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(57) Abstract : The invention relates to a method of determining a key
elementary entity in a multimedia content comprising a succession of
elementary entities, characterized in that it comprises the following steps, for at
least part of the succession of elementary entities (IMi) of the multimedia
content: determination (E1) of at least one region of interest (ROL;) per
elementary entity of said part, determination (E2) of at least one local
descriptor for said at least one region of interest, formation (E4) of a plurality
of histograms (H1) of the local descriptors for, respectively, a plurality of
elementary entities of said part, selection (E5) of at least one key elementary
entity (ICy) as a function of a calculated distance between the histograms of
said plurality of histograms.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de détermination d'entité
¢lémentaire clé dans un contenu multimédia comportant une succession
d'entités élémentaires, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes,
pour au moins une partic de la succession des entités élémentaires (IM;) du
contenu multimédia : détermination (E1) d'au moins une région d'intérét (ROI)
par entité élémentaire de ladite partie, détermination (E2) d'au moins un
descripteur local pour ladite au moins une région d'intérét, formation (E4) d'une
pluralité d'histogrammes (H:) des descripteurs locaux pour, respectivement, une
pluralité d'entités élémentaires de ladite partie, sélection (E5) d'au moins une
entit¢ élémentaire clé (ICx) en fonction d'une distance calculée entre les
histogrammes de ladite pluralité d'histogrammes.
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Détermination d'entité élémentaire clé dans un contenu multimédia

Le domaine de l'invention est celui de la transmission ou de 'échange de
contenus multimédia. Plus précisément, l'invention concerne la détermination
d'entité élémentaire clé dans un contenu multimédia, en vue notamment de
lanalyse et le contréle de tels contenus, comme par exemple la détection de

copies d'un contenu référencé.

La généralisation des communications a haut débit, par exemple offert
par 'ADSL, a induit 'émergence de nouveaux services permettant une
consommation facilitée du contenu multimédia, comme les services de vidéo a
la demande.

Des fournisseurs de contenus proposent ainsi en ligne leur catalogue
vidéo. Les contenus multimédia proposés par ces services sont protégés, et
soumis par exemple a un paiement pour pouvoir les télécharger.

Par ailleurs, sont apparus des sites d’échange de contenus multimédia.
Ces contenus multimédia proviennent des utilisateurs eux-mémes.
Malheureusement, bien qu’'une partie des contenus observés sur ces sites
d’échanges provienne de contenus réellement créés par les utilisateurs, une
autre partie est constituée de contenus illégalement proposés au
téléchargement.

Il est donc souhaitable de pouvoir détecter les copies illicites d'un
contenu protégé.

Plus précisément, la détection de copies vidéo permet :

- d’identifier les contenus référencés en catalogue, c'est-a-dire
reférencés dans une base de référence, afin de détecter les
copies illicites des contenus de référence ;

- de relever les contenus fortement copiés (dé-doublonnage) afin de
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déceler les contenus générateurs d'audience, ou de limiter les
tailles de stockage.

Une telle détection doit pouvoir prendre en compte les altérations
usuelles que peut subir un contenu dans ce contexte : forte compression, ré-
échantillonnage, recadrage, mais aussi incrustation de texte, logos, projections
filmées (en anglais « camcording »), etc. En effet, un contenu copié subit
généeralement des transformations intentionnelles, afin de le rendre difficilement
détectable, ainsi que des transformations non-intentionnelles, dues a
'enregistrement du contenu, a son transcodage, ou encore a des contraintes
éditoriales lors de sa republication.

Classiquement, la détection de copies de documents multimédia
(images, sons, vidéos, etc) consiste a rechercher la présence ou non d'un
document requéte « suspect » dans une base de documents protégés. Une
telle technique repose sur deux aspects essentiels :

- la description du contenu visuel du document vidéo, i.e. les

descripteurs utilisés ;

- la technique d’indexation des descripteurs, i.e. la méthode utilisée

pour structurer la base des descripteurs des documents protégés,

qui permet d’exécuter efficacement des recherches.

Classiquement, les descripteurs des documents sont des vecteurs
numériques de grande dimension auxquels est associée une mesure de
similarité (souvent une distance). Cette mesure de similarité permet de
quantifier la ressemblance entre deux documents en mesurant la proximité
entre leurs descripteurs. En particulier, ces descripteurs doivent étre robustes
aux altérations des documents.

Dans le domaine de Tlanalyse de contenus vidéo, on utilise
principalement une description basée sur les images clés. Cette technique
consiste a sélectionner a partir du contenu vidéo un sous-ensemble d'images,
appelées images clés, et de décrire ces images clés. On distingue deux
approches :

- les approches locales : a partir de chaque image clé, un ensemble
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de régions d'intérét est sélectionné dans I'image. Un descripteur
est ensuite calculé pour chaque région d’intérét ;

- les approches globales : chaque image clé est décrite dans son

ensemble en calculant un seul descripteur.

La détection de copies vidéo correspond donc a une détection de copies
d’'images provenant d’'une méme source vidéo dans un ordre temporel
cohérent. Autrement dit, mettre en correspondance un document vidéo copié
avec le document vidéo original, revient a mettre en correspondance les
descripteurs des images clés des deux documents en vérifiant la cohérence
temporelle des images clés mises en correspondance. Cette approche est
notamment décrite dans le document « Statistical similarity search applied to
content-based video copy detection ») de A. Joly et al (icdew, p. 1285, 21st
International Conference on Data Engineering Workshops (ICDEW'05), 2005).

De nombreuses techniques d’analyse d’'un contenu multimédia utilisent
une description locale, par exemple basée points d'intérét pour la description
d'images, considérant que les descripteurs locaux sont plus robustes que les
descripteurs globaux. De plus, l'information décrivant le contenu multimédia est
répartie en différentes régions de limage. Par conséquent, l'altération de
certaines de ces régions (par exemple lors de l'incrustation d’'un logo dans une
image, ou encore lors du rognage de I'image, en anglais « cropping ») n’affecte
pas les autres régions qui permettent d’identifier le document.

Ces descripteurs locaux sont trés colteux a la fois en stockage et en
temps d'exécution des requétes. En effet, la description d’'une image par
plusieurs descripteurs multiplie d’autant la taille de la base des descripteurs par
rapport @ un schéma de descripteurs globaux d’'une part, et augmente le codt
d’une recherche d’autre part. En effet, pour retrouver 'image originale d’une
image requéte, il est nécessaire de rechercher les descripteurs similaires a
chacun des descripteurs locaux de I'image requéte puis d'intégrer l'ensemble
des résultats.

Le probléme du cout de la recherche affecte également les techniques

de description globale, notamment quand la taille de la base des descripteurs



10

15

20

25

30

WO 2010/046599 PCT/FR2009/052019

des contenus protégés est volumineuse.

L'analyse de contenu multimédia comporte deux phases. La premiére est
une phase hors ligne dans laquelle des descripteurs associés a des contenus
de référence sont déterminés et mémorisés dans une base de données. La
seconde phase est une phase en ligne d'analyse proprement dite, pendant
laguelle un contenu multimédia est comparé aux contenus de référence.

La présente invention concerne plus particulierement la premiére phase.

L'article "A geometrical Key-frame selection method exploiting dominant
motion estimation in video" de Brigitte Fauvet, Patricl Bouthémy, Patricl Gros et
Fabien Spindler, dans Proc of the Int. Conf. On Image and Video Retrieval,
Dubiln, juillet 2004, propose d'estimer le mouvement dominant dans la vidéo,
pour évaluer les changements de cadrage. A chaque image, on estime la part
de l'image correspondant a une zone nouvelle par rapport a l'image précédente.
Une image clé est définie quand la somme des parties nouvelles devient
importante.

Selon cette technique, le changement de contenu visuel non lié a un
changement de cadrage, par exemple le mouvement de personnes, le
changement d'expression d'une personne, ne peut pas étre correctement pris
en compte pour la détermination d'image clé.

En outre, cette technique est limitée par le fait qu'elle compare des
images consécutives, sans prendre en compte les images antérieures. Ainsi, en
cas de mouvements daller et retour de la caméra, des images clés
redondantes entre elles seront extraites.

L'article "Adaptative key frame extraction using unsupervised clustering"
par Yueting Zhuang, Yong Rui, T.S. Huang, S. Mehrotra, dans Proc. of the
IEEE Int. Conf. On Image Processing, Chicago, lllinois, USA, octobre 1998,
propose d'effectuer un regroupement ("clustering") dimages a partir d'une
mesure de similarité définie par une distance entre histogrammes de couleurs.
Un groupe (“cluster’) est défini par une image moyenne qui agrége le contenu
des images du groupe. L'image la plus représentative d'un groupe est utilisée

comme image clé.
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Les techniqgues de regroupement (“clustering") impliquent une
détermination du nombre de groupes ("cluster") soit par un choix a priori, soit en
fonction de parameétres de l'algorithme utilisé. Dans les deux cas, chaque
groupe génére une image clé. Le nombre dimages clés dépend donc d'un
paramétrage de l'algorithme utilisé, et non du contenu des images traitées.

En outre, cette technique est basée sur des descripteurs globaux, et est
donc moins robuste & des modifications de l'image, comme exposé plus haut.

La présente invention a pour but de résoudre les inconvénients de la
technique antérieure en fournissant un procédé de détermination d'entité
élémentaire clé dans un contenu multimédia comportant une succession
d’entités élémentaires, dans lequel, pour au moins une partie de la succession
des entités élémentaires du contenu multimédia, il comporte une étape de
détermination d'au moins une région d'intérét par entité élémentaire de ladite
partie et une étape de détermination d'au moins un descripteur local pour ladite
au moins une region d'intérét Le procédé est tel qu'il comporte en outre les
étapes suivantes:

- quantification des descripteurs locaux ainsi déterminés;

- formation, par entité élémentaire de ladite partie, d'un histogramme
representatif des valeurs quantifiées des descripteurs locaux de I'entité
élémentaire,

- sélection d'une pluralité d'histogrammes constituant des histogrammes
retenus, en fonction d'une distance calculée entre les histogrammes des
entités élémentaires;

- sélection d'au moins une entité élémentaire clé en fonction des

histogrammes retenus.

Grdce a linvention, les entités élémentaires clés déterminées
représentent tout le contenu multimédia, avec le moins de redondance possible.
En effet, les entités élémentaires clés sont choisies suffisamment distantes les
unes des autres, grace aux calculs de distances entre histogrammes

représentatifs des valeurs quantifiées des descripteurs locaux des entités
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elémentaires.

Ainsi, les entités élémentaires clés sont déterminées en comparant les
distances des histogrammes entre elles. Les histogrammes sont des
agrégations de descripteurs locaux et jouent le réle de descripteurs globaux. lis

sont plus faciles a traiter que les descripteurs locaux qu'ils représentent.

L'invention est donc particulierement adaptée a l'indexation de contenus
multimédias de référence. Ces contenus de référence sont ensuite par exemple
utilisés pour de la détection de copie. La détermination des entités élémentaires
clés, utilisent des descripteurs de méme type que ceux utilisés ultérieurement
lors de la détection de copie. Les entités élémentaires clés sont donc
sélectionnées en fonction de l'usage qui en sera fait ensuite.

Il est a noter que I'utilisation de descripteurs locaux dans l'invention rend
la détection de copie robuste a des transformations de type découpe ou
rognage d'image, ou incrustation de logos, car une portion de lentité

elementaire, par exemple de l'image, peut suffir a identifier une copie.

Selon une caractéristique préférée, la distance calculée entre les

histogrammes appartient a la liste suivante :

— une intersection d'histogrammes,

— un coefficient de Batthacharyya,

— distances de Minkowski,

— distance euclidienne,

— distance de Manhattan,

— distance de Kullback-Leibler et ses dérivées,
— Entropie croisée,

— Testduchi-2.

Selon une caractéristique préférée, ladite étape de sélection comporte :
- la sélection d'un histogramme modéle,
- le calcul de la distance entre un histogramme candidat et I'histogramme

modele,
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- I'ajout de I'histogramme candidat a une liste d'histogrammes retenus en
fonction du résultat d'un test réalisé sur la distance calculée.

Selon une caractéristique préférée, la détermination d'au moins une
entité élémentaire clé en fonction de la liste d’histogrammes retenus comporte
une sélection appartenant a la liste suivante :

- sélection d'au moins une entité élémentaire correspondant a au moins
un histogramme retenu,

- sélection d'au moins une entité élémentaire entre deux entités
élémentaires correspondant chacune a un histogramme retenu,

- sélection d'au moins une entité élémentaire recalculée en fonction
d'entités élémentaires entre deux entités élémentaires correspondant chacune
a un histogramme retenu.

La premiére possibilité implique moins de calculs et est donc plus simple
a mettre en ceuvre. La seconde et la troisi€me procurent une entité élémentaire
clé plus représentative des entités élémentaires entre deux entités élémentaires
correspondant chacune a un histogramme retenu.

Selon une caractéristique préférée, la sélection d'au moins une entité
élémentaire entre deux entités élémentaires correspondant chacune a un
histogramme retenu appartient a la liste suivante :

- sélection d'une entité élémentaire sensiblement centrale par rapport a
deux entités élémentaires correspondant chacune a un histogramme
retenu,

- sélection d'une entité élémentaire qui contient le plus de descripteurs
communs aux entités éelémentaires entre deux entités élémentaires
correspondant chacune a un histogramme retenu.

La premiére possibilité est plus rapide a mettre en ceuvre car elle
nécessite moins de calcul, la seconde fournit une entité élémentaire clé plus
représentative des entités élémentaires entre deux entités élémentaires
correspondant chacune a un histogramme retenu.

Selon des caractéristiques alternatives, le test comporte la comparaison

de la distance calculée a un seuil et l'ajout de I'histogramme candidat est
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effectué si la distance calculée est supérieure au seuil, ou le test comporte une
détection de saut dans une succession de distances calculées et l'ajout de
I'histogramme candidat est effectué si un saut est détecté.

L'invention concerne aussi un procédé d'indexation de contenu
multimédia, caractérisé en ce qu'il comporte le procédé de détermination
d'entité élémentaire clé dans un contenu multimédia comportant une
succession d’entités élémentaires, tel que précédemment décrit.

L'invention concerne encore un procédé de détection de contenu
multimédia caractérisé en ce qu'il comporte le procédé de détermination d'entité
élémentaire clé dans un contenu multimédia comportant une succession

d’'entités élémentaires, tel que précédemment décrit.

L'invention concerne un dispositif de détermination d'entité élémentaire clé dans
un contenu multimédia comportant une succession dentités
élémentaires, dans lequel sont compris des moyens de détermination
d'au moins une région d'intérét par entité élémentaire d'au moins une
partie de la succession des entités élémentaires du contenu multimédia,
des moyens de détermination d'au moins un descripteur local pour ladite
au moins une région d'intérét; Le dispositif est tel qu'il comporte en outre:

- des moyens de quantification des descripteurs locaux déterminés;

- des moyens de formation, par entité élémentaire de ladite partie, d'un
histogramme représentatif des valeurs quantifiées des descripteurs
locaux de I'entité élémentaire,

- des moyens de sélection d'une pluralité d'histogrammes constituant des
histogrammes retenus, en fonction d'une distance calculée entre les
histogrammes des entités élémentaires;

- des moyens de sélection d'au moins une entité élémentaire clé en

fonction des histogrammes retenus.

L'invention concerne aussi un produit programme dordinateur
téléchargeable depuis un réseau de communication et/ou enregistré sur un
support lisible par ordinateur et/ou exécutable par un processeur, caractérisé en
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ce quil comprend des instructions de code de programme pour la mise en
ceuvre du procédé selon

Les procédes d'indexation, de détection, le dispositif, le produit
programme d'ordinateur présentent des avantages similaires a ceux

précédemment exposés.

D'autres caractéristiques et avantages apparaitront a la lecture de modes
de réalisation preférés décrits en référence aux figures dans lesquelles :

- la figure 1 représente un mode de réalisation de procédé selon

l'invention,

- la figure 2 représente des étapes du procédé selon l'invention,

- la figure 3 représente un mode de réalisation de dispositif selon

l'invention.

Selon un mode de réalisation de l'invention représenté a la figure 1, le
procédé de détermination d'entité élémentaire de référence dans un contenu
multimédia est appliqué a une vidéo comportant une succession d'image. On
suppose que la vidéo comporte N images, N étant un entier.

Le procédé comporte des étapes E1 a E5. Les étapes E1 a E4 sont
effectuées itérativement pour toutes les images IM; de la vidéo, pour i entier
variant de 1 & N. En variante, elles ne sont parcourues que pour une partie de
la succession des images, par exemple pour une image toutes les X images, X
étant un entier quelconque.

L'étape E1 est la détermination d'au moins une région d'intérét ROl; dans
l'image courante IM;, j étant un entier. La détermination de régions d'intérét est
classique. Une région d'intérét est un ensemble de pixels saillants, c'est-a-dire
présentant un fort contraste avec le voisinage de cette région. Il est possible de
déterminer des régions d'intérét ou des points d'intérét, ou les deux. Dans le
cas de la détermination d'un point d'intérét, on définit en outre un voisinage de
points autour du point d'intérét, de sorte que cela revient a une région d'intérét.

L'étape suivante E2 est la détermination d'un descripteur local D pour

chaque région d'intérét ROIl;. Un descripteur est un vecteur dont les
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composantes sont des réels. On utilise un descripteur de méme nature pour
toutes les régions d'intérét de toutes les images considérées.

Par exemple, on utilise un descripteur de couleurs ou de formes, un
descripteur différentiel, ou encore un descripteur de la répartition des gradients
de la région d'intérét.

L'étape suivante E3 est une quantification des composantes du
descripteur Dj. Par exemple, si le descripteur est un vecteur a 3 composantes
réelles comprises entre 0 et 10 et qu'aprés quantification, chaque composante
peut prendre 5 valeurs discrétes distinctes (1..5), le descripteur apres
quantification prendra 5% = 125 valeurs discrétes différentes. Ainsi, le vecteur
(7.21, 4.10, 1.85) sera représenté par le vecteur quantifié (4, 3, 1) et le vecteur
(4.82, 9.10, 3.21) par le vecteur quantifié (3, 5, 2).

En variante, les composantes peuvent étre en outre normalisées.

Dans les deux cas, le résultat de I'étape E3 est un descripteur quantifié.

L'étape suivante E4 est la formation d'un histogramme H;, pour limage
IMi. L'histogramme H; représente les valeurs quantifiées prises par le ou les
descripteur(s) de I'ima'ge. Plus précisément, [I'histogramme représente la
frequence d'apparition dans I'image d'une valeur donnée de descripteur.

Cet histogramme H; est donc un descripteur global a l'image qui agrege
un ensemble de descripteurs locaux décrivant des parties d'image. Cette fagon
de construire un descripteur d'image permet de rendre celui-ci indépendant du
cadrage de limage, ce qui n'est pas nécessairement le cas pour des
descripteurs d'images globaux classiques, notamment pour les descripteurs
construits a partir d'un découpage en blocs de limage. En effet, dans le cas
présent, seule la valeur des descripteurs locaux apparait et non pas la position
du point d'intérét correspondant. Ainsi, deux images partageant une partie de
leur contenu auront des histogrammes de descripteurs proches, méme si ce
contenu commun apparait & des positions différentes dans les deux images.

Lorsque I'ensemble des étapes E1 a E4 a été effectuées pour toutes les
images a prendre en compte, le résultat est une pluralité d'histogrammes

correspondant respectivement aux images.
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L'étape suivante E5 est effectuée aprés la détermination de cette
pluralite d'histogramme. L'étape E5 est la sélection d'images clés ICk, en
fonction de distances calculées entre les histogrammes précédemment

déterminés.

L'étape E5 est détaillée en référence a la figure 2. La sélection d'images
clés comporte des sous-étapes E50 a E55.

L'étape E50 est la sélection d'un premier histogramme modele HM.
L'nistogramme de la premiére image pour laquelle un histogramme a été

10  déterminé est sélectionné.

L'étape suivante E51 est le calcul d'une distance D(HM, H;) entre
I'nistogramme H; d'une image courante et I'histogramme modéle HM.

Plusieurs distances peuvent étre utilisées, par exemple :

N
- Intersection d'histogrammes : D(H,,H,) =Y min(H, (), H, (1))

u=l

. N
15 - Coefficient de Batthacharyya : D(H,.H,)=> JH, (u),H,(u)
u=i

- distances de Minkowski : D, (H,,H,) = (ile(u) - Hl(u)lp)”p
u=l
- distance euclidienne (qui est une distance de Minkowski pour une valeur
de p=2),
- distance de Manhattan (distance de Minkowski pour une valeur de p=1),
20 - distance de Kullback-Leibler et ses dérivées,
- Entropie croisée,

- Test du chi-2.

Il est a noter que lintersection d'histogramme est bien adaptée a la
25  sélection d'image clé.
L'étape suivante E52 est un test sur la distance D(HM, H)
précédemment calculée.
Une premiéere approche consiste a fixer un seuil puis a comparer la
distance D(HM, H;) avec le seuil. Une approche alternative consiste a utiliser



10

15

20

25

30

WO 2010/046599 PCT/FR2009/052019

12

une méthode de détection de saut (par exemple la méthode de Page-Hinckley)
qui permet de détecter un saut dans un signal bruité.

Si la distance entre ces deux histogrammes est inférieure au seuil S, ou
si aucun saut n'est détecté dans le signal constitué de la succession des
distances, alors l'image courante posséde un contenu similaire a celle qui a
servi a construire le modéle. L'étape E52 est alors suivie de I'étape E53 a
laquelle l'image courante est associée au modeéle et on considére un
histogramme suivant, tant que tous les histogrammes n'ont pas été traités. Les
histogrammes sont considérés les uns apres les autres, dans l'ordre temporel
des images de la séquences auxquelles ils sont respectivement associés.

L'étape E53 est suivie de I'étape E51 précédemment décrite.

Si a I'étape E52 la distance est supérieure au seuil S, ou si un saut est
detecté dans le signal constitué de la succession des distances, alors l'image
courante ne peut pas étre associée au modeéle courant car son contenu est trop
différent. L'instant correspondant a cette image (l'instant courant) est alors
considéré comme le point de départ d'une nouvelle séquence dimages
corrélées, c'est-a-dire partageant une certaine similarité. L'image précédente
est quant a elle la derniére image correspondant a la séquence précédente.

L'étape E52 est alors suivie de I'étape E54 a laquelle I'histogramme de
l'image courante devient histogramme modele et on considére un histogramme
suivant, tant que tous les histogrammes n'ont pas été traités. Comme a I'étape
E53, les histogrammes sont considérés les uns aprés les autres, dans I'ordre
temporel des images de la séquences auxquelles ils sont respectivement
associés. L'étape E54 est suivie de I'étape E51 précédemment décrite.

Lorsque tous les histogrammes calculés pour la séquence vidéo ont été
traités, les étapes E53 et E54 sont suivies de I'étape E55 a laquelle au moins
une image clé ICi est déterminée.

Pour cela, on considére chaque séquence délimitée par deux images
dont I'histogramme a servi d'histogramme modeéle. Ces séquences sont des
groupes d'images consécutives qui partagent un contenu visuel similaire.

Pour chaque séquence ainsi délimitée, on extrait une image
représentative de I'ensemble, dite image clé. Il peut s'agir de I'image centrale,
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c'est-a-dire correspondant au temps moyen (éventuellement approché) des
images constituant la séquence.

D'autres approches sont également envisageables, notamment celle
consistant a analyser le contenu des images de la séquence et a choisir celle
dont le contenu est le plus représentatif. Par exemple, on peut pour chaque
image calculer la somme des distances entre son histogramme et tous les
autres histogrammes de la séquence et choisir comme image clé celle pour
laquelle cette grandeur est la plus faible.

Il est aussi possible de choisir comme images clé les images formant les
bornes des séquences, c'est-a-dire les images associées aux histogrammes
ayant servi de modéles.

Il est encore possible de calculer pour chaque séquence une image en
fonction des images de la séquence. Cette image est par exemple une
mosaique d'images construite a partir de I'ensemble des images de la

séquence considérée.

Le résultat du traitement de la vidéo selon l'invention est au moins une
image clé, de maniére générale une pluralité d'images clé. Ces images clés
sont mémorisées pour servir ultérieurement a l'analyse de vidéos qui seront

comparées a la vidéo traitée selon l'invention.

La figure 3 représente un dispositif de détermination d'entité élémentaire
clé dans un contenu multimédia, selon l'invention. Ce dispositif met en ceuvre
une technique de détermination d'entité élémentaire clé dans un contenu

multimédia selon le mode de réalisation particulier décrit ci-dessus.

Un tel dispositif comprend notamment une mémoire 61 constituée d'une
mémoire tampon, une unité de traitement 62, équipée par exemple d'un
microprocesseur, et pilotée par le programme dordinateur 63, mettant en
ceuvre le procédé selon l'invention.

A Tlinitialisation, les instructions de code du programme d’ordinateur 63
sont par exemple chargées dans une mémoire RAM avant d'étre exécutées par
le processeur de l'unité de traitement 62. L'unité de traitement 62 regoit en

entrée un contenu multimédia 20 a traiter. Le microprocesseur de l'unité de
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traitement 62 met en ceuvre les étapes du procédé décrit précédemment, selon

les instructions du programme d’ordinateur 63.

Pour cela, le dispositif de détermination d'entité élémentaire clé, dans un

contenu multimédia comportant une succession dentités élémentaires,

comporte :

62.

des moyens de détermination d'au moins une région d'intérét par entité
éléementaire d'au moins une partie de la succession des entités
élémentaires du contenu multimédia,

des moyens de détermination d'au moins un descripteur local pour ladite
au moins une région d'intérét,

des moyens de formation d'une pluralité d'histogrammes des
descripteurs locaux pour, respectivement, une pluralit¢é d'entités
élémentaires de ladite partie,

des moyens de sélection d'au moins une entité élémentaire clé en
fonction d'une distance calculée entre les histogrammes de ladite

pluralité d'histogrammes.
Ces moyens sont pilotés par le microprocesseur de l'unité de traitement

L'unité de traitement 62 délivre un résultat sous la forme d‘au moins une

image clé, de maniére générale d'une pluralité d'images clés. Ces images clés

sont memorisées pour servir ultérieurement a l'analyse de vidéos qui seront

comparées a la vidéo traitée selon l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de détermination d'entité élémentaire clé dans un contenu

multimédia comportant une succession d’entités élémentaires, dans lequel,

pour au moins une partie de la succession des entités élémentaires du contenu

multimédia il comporte une étape de  détermination d'au moins une région

d'intérét par entité élémentaire de ladite partie et une étape de détermination

d'au moins un descripteur local pour ladite au moins une région d'intérét,

caractérisé en ce qu'il comporte en outre les étapes suivantes:

quantification des descripteurs locaux ainsi déterminés;

formation, par entité élémentaire de ladite partie, d'un histogramme
représentatif des valeurs quantifiées des descripteurs locaux de l'entité
élémentaire,

sélection d'une pluralité d'histogrammes constituant des histogrammes
retenus, en fonction d'une distance calculée entre les histogrammes des
entités éléementaires;

selection d'au moins une entité élémentaire clé en fonction des

histogrammes retenus.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la

distance calculée entre les histogrammes appartient a la liste suivante :

une intersection d'histogrammes,

un coefficient de Batthacharyya,

distances de Minkowski,

distance euclidienne,

distance de Manhattan,

distance de Kullback-Leibler et ses dérivées,
Entropie croisée,

Test du chi-2.
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3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite
étape de sélection des histogrammes retenus comporte :
- la sélection d'un histogramme modéle,
- le calcul de la distance entre un histogramme candidat et
I'histogramme modéle,
- l'ajout de l'histogramme candidat a une liste d'histogrammes

retenus en fonction du résultat d'un test réalisé sur la distance calculée.

4, Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
détermination d'au moins une entité élémentaire clé en fonction de la liste
d'histogrammes retenus comporte une sélection appartenant a la liste suivante :

- sélection d'au moins une entité élémentaire correspondant a au
moins un histogramme retenu,

- sélection d'au moins une entité élémentaire entre deux entités
élémentaires correspondant chacune a un histogramme retenu,

- sélection d'au moins une entité élémentaire recalculée en
fonction d'entités élémentaires entre deux entités élémentaires correspondant

chacune a un histogramme retenu.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la sélection

dau moins une entité élémentaire entre deux entités élémentaires

correspondant chacune a un histogramme retenu appartient a la liste suivante :

- sélection d'une entité élémentaire sensiblement centrale par rapport a
deux entités élémentaires correspondant chacune a un histogramme
retenu,

- sélection d'une entité élémentaire qui contient le plus de descripteurs
communs aux entités élémentaires entre deux entités élémentaires

correspondant chacune a un histogramme retenu.

6. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que le test
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comporte la comparaison de la distance calculée a un seuil et en ce que l'ajout
de I'histogramme candidat est effectué si la distance calculée est supérieure au

seuil.

7. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que le test
comporte une détection de saut dans une succession de distances calculées et

en ce que I'ajout de I'histogramme candidat est effectué si un saut est détecté.

8. Procédé d'indexation de contenu multimédia, caractérisé en ce
qu'il comporte le procédé de détermination d'entité élémentaire clé dans un
contenu multimédia comportant une succession d’entités élémentaires selon

I'une quelconque des revendications 1 a 7.

9. Procédé de détection de contenu multimédia caractérisé en ce
qu'il comporte le procédé de détermination d'entité élémentaire clé dans un
contenu multimédia comportant une succession d'entités élémentaires selon

l'une quelconque des revendications 1 a 7.

10. Dispositif de détermination d'entité élémentaire clé dans un contenu
multimédia comportant une succession dentités élémentaires, dans
lequel sont compris des moyens de détermination d'au moins une région
d'intérét par entité élémentaire d'au moins une partie de la succession
des entités élémentaires du contenu multimédia, des moyens de
détermination d'au moins un descripteur local pour ladite au moins une
région d'intérét, caractérisé en ce qu'il comporte en outre:

- des moyens de quantification des descripteurs locaux déterminés;

- des moyens de formation, par entité élémentaire de ladite partie, d'un
histogramme représentatif des valeurs quantifiées des descripteurs
locaux de l'entité élémentaire,

- des moyens de sélection d'une pluralité d'histogrammes constituant des

histogrammes retenus, en fonction d'une distance calculée entre les
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histogrammes des entités élémentaires;
- des moyens de sélection d'au moins une entité élémentaire clé en

fonction des histogrammes retenus.

11.  Produit programme d’ordinateur téléchargeable depuis un réseau
de communication et/ou enregistré sur un support lisible par ordinateur et/ou
exécutable par un processeur, caractérisé en ce qu'’il comprend des instructions
de code de programme pour la mise en ceuvre du procédé selon 'une au moins

des revendications 1 a 9.
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