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Présentation de 1'option 12 :

Transcription de documents numériques

Hervé GLOTIN

SIS, USTV

Contexte géneéral

Les programmes d’intelligence artificielle sont aujourd’hui capables
de reconnaitre des commandes vocales, d’analyser
automatiquement des photos satellites, d’assister des experts pour
prendre des décisions dans des environnements complexes et
évolutifs (analyse de marchés financiers, diagnostics médicaux), de
fouiller d’immenses bases de données hétérogénes, telles les
innombrables pages du Web ?

Pour réaliser ces taches, ils sont dotés de modules d’apprentissage
leur permettant d’adapter leur comportement a des situations
jamais rencontrées, ou d’extraire des lois a partir de bases de
données d’exemples.




Transcription de documents numériques

Pré-requit : néant
Usage des méthodes acquise en SSI_1 « Imagerie Numérique »
Dans la continuation de l'option L52 de la licence d'informatique

Cette option ouvre des portes pour :
- L'option M1 2" semestre
« Recherche d'information dans les documents Multimédias »

- le M2 PRO Réseau de 'USTV option « Biométrie et accés sécurisé »
- le M2 Recherche de Marseille option « Recherche d'information »

- Toutes applications multimédia, systéme d'information

Répartition = 20h de cours, 16 de TD, 24h de TP

Note finale = 50 % note de TP, 50% note d'examen

Objectif :

« Face a 'augmentation exponentielle de la
quantité de données multimédias :
— Images fixes : presse, médecine, satellites...
— Archives vidéos
— Base de texte

» But de I'option : étudier les méthodes efficaces
d’exploitation du contenu de ces bases

» L’indexation humaine étant trop colteuse et
tributaire de la subjectivité de l'indexeur.




Exemple de répartition des médias :
I’Encyclopédia Universalis numérique

Média unités Go
texte 50 M mots 2
photo 15 K photos 1
audio 2h 0.5

Vidéo 4h 2.5

DYNAMIQUE / STATIQUE

Plan du module

* 1/ Introduction
» 2/ Les fondements de I'apprentissage
» 3/ Environnement méthodologique

» 4/ Apprentissage par optimisation
Réseaux connexionistes / RNN

« 5/ Application a la parole
» 6/ Application aux images
7/ Perspectives Biométriques




Chapitre 1

Introduction générale

Les défis

» Traiter vite de grands ensembles de documents
— Bien exploiter le couplage entre les médias
— Combler I'écart entre signal et sémantique

» But : travailler avec des tailles réalistes :
— 100 K a 10 M images, en contexte bien défini.
— 100 h de radio
— 100 h de film...

» Et sur un monde ouvert comme le web ?...




Structuration de
texte et d’image fixe

» Description conjointe texte-image :
— donner une sémantique aux objets contenus dans
I'image
— et interpréter 'ensemble de la scéne...

* Probléme de dimension : couleurs, textures,
formes...

* Applications :
— recherche d’'images
— désambiguiser les textes

Structuration de 1’audio

Détection des événements sonores
— musique / parole / Jingle...

— Identification de locuteur

— Reconnaissance de locuteur

— Suivi de locuteur

Transcription de la parole
Structuration temporelle

Thématisation




Quelques Méthodes

Traitement du signal
-Extraction de traits robustes

-Séparation de sources
-Fusion de capteurs

Apprentissage

- MG HMM

- Réseaux de neurones
- ANN récurrent

- Modéles Probabilistes

Fusion de Données MM &
Recherche d’information
- Approche Multi-flux
- TAL

-RI textuelle

Applications a la reconnaissance
automatique de la parole (RAP)

* Principes de base




Architecture d’un systéme de
structuration audio
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Equi

PROJET ESTER 2003 2005.
Evaluation des Systémes de Transcription enrichie d’Emissions Radiophoniques

valent francophone de la campagne de la DARPA, relayé par NIST

pour les systémes de transcription d'émissions de 1996 a 1999.

Intégration d'informations annexes, pour enrichir la transcription :

- ext

raction automatique de contenu ( ),

- transcriptions automatiques d'émissions,
- détection de théme ( ).

+

+ transcriptions enrichies ( ):
enrichir la transcription avec des informations concernant le locuteur.
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Structuration XML d’audio :
exemple sur RFI (50 h homme / 1h)

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE Trans SYSTEM "trans-13.dtd">

<Trans scribe="MTU" audio_filename="fint981207:0700" version="29"
version_date="990706" xml:lang="fr">

<Topics>
<Topic id="to1" desc="Les titres du journal"/>
<Topic id="to3" desc="Deux Incendies"/>

<Topic id="to41" desc="Point Circulation"/>
</Topics>

<Speakers>

<Speaker id="sp1" name="Nicolas Stoufflet" check="yes" type="male"
dialect="native" accent="" scope="global"/>

<Speaker id="spk52" name="journaliste 2" check="no" type="female"
dialect="native" accent="" scope="local"/>

</Speakers>




<Episode program="France Inter" air_date="981207:0700">
<Section type="filler" startTime="0" endTime="9.632">
<Turn startTime="0" endTime="1.5" speaker="sp1">
<Sync time="0"/>

Patricia Martin , que voici, que

<Event desc="top" extent="instantaneous"/>

voila !

</Turn>

<Turn speaker="sp53" startTime="1.5" endTime="2.624">
<Sync time="1.5"/>

oh , bonjour

<Event desc="top" extent="instantaneous"/>

Nicolas Stoufflet .

</Turn>

<Turn speaker="sp1" startTime="2.624" endTime="3.765">
<Sync time="2.624"/>

France-Inter

<Event desc="top" extent="instantaneous"/>

, T heures .

</Turn>

<Background time="10.133" type="music" level="high"/>

lundi 7 décembre . deux incendies cette nuit en région parisienne ,
dans une maison de retraite de Livry-Gargan en Seine-Saint-Denis ,

Applications a la reconnaissance
automatique de la parole
Audio-visuelle

* Principes de base
* Analyse du flux visuel




Segmentation des visages par analyse
formes & couleurs

(kruppa et al, 2001)

REGION OF INTEREST EXTRACTION .

e Face detection and mouth location estimation:
— Statistical face detection and 26 facial feature localization
algorithm (A.W. Senior, IBM Research).
— Multi-scale (image pyramid) search for faces.
— Uses Fisher discriminant, prior facial part collocation statistics.
— Requires training (on about 2000 annotated frames).
— Face detection acc. = 99.7 %; facial feature acc. == 90 %.
¢ ROI extraction:

— Obtain smoothed mouth center and size estimates.
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Audio-Visual speech recognition
AV. VIA VOICE Project — IBM 2000

35 h training / 3htest/ 10 K mots/ 10 dB SNR speech noise

e o

.
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i — | featue(pd) —> P(A/acoustic
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xemple de structuration AV
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Applications a la reconnaissance
automatique d’images

* Principes de base

Exemples de traits visuels simples

Histogramme des gris

)

Histo. des

& .'.'. —
#| directions

0 180 dg
(Séléction hautes fréquences)




Exemple de traits

edges luminosite
1000

Indexées visuellement
par les
histogrammes

comp rouge comp verte comp bleus
rouge, vert, bleu, 4000 6000 3000
luminance et 3000 4000 2000
direction 2000

©
N

2000 1000
1000

(« low level features ») | o .

1 32 1 32
orientation edges

-
©
]

300

200

100

0
pi pi/8 pi/3 pif2-p/3 p/6

Fxemple d’application des Régions

’Intérét (ROI) lecture de textes sur des films

» Recherche automatique de
cadres textuels

— texture-histogrammes-
bordures-dynamique

— Analyse par parties

———
b

* Rehaussement du signal :
contenu dans les cadres
— Rehaussement contraste ... LT T

e« => Reconnaissance

sous OCR du commerce Exemple d extraction de texte

[Démo IDIAP 2000-2002
www.idiap.ch]




Exploration des scenes
naturelles

Est-il possible de prédire les régions d’intérét a partir
des particularités du signal ?

Categorisation des scenes naturelles
(spectre d’amplitude

Champe  Plages

Immeubles Intéricurs

Hérault, J., Oliva, A., & Géri—
Dugué, A. (1997)
Torralba, A., & Oliva, A. (2003)




Exemples de segmentation avec differents algorithmes

C-means (Bezdek, 1981) / Single-Link (EPRI, 1999) / Graph partition segmentation (Malik,
2000) / Combined Genetic segmentation (DiGesu2002)
C

GPS

Human




Mode¢le de représentation d’image

» Segmentation : subdivision de I’image en régions {r,} (m régions)

— Les {r,} forment une partition de I’image

— Les régions correspondent aux objets réels
* Ensemble de concepts {c;}, étiquettes des régions

— Correspondance région-concept : d(r;) = ¢;

— Exemple : {Personne, Batiment, Végétation,...}

— Objets images non pris en compte = concept ‘Autre’ ( ~ mot outil du texte)
+ Exemple :

Batiment

| —— Personne

somme des contours ROI d'ordre 1 de 50 pixels

Segmentation en 4
régions d’intéréts
pour éliminer le
bruit de fond de .
I’image

somme des contours ROI d'ordre 2 de 50 pixels

somme des contours

Chaque région d’intérét Hm

posséde les 5 mémes ™ somme des conours.

types d’histogrammes e
que les images entiéres =
0




APPLICATIONS GENERALES

« RECHERCHE d'INFORMATION

 AUTO-ANNOTATION du son, d'images,
de videos...

« IDENTIFICATION
« BIOMETRIE

AUTO-ANNOTATION
Problématique

Indexation textuelle/ \ Indexation visuelle

2000

mer ciel sable <’L;?jj> 1500
1000

fleurs arbres Liens “lall

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31




Indexation d’images pour la recherche
d’images sur le web

* Indexation textuelle
* Manuelle : colteuse, subjective
» Automatique a partir du nom, de la légende ou du texte
entourant 'image : ne décrit pas le contenu de I'image,
beaucoup d’erreurs d’indexation car ce texte ne correspond
que rarement avec 'image
* Indexation visuelle
» Couleurs, formes, textures
* Localisation, régions d’intéréts, segmentation

— Extraction de la sémantique difficile !

Les systemes de recherche d’images actuels

* Recherche d’'images par des requétes formées
de mot-clés

» Recherche d’images par le contenu d’'une image
requéte

* Peu de systémes qui utilisent les liens entre un
mot et sa (ses) représentation(s) visuelle(s)
pour ameliorer I'indexation et la recherche
d'images




Comment raffiner les résultats d’une recherche
d’images ?

Web Images Groupes Annuaire Actualités

T = Images-- Recherche avancée
GO Ugle [otacic bear snow | (Rechercher ] frages- Recherche susncte

Images

Images Résultats 1- 20 sur un total d'enwiron 176 pour black bear snow 0,12 =¢
Afficher: Toutes les tailles - Grandes - Moyennes

Black-Bear-Eric-Limon jpg BlackBearSnow0d jpg BearSnowlun02bieg 25 23bjpg
432 » 288 pixels - B0 ko 442 % 291 pixels - 46 ko 200 x 166 pixels - 15 ko 600 = 400 pixels - 46 ko
waw telluridetoday. com/ Black-Bear- s filmtahoe. comfaspl wearwr filmtahoe.comd asp/black_bear.asp vy, dantressangle. com,
Eric-Limon.jpg photos/BlackBearSnow4. jpg tahoef25 23b jpy

treetiar jpg mal_4_bbr01 jpg mal_2_bbr02 jpg b1202-4 jpg
416 % 397 pixels - 43 ko 845 ¥ 584 pixels - 134 ko 785 x 585 pixels - 118 ko 277 % 185 pixels - 12 ko
wnw tgrsalution. net/ zoofindex. shtml WY, AT AL e, gy WY 13 FTO AL R, O whnnyy. rentalsonly. comy rentalsibx

Protocole

Corpus d’images
(indexées textuellement
Etape A et Visu{llement)
Classer les images a Base indexee
partir de ’indexation (classes textuelles)
textuelle
’ 0 0
Etape B 50% 50%
Diviser Base Base de
aléatoirement en .
deux bases de test référence
Etape C

Reclasser les images de la base de test par rapport a I’indexation textuelle, a
I’indexation visuelle et par fusion des classifications visuelle et textuelle




Etape A
Exemple de classes obtenues par CAH
sur les vecteurs textuels

Femme, Ouvrier, Industrie

i Base indexée (classes textuelles)

€tapseCune image
de la base de test

Classe

estimée
Ce

(obtenue par
distance
minimale)

e

Paysage

L4

base de test i A
(classe Femme, Ouvrier, Industrie
d’origine Co)

Si CozCe
alors erreur

Base de référence




Etape C

Les classifications

1. Classification textuelle pure
2. Classification visuelle pure

3. Classification par fusion des classifieurs
visuels et textuels

Résultats de la classification visuelle pure

Traits visuels | Taux d’erreurs
Rouge 71.76 %
Vert 76.07 %
Bleu 77.25 %
Luminance 76.07 %
Direction 76.86 %
Aléatoire 91.6 %




Résultats du rehaussement visuo-textuel

Textuelle Fusion
Résultats sans visuo- Gain
thésaurus | textuelle
Taux
d'erreur | 13.72% 6.27% +54.3%

Exemple d’application

Recherche textuelle « classique » sous Google, puis filtrage visuel
des images par rapport a la distribution des distances

'

" Distribution des distances pour chacune des
images de Google. Cette distribution est
bimodale, ce qui permet de considérer
que les images du premier mode
(distances < 0.04) sont adéquates a la
requéte, les autres non.




Discussion

» Les résultats dépendent de la qualité du
thésaurus.

* Le choix des traits visuels reste un probléme
ouvert.

» La mise en place d’'un systéme de recherche
utilisant ces méthodes posent des problémes
de stockage et d’accés a l'information,
notamment par rapport a la segmentation
visuelle des images.

Comment améliorer I’indexation
automatique ?

Exemple d’indexation automatique

« Notre hotel au bord de la mer ... »

l indexation textuelle

hotel bord mer




Protocole pour associer automatiquement

des mots a une image
Corpus d’images

(indexées textuellement et visuellement)

Base de test

Base de référence

| ciel mer fleur arbre ciel arire arbre fleur route

Estimation des probabilités

Arbre | Ciel | Fleur | Mer

Rouge 2 1 2 1
B arbre (5fois), fleur (4 fois)

Vert 3 2 2 1 <.
fusion
Bleu 2 2 1 1

Classes visuelles

Construction de classes visuelles par
méthode dichotomique

* Principe : séparer uniformément
I’espace visuel

» Exemple : découpage de I’espace RGB

* chaque dimension est séparé en
deux .

0 127 255

1
T

L] 1 A = . .
ilya2"3 =8 classes Classement par dichotomie

des mots associés a I’image

V={230,190,30} 110




Calcul du score de la classification

Image de la base de test

Mots de références | Mots trouvés par
de l'image le systéme
fleur arbre lampadaire arbre fleur ciel
Score : 2/3

Application : correction de I’indexation
textuelle d’images

Mots de Mots trouvés
références de | par le systéme
l'image

horizon mountain | sky tree rock
palace tree building grass




Résultats

» Expériences réalisées sur 10 000 images de
Corel

— 7000 images de référence

— 3000 images de test
Aléatoire Priors LAB RGS RGB
(mots les plus (18 dimensions)
fréquents)
Score 2% 27 % 36 %
Conclusion

* On peut modéliser les liens entre I'indexation
textuelle et visuelle afin de permettre :

— le rehaussement d’une recherche par mot-clés
d’'images par leur contenu

— I'amélioration de I'indexation par mot-clés d'images
* Méthode simple et automatique, donc utilisable
sur le web

+ Ces systemes peuvent étre utilisés avec
n'importe quels types de traits visuels




Perspectives

» Application de ces méthodes de fusion sur
les images du web : indexation, recherche
par le contenu...

» Applications sur les flux dynamiques :
audio, audio-visuel...

 Recherche d’information, identification,
biométrie...

RI et Combinaisons d’op¢€rateurs
LEGO-AUDIO-VIDEO

REQUETE REPONSE

Rl textuelle
: H

Modeéle vectoriel, TF / IDF

Séparation termes lexicaux qui ont un sens en eux-mémes
indépendamment du contexte des termes grammaticaux

Analyse morpho-syntaxique

Difficultés inhérentes a la recherche
en langage naturel : synonymie, polysémie

Rem : un texte comporte, en plus de sa fonction
principale d’information, la fonction d’auto-indexation




Recherche par similarité

REQUETE REPONSE

L]

AV > 1AV

Désambiquisation de textes contenant des images:
Associer des textes qui contiennent des images semblables

REQUETE REPONSE

L L]

AV AV




Rl visuelle et/ou sonore

REQUETE REPONSE

L]

S E

AV AV

Auto-annotation / Transcription

REQUETE REPONSE

L]

Auto-annotation

=l O

Transcription
Structuration

Thématisation
AV o AV




Recherche d’image par similarité indirecte =
Auto-annotation + Rl visuelle

REQUETE REPONSE

Auto-annotation RI visuelle

AV AV

SEGMENTATION

REQUETE REPONSE

AV AV

Segmentation par extraction de sous images fixes




Transcription =
segmentation + auto-annotation

REQUETE REPONSE

Recherche par similarité indirecte =
Transcription + Rl

REQUETE REPONSE

7]

AV AV




Rl par similarité =
segmentation + auto-annotation + Rl ?

REQUETE REPONSE

DIOITIeUICS

*  Classification of Biometric Systems

Wby
/,/

Biometric
Features

Active Passive
Features Features

Retina

| Handwriting | ‘ Keyboard Behavior | | Fingerprint || Hand Geometry | | Vein Structure |




& ~ Minutiae features

27 (local level features)

‘F/

~

U:q- _— Termination

m

2| | Bifurcaion

&

(E

= | L

) .
) [ ] Independent ridge
- .
= o e Point or island
- i —

@
0 2
0 g m Crossover

g Jain et al

s

*  Quality Enhancement

2\
7

"

Biometrics

!
|




*  Thinning ctd.

. |

+ 2

Biometrics
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*  Minutiae Feature Extraction ctd.

Biometrics




Chapitre 2

Fondement de 1’apprentissage

Sources

Duda & Hart
Cornuéjols & Miclet
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