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Interface de description de contenu multimédia, la norme MPEG-7

sera finalisée en 2001. Elle définira une syntaxe et un vocabulaire

de description du contenu de documents audiovisuels, et constituant

une indexation pour la recherche et la sélection de I'information associée.

Les années 1990 ont été marquées par une
révolution des technologies de I'information.
L'avenement du numérique et des normes
associées, la baisse des prix des équipe-
ments de traitement et de stockage de I'infor-
mation, la mise en place de nouveaux
réseaux en sont quelques faits marquants.
Dans ce nouveau contexte, les quantités
d’informations multimédia disponibles sont
en nombre sans cesse croissant, éparpillées
ou transitant sans ordre dans des sites et sur
des réseaux du monde entier. Simultané-
ment, leur usage se démocratise, s'étendant
a de nouvelles catégories socioprofession-
nelles, ainsi qu’au grand public. Il devient
donc crucial d’organiser I'accés a ces infor-
mations. ldéalement, il s’agirait d’avoir un
moyen universel, efficace, s'adaptant a des
applications comme a des utilisateurs ou a
des contenus trés divers, qui permette a
chacun de trouver ou de sélectionner |'infor-
mation souhaitée dans son propre environ-
nement applicatif : c’est le but de MPEG-7.

Le groupe de normalisation ISO/MPEG
(Moving Pictures Experts Group) a une
expertise reconnue dans le développement
de normes pour les nouvelles technologies
de l'audiovisuel. MPEG-1, MPEG-2 et MPEG-4
permettent de représenter I'information
audiovisuelle sous forme numérique respec-
tivement pour le stockage, la télévision
numérique, ou tous types d'applications mul-
timédia [5]. Avec MPEG-7, ISO/MPEG norma-
lise maintenant le niveau des métadonnées :
c’'est-a-dire une représentation de la repré-
sentation de I'information.

Le premier paragraphe donne une vue
d’ensemble du contexte et des objectifs de
MPEG-7. Les deux suivants décrivent un
peu plus finement les caractéristiques de
la future norme. Les éléments constituants
de MPEG-7, leur organisation globale et la
terminologie associée sont exposés dans le
paragraphe 2, et les futures fonctionnalités
de la norme ainsi que les enjeux techni-
ques impliqués sont résumés dans le para-
graphe 3.

MPEG-7 : le contexte,
les objectifs

Objectifs généraux

Il existe a I’heure actuelle des méthodes de
description de contenu textuel, a base
d’'indexation par mots-clefs. Mais rien
n’existe encore sur la base des caractéristi-
ques propres aux informations audiovisuel-
les (rythmes d’une musique, couleurs d'une
image, mouvements dans une vidéo,...). De
telles informations ne peuvent étre indexées
que par mots-clefs, ce qui doit étre fait
manuellement, et limite grandement les pos-
sibilités offertes par leur description. MPEG-7
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Figure 1 - MPEG-7 :
quoi normaliser ?
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se fixe donc comme objectif de normaliser un
langage et un vocabulaire de description de
contenu multimédia qui ne soit pas unique-
ment textuel, mais qui comprenne comme
mots des éléments directement représenta-
tifs du contenu, tels les éléments donnés plus
haut (rythmes...) [1].

Cette description doit étre flexible, afin de
pouvoir s’adapter a de nouveaux types de
contenus et a de nouvelles applications.
Ainsi, elle sera indépendante du format de
I'information (par exemple analogique,
MPEG-2...) car représentative de son con-
tenu sémantique. En outre, le langage de
description pourra non seulement manier du
vocabulaire standard, mais aussi définir lui-
méme de nouveaux mots de maniere stan-
dard. Ceci permettra notamment d’indexer
efficacement sans pour autant sortir de la
norme un contenu aux caractéristiques par-
ticulieres, ou a utiliser dans un domaine bien
spécifique.

MPEG-7 ne normalisera ni les mécanismes
d’extraction des descriptions, ni les moteurs
de recherche ou les mécanismes de filtrage
d’information qui géreront I'accés aux infor-
mations (figure 1).

En effet, la normalisation de la description
suffit a assurer l'interopérabilité de différents
outils de recherche avec différentes données.
Les outils de recherche et d’extraction asso-
ciés aux descriptions standardisées seront
bien s(r développés par MPEG, mais ils res-
teront des annexes informatives de la norme.
Ainsi la concurrence pourra s’exercer dans
ces domaines, qui pourront en outre profiter
des futurs progrés des techniques concer-
nées.

Le standard sera finalisé en novembre
2001 (tableau 1).

Applications

Le spectre des applications existantes pou-
vant bénéficier de MPEG-7 est trés large [2],
et de nouvelles applications en ayant I'usage
se créeront slirement dans les prochaines
années. De fait, MPEG-7 peut offrir une
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Tableau 1 - Echéances de la normalisation MPEG-7

Octobre 1998

Mars 1999

Novembre 2001

valeur ajoutée a toute application pour
laquelle il est important de caractériser des
informations multimédia et d'y accéder. En
conséquence, MPEG-7 se fixe comme objec-
tif de ne pas étre assujetti a une application
particuliere, mais de pouvoir décrire les don-
nées multimédia pour touts types d’environ-
nements applicatifs.

Cette généricité peut en particulier se décli-
ner selon diverses caractéristiques d’appli-
cations, que nous passons en revue dans la
suite :

— utilisateurs: du grand public (non-
experts ou connaisseurs) aux professionnels ;

— média : multimédia en général, qu'il
s’agisse d’'images fixes, d'audio (musique,
dialogues...), de vidéo, ou de contenu audio-
visuel ;

— mode d’acces : du push, dans le cas ou
I'utilisateur recoit des descriptions MPEG-7 a
partir desquelles il filtre I'information, au
pull, dans le cas ou l'utilisateur va consulter
des descriptions MPEG-7 pour rechercher
une information ;

— position dans la chaine de traitement
du contenu : tout au long de la chaine, du
début lors de la création, l'indexation et
I"annotation du contenu, jusqu’a la fin lors de
sa recherche dans une base de données ou
de sa diffusion ;

— types de contenu : amateur ou profes-
sionnel, tous types de contenu (journaux
télévisés, séquences de vidéosurveillance,
photos de vacances, sitcoms...).

Pour citer concretement quelques applica-
tions, on peut envisager d’utiliser MPEG-7
pour le stockage et la recherche dans des
bases de données vidéo, la sélection et le fil-
trage de programmes télévisés, |I'acces sélec-
tif a des vidéos dans le cadre de la
vidéosurveillance, I'indexation d'images
médicales, I'édition de contenu multimédia,
etc.

Etat de I'art

Recherches et produits existants

Les Etats-Unis sont tout particulierement &
la pointe de la recherche en indexation des
informations audiovisuelles et recherche par
le contenu [4]. LU'Etat y finance depuis plu-
sieurs années un programme de recherche
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Norme internationale

universitaire trés important dans ce domaine.
Les universités de Columbia (systeme
VideoQ), Berkeley (systeme Chabot) Carnegie
Mellon (projet Informedia) et d'Urbana
Champaign en lllinois (systtme MARS) sont,
pour ne donner que quelques exemples, par-
ticulierement actives.

De nombreuses sociétés ont également
des activités de recherche dans ce domaine,
et suivent activement le développement de
MPEG-7 : Philips, Sony, Sharp, IBM, Canon,
Kodak, ou encore NHK, en sont quelques
exemples.

En ce qui concerne les produits, certaines
compagnies commercialisent déja des pro-
duits permettant I'indexation de contenu
audiovisuel puis sa recherche par des carac-
téristiques non textuelles. La plupart de ces
produits ont d’abord été congus pour des
images, puis sont passés aux séquences
vidéo. Parmi les plus connus, nous pouvons
citer le systtme QBIC (Query By Image
Content) d’'IBM, et VIRAGE.

Autres normes

Rappelons ici que MPEG-7 n’est nullement
une amélioration ou un concurrent des nor-
mes MPEG précédentes. En effet, MPEG-1,
MPEG-2 et MPEG-4 étaient toutes trois des
normes de compression de l'information
audiovisuelle sous forme numérique [5], et
non de représentation de ses caractéristiques
sémantiques.

D’autres normes auront en revanche des
liens plus complexes avec MPEG-7. Nous
I"'avons mentionné, il existe déja des normes
relatives a l'indexation de documents tex-
tuels. MPEG-7 ne s'attachera donc pas a défi-
nir quoi que ce soit de nouveau dans ce
domaine. Cependant, afin de pouvoir indexer
efficacement de tels contenus s'il s’en pré-
sente (sous-titres, script ou tout type de
texte), MPEG-7 choisira I'une de ces normes
et spécifiera un mécanisme d’interfagage de
sa syntaxe avec celle de la norme sélection-
née.

Il existe également certaines normes qui
décrivent des informations multimédia pour
des applications spécifiques, le plus souvent
par des mots-clefs. Un exemple en est la spé-
cification DVB-SI, qui définit les descripteurs
de programmes télévisés pour la diffusion.
MPEG-7 se place comme on I'a vu dans un

cadre plus vaste. Pour une application don-
née, il sera donc possible d’avoir le choix
entre deux standards de représentation mais
dont les fonctionnalités et les philosophies
seront srement différentes.

Enfin, MPEG-7 offrira une bonne complé-
mentarité avec la norme FIPA, qui définit
pour des sociétés d’agents intelligents un
langage de communication et des structures
adaptées a certaines applications : MPEG-7
devrait offrir a ce langage une ontologie
adaptée aux applications audiovisuelles.

Architecture
et éléments
d’un systeme MPEG-7

Terminologie MPEG-7 :
éléments a considérer

Pour bien comprendre le fonctionnement
d’un systeme MPEG-7 il faut considérer les
éléments suivants, présentés en utilisant la
terminologie définie et utilisée par MPEG :

— les données : elles sont I'ensemble des
contenus indexés par MPEG-7. Comme nous
I'avons vu, ces données seront de préférence
audiovisuelles, et dans ce cas disponibles
sous n'importe quel format (VHS, MPEG...),
mais peuvent étre d'une autre nature, tex-
tuelles par exemple ;

— la caractéristique : on appelle caracté-
ristique toute caractéristique de I'information
a indexer pouvant avoir un sens pour cer-
tains utilisateurs ou pour certaines applica-
tions. La couleur d’une image, I'auteur d'un
film, le rythme d’'une musique en sont quel-
ques exemples ;

— le descripteur (D) : un descripteur est un
modeéle permettant d’associer une valeur (ou
un ensemble de valeurs) a une ou plusieurs
caractéristiques, pour une méme donnée. Un
exemple classique est I'histogramme, pour
les couleurs ;

— le schéma de description (DS) : c’est un
modele de plus haut niveau : il définit une
structure et une sémantique pour les descrip-
teurs et les relations entre descripteurs. On
peut lI'assimiler a une sorte de formulaire,
dont les champs seraient des descripteurs ;

— la description : elle est I'entité décrivant
la donnée. Elle est formée d'un schéma de
description et des instanciations des descrip-
teurs correspondants ;
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Figure 2 - Vue d’ensemble d’un possible systeme MPEG-7

— la description codée : elle est une repré-
sentation de la description optimisée pour le
stockage et la transmission ;

— le langage de définition de descriptions
(DDL) : le DDL est le langage utilisé pour spé-
cifier descripteurs et schémas de description,
normalisés ou non (cf. 8 Objectifs généraux ).

Exemple d’architecture
de systemes MPEG-7

La figure 2 donne une vue d’ensemble,
aussi générique et abstraite que possible,
d’'une éventuelle application MPEG-7. Ceci
n’étant qu’'un exemple, la présence de tous
les éléments représentés ne sera pas néces-
saire pour chaque application utilisant
MPEG-7. Réciproquement, pour certaines
applications, la présence d'autres éléments
ou d'autres flux de données que ceux décrits
ici pourrait étre nécessaire.

Les pointillés entourent les éléments nor-
matifs de ce systéme.

On peut notamment retrouver sur cette
figure les deux types de mode d’'acces, push
et pull, décrits en début d'article. Il est en
outre implicite que la description MPEG-7
peut étre soit stockée, avec les données ou
indépendamment, soit diffusée de facon syn-
chrone avec les données qu’elle représente.
Pour conclure, rappelons enfin que la des-
cription MPEG-7, exprimée a I'aide du DDL,
pourra contenir des descripteurs ou des DS
non normalisés. Dans ce cas, les méthodes
nécessaires a l'utilisation de ces éléments
(extraction, mesures de similarités...) seront

également exprimées par le DDL, selon une
syntaxe normalisée par MPEG-7.

Fonctionnalités,
enjeux techniques

Fonctionnalités

Les fonctionnalités de la future norme ont
été définies d’apres I'étude des applications
qui pourraient bénéficier de MPEG-7 et de ce
que MPEG-7 devrait pouvoir leur proposer
pour leur offrir une valeur ajoutée significa-
tive. Elles sont nombreuses et trés diverses.
Le lecteur voulant les détailler peut se référer
a [3]. Outre celles que nous avons déja évo-
quées dans les précédents paragraphes,
nous pouvons citer :

— la capacité a représenter les infor-
mations a différents niveaux de précision :
disposer d'une description échelonnable sui-
vant différents critéres (niveaux de priorité
parmi les caractéristiques présentes dans les
schémas de description, niveaux de précision
des sémantiques des descripteurs, niveaux
de précision des valeurs d’instanciation des
descripteurs, etc.) ;

— la capacité a offrir un support perfor-
mant pour différents types de recherche : par
similarités, par navigation, ou avec accés a
des données complémentaires par exemple.
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Agents
filtrants

Enjeux techniques

De nombreux enjeux techniques seront a
relever pour permettre la mise en oeuvre
d’applications utilisant efficacement MPEG-7.
En analyse audiovisuelle, les principales étu-
des porteront sur la segmentation automati-
que des informations audiovisuelles en
entités temporelles cohérentes a partir d’'une
donnée de départ quelconque, et surtout sur
I'extraction dans ces entités de caractéristi-
ques haut ou bas niveau, menant a des des-
cripteurs. Du c6té de I'acceés a l'information,
des études devront étre menées sur les stra-
tégies d’indexation et de recherche, notam-
ment pour prendre en compte le volume des
descriptions, qui, dés qu’il s’agit de vidéo par
exemple, devient sans commune mesure
avec celui associé aux traditionnelles don-
nées textuelles.

En outre, pour concevoir la norme elle-
meéme, il faudra combiner les savoir-faire de
deux communautés jusqu’alors relativement
distinctes : celle de I'audiovisuel et celle des
bases de données, afin de concevoir et de
choisir le langage de définition des descrip-
tions d'une part, et d'autre part les descrip-
teurs et les schémas de description qui
figureront dans la norme.

Sylvie JEANNIN

Ingénieur de recherche

Responsable du projet MPEG-7 au sein
du groupe Image et Communication,
Laboratoires d’Electronique Philips SAS.
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