ladite distance de comparaison (29) entre ledit index
temporaire courant (31) et le dernier index de référence (32)
ajouté audit ensemble (30);

- (c) 1l’étape d’ajouter ledit index temporaire courant
(31) audit ensemble de référence (30), si la distance de
comparaison (29) dépasse ledit seuil prédéterminé SE (33) ;
ledit index temporaire courant (31) devenant le dernier index de
référence (32) dudit ensemble de référence (30) ;

ledit procédé comprenant en outre 1’étape d’itérer les
étapes (a) & (c)_jusqu’a la fin de ladite séquence audiovisuelle
déterminée (2).

6. Procédé selon 1l'une quelconque de revendications 1
4 5 ; ledit procédé étant tel que pour comparer lesdits index de
référence (10) avec 1’index courant (14) de 1’image courante
(13) du flux (3) observé, il comprend en outre 1'étape de
comparer ladite distance de comparaison (29) & un seuil
prédéterminé SF (65) ;

de telle sorte gque dans le cas d'un flux (3)

quelconque d’images (6) ladite image déterminée (11) est
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détectée a la condition que ladite distance de comparaison (29)
entre 1’index de référence (10) de ladite image déterminée (11)
et 1’index courant (14) est inférieure audit seull prédéterminé
SF (65). _

7. Procédé selon la revendication 5 ; ledit procédé
étant plus particuliérement congu pour détecter une séquence
audiovisuelle déterminée (2) dans un flux (3) quelconque de
séquences audiovisuelles (7) ; ledit procédé comprenant les
étapes suivantes

- (a) 1l'étape d’initialiser une variable T (34) a - 1,
17étape d’initialiser une variable D (35) a O,

- (b) 1’étape de calculer, pour chaque index de
référence (10) dudit ensemble de référence (30), ladite distance
de comparaison (29) entre lédit index de référence (10) dudit
ensenmble de référence (30) et 1’index courant (14) ; de sorte
que si ladite distance de comparaison (29) est inférieure a un
seuil prédéterminé SD (59) ladite wvariable D (35) est
d’ incrémentée de un ; ladite condition étant ci-aprés dénommée
condition de détection d’index de référence (10).

le procédé étant tel que 1’instant auquel le premier
index de référence (10) dudit ensemble de référence (30) de
ladite séquence audiovisuelle déterminée (2) satisfait ladite
condition de détection est ci-dessous dénommé 1’instant de la
premiere détection ;

le procédé comprend en outre les étapes suivantes

— (c) 1'étape d’assigner a ladite variable T (34) le
temps écoulé depuis ledit instant de la premiere détection si la
variable D (35) est différente de zéro,

- (d) 17étape d’itérer 1’étape (b) Jjusqu'a ce que
ladite wvariable D (35) atteigne ledit seuil prédéterminé SD
(59) ; ou d’itérer 1’étape (a) si ladite variable T (34) dépasse
un seuil prédéterminé ST (60),

” - (e) 1" étape de détecter ladite séquence
audiovisuelle déterminée (2) si la variable D (35) atteint ledit

seuil prédéterminé SD (59).
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8. Systéme pour identifier une image déterminée (11)
et/ou une séquence audiovisuelle déterminée (2) dans un flux (3)
quelconque d’images (6) ou de séquence; audiovisuelles (7),
notamment dans la perspective de pouvoir identifier une image
propriétaire (4) dans ledit flux (3) et/ou de pouvoir
identifier, de préférence en temps réel, plusieurs séquences
audiovisuelles propriétaires (5) dans ledit flux (3) ;

ledit systéme comprenant ,

- des premiers moyens de calcul (38) pour calculer un
index de référence (10) pour ladite image déterminée (11), en
mettant en cuvre un processus d’indexation (39), ou

- des premiers moyens d’analyse informatique (40) pour
extraire des index de référence (10) de ladite séquence
audiovisuelle déterminée (2), de maniére a composer un ensemble
de référence (30) d’index de référence (10) ;

ledit index de référence (10) se présentant sous la
forme d’un ensemble ordonné (2la) et fini de wvaleurs (20a),
notamment sous la forme d’un vecteur caractéristique (9a),
codant le contenu de ladite image déterminée (11) ;

de sorte gque 1l’on obtient ainsi un index de référence
(10) caractéristique de 1’image déterminée (11) et/ou de la
séquence audiovisuelle déterminée (2) ;

ledit systéme comprenant en outre

- des moyens de réception (41) pour recevoir ledit
flux (3) d’images (6) ou de séguences audiovisuelles (7)
comportant au moins une image déterminée (11) et/ou au moins une
séquence audiovisuelle déterminée (2),

- des moyens de traitement informatique (42) pour
numériser ledit flux (3) d’ images (6) ou de séquences
audiovisuelles (7) ;

ledit systeme comprenant en outre

- des seconds moyens de calcul (43) pour calculer un
index courant (14) pour des images courantes (13) dudit flux
(3), en mettant en ceuvre ledit processus d’indexation (39) pour

lesdites images courantes (13) dudit flux (3) ;
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ledit index courant (14) se présentant sous la forme
d’un ensemble ordonné (21b) et fini de valeurs, notamment sous
la forme d'un vecteur caractéristique (9b), codant le contenu de
ladite image courante (13) 7

ledit systeme comprenant en outre

- des moyens de comparaison (44) pour comparer ledit
index de référence (10) de ladite image déterminée (11) avec
17index courant (14) de 1’image courante (13) du flux (3)
observé ;

de sorte que ledit systeme permet de détecter dans un
flux (3) wune image déterminée (11) avec wune tres grande
précision, de maniere extrémement rapide, tout en étant robuste
a de trés fortes altérations photométriques.

9. Systéme selon la revendication 8 ; ledit systeme
étant tel que lesdits premiers moyens de calcul (38) pour
calculer un index de référence (10) d’une image déterminée (11)
comprennent

- des moyens d’échantillonnage (45) pour ré
échantillonner ladite image déterminée (11) en une image
déterminée ré-échantillonnée aux dimensions fixées par avance,

- des moyens de quantification discréete (46) des
valeurs de pixels de ladite image déterminée (11) ré-
échantillonnée de sorte que ladite image déterminée (11) ré-
échantillonnée est représentée par une matrice (19) des valeurs
des pixels (17), apres guantification discrete ;

- des moyens d’ ordonnancement (47) pour  ranger
lesdites valeurs des pixels (17) selon un ordre de parcours
prédéterminé des positions (18) dans ladite matrice (19),
notamment en concaténant lesdites valeurs de chaque ligne de
ladite matrice (19) sous la forme d’un vecteur caractéristique
(9a), de maniére a obtenir ledit index de référence (10) ;

ledit systéme comprenant en outre, dans le cas ou
ladite image déterminée (11) est wune image (6) couleur
comportant des niveaux de couleurs, des moyens de conversion

(48) pour convertir au préalable lesdits niveaux de couleurs de
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ladite image déterminée (11) & ré—échantilloner en niveaux de
gris.

10. Systéme selon la revendication 9 ; lesdits
premiers moyens de calcul (38) comprenant en outre des moyens de
traitement référence (49a) pour calculer l’entropie discrete de
la distribution des wvaleurs dudit index de référence (10);
ladite entropie étant ci-apres dénommée 1’entropie marginale de
référence (50a) ;

de sorte que 1’on optimise ainsi le temps de
comparaison ;

de sorte que 1’on peut ainsi compléter ledit index de
référence (10) avec cette valeur d’entropie marginale de
référence (50a).

11. Systéme selon l’une quelconque des revendications
8 a 10 ; ledit systéme étant tel que lesdits seconds moyens de
calcul (43) pour calculer un index courant (14) d’une image
courante (13) comprennent

- des moyens d’ échantillonnage (45) pour ré
échantillonner ladite image courante (13) en une image courante
(13) aux dimensicns fixées par avance,

—~ des moyens de quantification discrete (46) des
valeurs de pixels de ladite image courante (13) de sorte que
ladite image courante (13) ré-échantillonnée est représentée par
une matrice (19) des valeurs des pixels (17), apres
quantification discrete ;

- des moyens d’ ordonnancement (47) pour ranger
lesdites valeurs des pixels selon wun ordre de parcours
prédéterminé des positions (18) dans ladite matrice (19),
notamment en concaténant lesdites valeurs de chaque ligne de
ladite matrice (19) sous la forme d’un vecteur caractéristique
(9b), de maniére a obtenir ledit index courant (14) ;

ledit systéme comprenant en outre, dans le cas ob
ladite image courante (13) est une image (6) couleur comportant

des niveaux de couleurs, des moyens de conversion (48) pour
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convertir au préalable lesdits niveaux de couleurs de ladite
image courante (13) a ré-échantilloner en niveaux de gris

12. Systéme selon la revendication 11 ; ledit
seconds moyen de calculv(43) comprenant en outre des moyens de
traitement courant (49%) pour calculer l’entropie discrete de la
distribution des wvaleurs dudit index courant (14) ; ladite
entropie étant ci-aprés dénommée 1’entropie marginale courante
(50b) ;

de sorte que 1l’on optimise ainsi le temps de
comparaison ;

de sorte que 1’on peut ainsi compléter ledit index
courant (14) avec cette valeur d’entropie courante.

13. Systéme selon la revendication 12 ; lesdits index
de référence (10) et lesdits index courant (14) se présentant
sous la forme d’ensembles ordonnés (2la, 21b) et finis de
valeurs identifiées, dans ledit index de référence (10) et ledit
index courant (14), par un systéme de coordonnées (22) ;

ledit systéme étant tel que, il comprend en outre des
troisiémes moyens de calcul (52) pour :

- définir, pour une coordonnée donnée (24) du systeme
de coordonnées (22), un couple de valeur (25, 26) dont la
premiére wvaleur (25) est la valeur figurant dans 1’index de
référence (10) associée a ladite coordonnée donnée (24), et dont
la deuxiéme valeur (26) est la valeur figurant dans 1’index
courant (14) associé a ladite coordonnée donnée (24),

- calculer l’histogramme bi-dimensionnel (27) desdits
couples de valeurs (25, 26) obtenus pour toutes les coordonnées
du systéme de coordonnées (22) de 1l’index de référence (10) et
de 1’index courant (14),

- calculer l’entropie discréte dudit histogramme bi-
dimensionnel, ci-aprés dénommée 1l’entropie de l’'histogramme bi-
dimensionnel (28),

- calculer une distance de comparaison (29) entre un
index de référence (10) et un index courant (14) en formant le

rapport entre, au numérateur la somme de 1’entropie marginale de
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référence (50a) et de 1l’entropie marginale courante (50b)
diminuée de 1l’entropie de 1’histogramme ki-dimensionnel (28), et
au dénominateur la somme de 1’entropie marginale de référence
(50a) et de l’entropie marginale courante (50b).

14. Systéme selon la revendication 13 ; ledit systéme
étant tel que, pour extraire de ladite séquence audiovisuelle
déterminée (2), composée d’images déterminées (11), les index de
référence (10) de ladite séquence audiovisuelle déterminée (2),
il comprend en outre des quatrieémes moyens de calcul (53)
mettant en ocuvre un algorithme de calcul (54) comportant une
étape d’initialisation d’un ensemble de référence (30) contenant
lesdits index de référence (10) desdites images déterminées (11)
avec 1’index de référence (100) de la premiére image déterminée
(110) de ladite séquence audiovisuelle déterminée (2) ; ledit
index de référence (100) de ladite premiere image déterminée
(110) de ladite séquence audiovisuelle déterminée (2)
constituant le premier index de référence de 1’ensemble de
référence (30) ;

ledit algorithme de calcul (54) comportant en outre

- (a) 1l7étape de calculer, pour chaque  image
déterminée (11) de ladite séquence audiovisuelle déterminée (2),
un index temporaire courant (31) et de calculer une distance de
comparaison (29) entre ledit index temporaire courant (31) et le
dernier index de référence (32) ajouté audit ensemble de
référence (30);

- (b) 1l’étape de comparer, a un seuil prédéterminé SE
(33), ladite distance de comparaison (29) entre ledit index
temporaire courant (31) et le dernier index de référence (32)
ajouté audit ensemble de référence (30);

- (c) 1'étape d’ajouter ledit index temporaire courant
(31) audit ensemble de référence (30), si la distance de
comparaison (29) dépasse ledit seull prédéterminé SE (33) ;
ledit index temporaire courant (31) devenant le dernier index de

référence (32) dudit ensemble de référence (30) ;
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ledit algorithme de calcul (54) comprenant en outre
1’étape d’itérer les étapes (a) a (c) jusqu’a la fin de ladite
séquence audiovisuelle déterminée (2).

15. Systéme selon 1'une quelconque de revendications
13 ou 14; ledit systéme étant tel que lesdits troisiémes moyens
de calcul (52) comparent & un seuill prédéterminé SF (65) ladite
distance de comparaison (29) entre lesdits index de référence
(10) et 1l'index courant (14) de 1’image courante (13) du flux
(3) observé ;

de telle sorte que dans le cas d'un flux (3)
quelconque d’images (6) ladite image déterminee (11) est
détectée & la condition que ladite distance de comparaison (29)
entre 1’index de référence (10) de ladite image déterminée (11)
et 1’index courant (14) soit inférieure audit seull prédéterminé
SF (65).

16. Systéme selon la revendication 14 ; ledit systéme
étant plus particuliérement congu pour détecter une séquence
audiovisuelle déterminée (2) dans un flux (3) quelcongue de
séquences audiovisuelles (7) ;

ledit systéme comprenant des moyens d’initialisation
(57) pour charger

la valeur - 1 dans un premier registre T (55), et

la valeur 0 dans un second registre D (56) ;

ledit systéme comprenant en outre des cinquiemes
moyens de calcul (58) pour calculer, pour chague index de
référence (10) dudit ensemble de référence (30), ladite distance
de comparaison (29) entre ledit index de référence (10) dudit
ensemble de référence (30) et 1"index courant (14) ; de sorte
que si ladite distance de comparaison (29) est inférieure a un
seuil prédéterminé SD (59) le second registre D (56) est
incrémentée de un ; ladite condition étant ci-apres dénommée
condition de détection d’index de référence (10).

le systeéme étant tel que 1’instant auquel le premier
index de référence (10) dudit ensembie de référence (30) de

ladite séquence audiovisuelle déterminée (2) satisfait ladite
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condition de détection est ci-dessous dénommé 1’instant de la
premiére détection ;

lesdits cinquiémes moyens de calcul (58) étant agencés
pour charger dans ledit premier registre T (355) le temps écoulé
depuis ledit instant de la premiere détection si la valeur
stockée dans ledit second registre D (56) est différente de
Z&ro ;

lesdits cinquiémes moyens de calcul (58) étant agencés
pour itérer ledit calcul de ladite distance de comparaison (29),
jusqu'd ce que la valeur stockée dans ledit second registre D
(56) atteigne ledit seuil prédéterminé SD (59), ou pour itérer
la mise en cuvre desdits moyens d’initialisation (57) si la
valeur stockée dans premier registre T (55) dépasse un seuil
prédéterminé ST (60),

de sorte que ladite séquence audiovisuelle déterminée
(2) est détectée si la valeur stockée dudit second registre D
(56) atteint ledit seuil prédéterminé SD (59).
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