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RESUME.En 2007, Naturel (Naturel, 2007) a proposé un systéme quicssautomatiquement

une étiquette, c'est-a-dire un titre, a des émissions ssluedécoupage d'un flux TV. Cepen-
dant, ce systeme ne permet pas de vérifier la correction descidions étiquette-émission.
Nous proposons dans cet article de contrdler cet étiquetagrous basant sur les transcrip-
tions textuelle et phonétique de la bande sonore contenng léeflux. Nous montrons que des
méthodes de recherche d'information permettent d’ass@ciehaque émission une descrip-
tion, issue d’'un guide de programmes TV, description quéestiite comparée avec I'étiquette
originale de I'émission. La technique proposée permet derdter un peu plus de 45% des
émissions étudiées et de diminuer de nombre d’erreurs tgu&tage original de 3,5%.

ABSTRACTIN 2007, Naturel (Naturel, 2007) developed a method whiclerga segmented video
stream, associated a label with each segment. Howevemittisod did not automatically check
the accuracy of the results obtained. In this paper we pregosontrol these results, by taking
each segment, and associating the corresponding phonggxtial transcription of the sound-
track with descriptions extracted from a TV guide. Usinditégues inspired from information
retrieval methods, a description is linked to each segmehich can then be compared with the
label associated by Naturel's method. This new method allesvto make a decision for 45%
of the segments, and to lower the original labeling erroreray 3.5%.

MOTS-CLES transcription automatique de la parole, recherche d’infation textuelle, recherche
d’information phonétique, multimédia, étiquetage desrsags de flux TV

KEYWORDS:automatic speech recognition, textual information retak phonetic information
retrieval, multimedia, TV stream segments labeling
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1. Introduction

Le nombre toujours grandissant de collections de documélésisuels dispo-
nibles (et de documents multimédia en général) pose désotenarobleme de la
navigation dans ces flux, de leur interrogatiett, ce qui nécessite un acces a leur
contenu sémantique, pouvant impliquer, dans un premiepgetaur structuration.
Une des étapes de structuration consiste a découper un flusnT&missions suc-
cessives. Un tel flux est composé de deux types de segmestsitdeprogrammes
(publicités,jingles bandes-annonces), également notés IP, et les prograrémess (
sions de variétés, reportages, filnesc). En 2007, Xavier Naturel (Naturel, 2007)
a proposé une méthode permettant de découper automatiguemprogrammes et
inter-programmes les flux TV correspondant a plusieurs s@sa’enregistrement, et
d’associer a chacun des segments obtenus une étiquetieaadre une information
sémantique qui se limite, dans ce travail, au titre de I'émis Les IP étant générale-
ment des programmes répétés, I'une des idées directrigd&atierel, 2007) est d'uti-
liser ces répétitions pour réaliser la distinction entsedeux types de programmes.
L'association d’'une étiquette a chaque segment est erfaitégyrace a un alignement
entre un guide de programmes électronique, de type Télé Afega contenant les
titres des émissions accompagnées de leurs heures dadtiffust la segmentation
obtenue. Cet appariement est mis en place par un algorittaiigreement dynamique
temporel Pynamic Time Warping DTW) qui calcule la distance entre la segmenta-
tion et le guide en prenant en compte la similarité de la lengules segments ainsi
que celle des horaires de diffusion. Cette tache est compmax un guide de pro-
grammes n’est pas complet. En effet, les IP n'y sont pas wreméis, ainsi que certains
programmes tels que la météo. De plus, des retards et deficatidns de derniéres
minutes opérées par les chaines par rapport au guide deaprogs compliquent la
tdche d'étiquetage. Les résultats de la segmentation $mpalgment bons, mais, en
ce qui concerne I'étiquetage, le processus associe parfiissieurs segments consé-
cutifs une méme étiquette. En étudiant ces cas de plus présnstate qu'il ne s'agit
pas d’un probléme de sur-segmentation (ou un programmi¢décaupé en plusieurs
segments) mais bien d'un probléme d’étiquetage. De plysideessus d’'étiquetage
ne peut pas gérer les changements dans la grille de diffgsioih ne considére pas
les informations sémantiques contenues dans les émissiaissuniquement leurs
horaires de diffusion. Il est donc nécessaire de vérifierlgaettiquettes liées aux
segments correspondent aux programmes effectivemensésf

Dans cet article, nous proposons une méthodologie permetéacontrler au-
tomatiquement, voire d’améliorer, I'étiquetage des segs@roposé par (Naturel,
2007). Lors de notre contréle, nous prenons en compte lesiitions de sens por-
tées par les segments d’émissions. En effet, nous cheréhocersictériser le contenu
des segments en travaillant sur les transcriptions — theguet phonétiques — de la
bande sonore de ces segments, les paroles prononcéesdprglemmes étant for-
tement représentatives de ce qu’ils renferment. Une tetleotérisation peut étre mise
en ceuvre de différentes facons. Certaines études, s’apiauyde fait qu’on utilise un
certain vocabulaire pour parler d'un sujet puis que I'onmgjead’unités lexicales pour
passer a un autre théme, se fondent sur la notion de cohésioalé. Par exemple,
dans (Ferreet al., 2001), les auteurs proposent un module qui extrait des tsiggsg
thématiques a partir de segments thématiguement homogetegsis préalablement.
Ces signatures sont constituées de I'ensemble des mottemai élevé le niveau de
cohésion lexicale et correspondent de ce fait a une repedsendes thémes abordés
dans les textes. D’autres travaux mettent en place des deslgsues de la recherche
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d’'information (RI). Dans (Lecorvét al.,2008) par exemple, les auteurs caractérisent
les documents grace aux mots dont le paidddf est le plus important. Ce sont des
méthodes similaires a ces derniers travaux que nous altdiseiudans cet article.

La méthodologie proposée ici consiste a associer autonsatignt a la transcrip-
tion des segments résultant du travail présenté dans @aB007) une description
textuelle extraite d’'un guide télévisuel grace a des méthatt RI. Le guide de pro-
grammes utilisé contient exactement les mémes émissi@sadui ayant servi lors de
I'étape d’'étiquetage dans le travail de (Naturel, 20075l cependant plus complet
dans la mesure ou chacun des programmes est associé a unptid@scomposée
du titre de I'’émission et, sauf exception, d’un résumé demenu qui peut aller
jusqu’a 250 mots pour les plus longs. La description liéegr@ notre technique a
chaque segment transcrit est ensuite comparée a I'étdfoettnie par Naturel afin de
décider si cet étiquetage semble correct ou non. Lier trgpism et description est
toutefois difficile. En effet, les descriptions des prognaes sont parfois trés courtes
et peu informatives (si limitées au seul titre de programmn@ ain trés bref résumé)
et les transcriptions de la bande sonore des segments sdoisegs éloignées de
ce qui a été prononcé dans la réalité. Le but de cet articlmestd’abord de mon-
trer que des techniques de RI sont utilisables dans le dentiexla transcription de
la télévision ; en effet, il n’existe pas, a notre connaissade travaux appliquant ces
méthodes sur un tel matériau. Nous démontrons égalemesr @daptant des tech-
niques de R, il est possible de travailler sur du texte défjrales transcriptions de
certains programmes télévisuels ayant un taux d’erreunsgrt aller jusqu’a 80%
— tout en obtenant des résultats encourageants. Nousssussien effet a contréler
I'étiquetage de prés de la moitié des segments.

Nous décrivons dans un premier temps la méthode que nous avisa en place
pour contréler I'étiquetage proposé par Naturel. Nousqartsns ensuite les premiers
résultats, obtenus sur les deux journées-test des 10 etil200f avant de conclure
sur les travaux a mener afin de les améliorer.

2. Méthodologie

Le principe de la méthode que nous proposons pour contréteyuetage se dé-
compose en deux étapes principalelsfigure 1), étapes présentées dans la suite de
cette section. La premiére consiste a attacher a chaqueeségeconnu dans le flux
TV par Naturel une description issue du guide de programidassociation seg-
ment/description se base sur la similarité entre le contensegment, obtenu grace
aux transcriptions textuelle et phonétique de sa banderepabcelui de la descrip-
tion, et prend donc en compte des informations lexicaleérabstiques. Dans la se-
conde étape, la description associée par notre méthodereptcée, pour chacun des
segments, avec I'étiquette proposée par (Naturel, 2007 defivalider ou non cette
derniére et éventuellement de la remplacer.

2.1. Association segment/description

L'association entre les segments de programmes et lesiptests est mise en
place grace a deux méthodes de recherche d’informationgagels respectivement
sur les transcriptions textuelles et phonétiques de ladandore contenues dans les
segments. Les résultats de ces deux recherches sont ceralpiosteriori
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e1 ez es Sn: segments
e, : étiquettes associées aux segments par Xavier Naturel
| || . Py d. : descriptions i i
nt ptions issues du guide de programmes
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Appariement —» 5:={d:} —» Vérification —» étiquetage validé
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invalide
di d: ds ou inchangé

Figure 1. Architecture globale de la méthode de contrble de I'étiqget

2.1.1. Recherche textuelle

Pour lier descriptions et transcriptions textuelles dgamts, ces deux types d’in-
formations sont représentés, aprés lemmatisation, pareaésurs de mots pondérés
par un scordf * idf. La fréquence documentaire inverse est calculée a padir d’
ticles journalistiques extraits du journiaé Mondeentre 1987 et 2003, soit 800 000
articles. Une similarité entre les vecteurs représentant les ge&ors et ceux repré-
sentant les transcriptions est calculée grace a une mesguaae de type cosinus. La
valeur de cette mesure est ensuite utilisée pour calcuar,ghaque couple segment
transcrit/description, un score final qui prend en compégaities éléments que nous
décrivons dans la suite de ce paragraphe. Notre méthodenpeédeux originalités :
la premiere est la prise en compte, dans le calcul du gbidislf des mots contenus
dans la transcription, de l'indice de confiance qui leur esbaié. A chaque mot qu'il
produit, le systéme de transcription automatique de lalpgmt, en effet, une valeur
qui traduit la confiance qu'il porte en sa transcription. g\jdans notre technique, les
mots ayant un indice de confiance faible sont discréditétefainis d’'un systéme de
malus appliqué a leur poids suivant I'idée de (Lecaeval.,2008). La seconde origi-
nalité est que I'ensemble des transcriptions des progranesteour a tour considéré
comme un ensemble de documents et un ensemble de requétasnBr@e maniere,
les descriptions de programmes sont vues soit comme dem@ocs, soit comme des
requétes. Nous obtenons ainsi pour un segment trassleritiste classée, par ordre
décroissant de similarité, de toutes les descriptionsipless et pour une descriptiah
la liste classée, par ordre décroissant de similarité, aelas segments possibles. Ces
deux « passes » se justifient dans le calcul du score final : smusaitons, en effet,
que pour chaque couple segment/description, la desarigtib celle qui corresponde
le mieux au segment @ice versg or le score associé aux couplgd et d/s n'est
pas symétrique car il prend en compte la valeur du cosinus également la position
du couple dans la liste résultat et la différence entre leesde ce couple et celui du
couple suivantdf. (Guinaudeau, 2008) pour plus de détails). Pour finir, poaqade
segment, 'association retenue — c’est-a-dire celle pour lagueligescriptiond cor-

1. Bien que le vocabulaire de ce corpus soit parfois assegréaie celui prononcé dans les
émissions télévisées — ce qui influence sans doute la vadssabresf * idf — le choix de son
utilisation s’explique par le fait qu'il a été employé lors tapprentissage du modéle de langue
du systeme de transcription. Les mots qu'il contient soncdeconnus par le systéme.
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respond le mieux au programme contenu dans le segment -llegp@er laquelle le
score final, égal a la somme des scores des couflest d/s, est le plus élevé.

2.1.2. Recherche phonétique

Cependant, comme le montrent (Cardidbal., 2002, Logaret al., 2002), ap-
pliquer une recherche textuelle seule pour explorer desdrgptions de documents
sonores se heurte au probléme des mots hors vocabulairéfeEtes systémes de re-
connaissance automatique de la parole utilisent, en régjérgle, pour produire des
transcriptions, un dictionnaire phonétique qui permessigier des mots aux sons
entendus. Ils ne peuvent donc pas retourner des termesantappnt pas au diction-
naire. Or ces mots dits hors vocabulaire peuvent possédertiaontenu sémantique.
C’est en particulier le cas des noms propres, souvent abdestdictionnaires. Nous
choisissons donc de traiter differemment les descriptissises du guide télévisuel
contenant des noms propres, repérés grace a l'outil LIA_[RKBEchet, 2001), de
celles n'en possédant pas, qui ne subissent, elles, quellgispositif explicité ci-
dessus.

Pour chaque description d’émissions contenant des nonpsg®,onous mettons
tout d’abord en place une recherche phonétique permettachercher a repérer, a
I'intérieur de la bande sonore d’'un segment, les noms psgmésents dans cette des-
cription. Le systéme de reconnaissance de la parole pratans son processus de
transcription automatique de la bande sonore, une trautigeriphonétique qui traduit
sous forme de phonémes les sons prononcés dans I'émiss®noims propres, quant
a eux, sont phonétisés a partir des descriptions grace @l Lok PHON qui trans-
forme chaque mot de la description en suite de phonémes pgstéme de régles. La
recherche phonétique permet de retrouver une petite seiighdnémes — ici un nom
propre — dans une séquence de phonémes plus grande — laipmsphonétique de
la bande sonore contenue dans le segment. Nous ne cherohtefsis pas a repérer
dans la transcription phonétique exactement la suite degyhes qui constitue le nom
propre. En effet, les noms propres n’apparaissant pas datistionnaire du systéeme
de reconnaissance de la parole, ils font I'objet d’erreargrdnscription. De plus, la
transcription phonétique de la bande sonore est perturélep marques d’hésita-
tion ainsi que les accents des locuteurs, ce qui modifie lagmaiation des noms
propres recherchés. Notre but est donc de rechercher daaasaription phonétique
la séquence de phonémes qui minimise le plus la distancelay#wnétisation du
nom propre. Cette distance est calculée grace a une adaydatla distance d’édition
qui autorise le nom propre phonétisé a étre situé n'impaitdans la transcription
phonétique ¢f. (Muscarielloet al., 2009) pour plus de détails sur la distance d’édi-
tion utilisée). La méthodologie que nous proposons estilaste : pour chacun des
noms propres contenus dans une description, nous récig@mur tous les segments
de programmes, le colt minimal engendré par la transfooma la chaine de pho-
némes correspondant au nom propre phonétisé en une pdadieltdne de phonémes
correspondant a la transcription phonétique de la banderealu segment. Ce score
minimal est ensuite additionné avec les scores obtenusghacun des noms propres
de la description. Cependant, les descriptions qui com¢iehdes noms propres pos-
seédent également de nombreux autres mots tout aussi motesens. C’'est pourquoi
nous appliquons aussi sur ces descriptions, paralléleankentecherche phonétique,
une recherche textuelle identique a celle employée powdssriptions ne contenant
pas de noms propres.
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2.1.3. Combinaison des deux types de recherche

Finalement, pour chacun des couples segment/descrifgimacores de ces deux
recherches sont combinagposteriori— celui issu de la recherche phonétique et ad-
ditionné a celui obtenu par les deux « passes » de la rechiendioelle multiplié par
un facteur 200 — et les paires segment/description retesardgscelles dont le score
global est le plus élevé.

2.2. Vérification de I'étiquetage de Xavier Naturel

La phase d’'appariement expliquée ci-dessus, appliquéeéarpas de deux jours
d’enregistrement de télévision, nous permet d’associerdascription a 60 segments
sur 133. Nous souhaitons, dans cette seconde étape, eoratdibmatiquement la
qualité de I'étiquetage proposé dans (Naturel, 2007). Pela;, nous comparons pour
chaque segment du flux télévisé I'étiquette fournie par Nhavec la description liée
a ce segment par notre technique. Si le titre contenu dame description et I'éti-
quette correspondent, I'étiquetage est considéré commeatoSi, au contraire, la
description que nous avons attachée a un segment est difféte I'étiquette de Na-
turel, nous comparons alors les horaires de début de diffugirrespondant aux deux
programmes désignés respectivement par I'étiquette etdeription avec I'heure du
début du segment. Si I'heure de début du programme désigfiétiguette est la plus
proche de celle de début de diffusion du segment, I'étiqgeetsst considéré correct,
sinon il est dit faux et on remplace I'étiquette par notrecdigsion. Cependant, si la
différence entre I’heure de début du programme désignééiaylette ou par la des-
cription et I'neure de début de diffusion du segment est Sepee a une demi-heure,
on considere que 'étiquetage est faux sans proposer deheeétiquette.

3. Résultats

Les résultats que nous fournissons ici concernent glolaietant la méthode de
recherche textuelle « pure » que celle « hybride », combireahierche phonétique et
textuelle pour les descriptions contenant des noms promee technique de vérifi-
cation nous permet de contrdler automatiquement I'étageti’un peu plus de 45%
des segments repérés par Naturel dans les deux journée€dgsourcentage peut
s’expliquer par le fait qu’environ 30% des segments de nmirpus contiennent des
programmes — tels que la météo ou les programmes intdgtitieui ne possédent
pas de description dans le guide des programmes. Nos tésdteépartissent comme
présentés dans la figure 2.

Si I'étiquetage de seulement 45% des segments a pu étréléopar notre mé-
thode, ces résultats sont tout de méme prometteurs. Endegfeexpériences succes-
sives nous ont montré que les paires segment/descriptioniés par la combinaison
étaient un peu meilleures que celles fournies par une relca¢extuelle seule. D'une
part, le nombre de couples pertinents retournés augmegygreident ( plus 2 pour les
deux journées-test ). D'autre part, le nombre de faussesafa c’est-a-dire d’asso-

2. Les programmes interstitiels sont des programmes d’uneteienviron tels que « Un jour,
un arbre » ou « Conso mag ».
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# Ftiquetage validé : étiquette égale  la description associée par notre
méthode

= Ftiquetage validé : étiqueite difitrente de la description trouvée mais non
remplacée (Iheure de diffusion de programme désigné par ['étiquette est
plus proche de 'heure du début du segment)

# Etiquette remplacée a raison par la description trouvée par notre
méthode (aucun changement d'étiquette n'a cte fait & tort)

= Eiiquclagc nvalidé 4 raison (Etiquette jugée incorrecte @ raison sans que
nous sovons en mesure de proposer de meilleure étiquetic)

Il Erreur : eétiquetage validé a tort (étiquette inchangée alors qu'elle était
incorrecte}

22 Erreur @ étiquetage invalidé a tort

Figure 2. Résultats de la vérification des étiquettes fournies paietaNaturel

ciations considérées a tort comme pertinentes, par rapparbmbre d’associations
pertinentes trouvées diminue pour les deux journées. Capeces résultats sont en-
core perfectibles. Nous étudions dans la partie suivastdiférentes techniques que
nous pourrions mettre en place afin d'accroitre les perfooasiobtenues.

4. Discussions et perspectives

La méthodologie de contréle que nous avons proposée etauérg conduire a
des résultats encourageants repose sur une combinaigorat@ide techniques de Rl
textuelle et phonétique, et tire d’ailleurs profit de ceeasislage. |l reste cependant a
étendre la couverture de notre technique a tous les progeamuisqu’elle ne contréle
actuellement gqu’environ la moitié des segments produitgidaturel, 2007). Pour ce
faire, diverses pistes sont envisageables.

Une premiére perspective, a courtterme, consiste a fai@ifmner notre méthode
sur un corpus plus étendu. En effet, nous constatons deegatisparités au niveau
des résultats sur les deux journées des 10 et 11 mai 200%illeagur un corpus
plus important nous permettrait d’avoir une vision plus ptéte des performances
de notre systéme et de traiter un ensemble plus large de dypmsssions. En plus
du corpus de mai 2005 constitué de trois semaines d’enregisht segmentées et
étiquetées, un nouveau corpus de 6 mois d’enregistremerntsrginu des chaines
TF1 et France 2 vient d’étre construit a I'lRISA.

Nous devons également travailler sur une catégorisatitmneatique des pro-
grammes télévisuels. Nous avons, dans cet article, prafmsémodes de recherche
différents en fonction de la présence ou non de noms profes lés descriptions
mais nous n'avons pas pris en compte les disparités au nikesaémissions. Or, I'uti-
lisation de méthodes différentes, adaptées a chacun des dygmissions, nous per-
mettrait sans doute de contréler I'étiquetage d'un plusgmr@ombre de segments.

Certains travaux, (Fischet al.,1995) par exemple, proposent des techniques per-
mettant de décider de la classe d'un programme — météo,gbtéiévisé ou sport
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— en se basant sur la longueur des scénes, la couleur domuhafibond d’écran, la
pureté des silencestc En utilisant des indices vidéo et audio, nous pourrionsiain
améliorer les résultats du systéme en utilisant, pour ahagugramme, une méthode
plus adéquate.

Enfin, un dernier élément qui explique peut étre partielleimes résultats est que
nous supposons dés le départ que la segmentation de XavimeNest correcte, ce
qui se révele assez juste de facon générale ; cependarnhseggments contiennent
plusieurs programmes et donc généralement plusieurs thémeaui géne le calcul
de similarité entre les descriptions et la transcriptiofiLtelle de ces segments, car les
divers thémes se parasitent dans la représentation a tleidecteurs de mots pondé-
rés. Nous pourrions donc réfléchir a I'utilisation d’'une hafte étudiant la cohésion
lexicale du segment afin de le découper en sous-partiestsia@iésion passe sous
un seuil critique et de caractériser son theme en utiligtdrmes qui ont permis de
maintenir cette cohésion. Ceci suppose toutefois que lesparties soient suffisam-
ment longues pour que I'on puisse effectivement distinguner cohérence au niveau
du vocabulaire.

Le découpage en émissions est une étape essentielle &lastion de flux télé-
visés mais n’est cependant pas suffisant a la navigationtarfiéur de ceux-ci. Notre
objectif, a plus long terme, est de regrouper les themedasigs a travers les émis-
sions et les chaines, dans le but de pouvoir faire une reoheéans le flux vidéo sur
un sujet particulier, ou de mener une étude comparativeaitertnent d’'un méme sujet
entre différentes chaines. Un prolongement de notre trewasistera donc a mettre
en place une segmentation et un étiqguetage des émissionsi®sections abordant
plusieurs sujets — les différents reportages d’'une énmsBinvestigation par exemple.
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