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RESUME L’Institut National de I'Audiovisuel (INA) est concerné au premier chef par les consé-
quences de la numérisation des contenus audiovisuels. Parmi celles-ci, 'émergence de nou-
veaux modes d’acceés a ces contenus définit une classe d’applications multimédias nouvelles,
centrées sur la description des contenus. Cet article confronte le langage normalisé de des-
cription de documents multimédias MPEG-7 a nos besoins en termes d’expressivité. Concluant
gu’il ne les satisfait pas tous, nous proposons notre propre langage, FDL, en alternative.

ABSTRACTThe National Institute of Audiovisual (INA) has to face the consequences of audio-
visual contents digitalization. Among those consequences, new access modes to audiovisual
content are defining a class of new multimedia applications, focused on content description.
This article evaluates the standard multimedia description language MPEG-7 as an applicant
to fulfill our needs of expressiveness. Coming to the conclusion that it's not fulfilling them all,
we propose our own language, FDL, as an alternative.

MOTS-CLES langage de description des documents audiovisuels et multimédias, MPEG-7, DDL,
XML Schema, FDL, langage orienté objets, FERIA.
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1. Introduction

La numérisation des contenus audiovisuels a non seulement pour conséquence
I'évolution des pratiques professionnelles autour de leur production, elle fait égale-
ment émerger de nouveaux usages en termes d’'accés a ces contenus. Parmi ceux qui
concernent au premier chef les détenteurs de fonds audiovisuels — et plus générale-
ment de fonds multimédias, I'Institut National de I'Audiovisuel (INA) en particulier
— nous pouvons citer : I'accés du grand public a leur offre commerciale, a différents
niveaux de granularitée(g. une collection d’émissions, une émission en particulier,
un extrait d’'une émission...) ; la publication multisupport — apparue comme un be-
soin urgent il y a de cela quelques années et dont les solutions restent a inventer —
qui permettrait de produire un document multimédia a destination de plusieurs plate-
formes, en tenant compte de leur capacités interactives respectives, sans qu'il soit pour
cela nécessaire de mettre en ceuvre un colteux processus de production pour chacune
d’elles. Ces usages émergents ne sont pas figés : ils s’inscrivent aujourd’hui encore
dans une dynamique exploratoire, avec pour conséquence la difficulté d'optimiser de
fagon pérenne une application pour un usage donné. Il apparait ainsi indispensable de
disposer d'une technologie d'organisation et de production de contenus audiovisuels
suffisamment souple, capable d’accompagner, voire méme de susciter, I'évolution des
usages. C’est I'objet du projet FERIA ([BRU 05]).

Autre conséquence de la numérisation : la virtualisation de la manipulation des
contenus audiovisuels. Manipuler virtuellement des contenus est une pratique cou-
rante dans le domaine de la production audiovisuelle. Un exemple de l'intérét de
cette opération est la possibilité d’effectuer de multiples essais de montage, tout en
minimisant le nombre d’opérations sur la pellicule. Nous proposons d’étendre ce pro-
cédé de manipulation virtuelle a la classe des applications multimédias nouvelles, dont
deux représentants ont été évoqués dans le paragraphe précédent, et qui reposent sur
d’autres applications parmi lesquelles la navigation multimodale dans une collection
de contenus, la recherche d’information dans ces contenus, ou encore I'indexation
automatique. Cette orientation a pour conséquence de centrer ces applications sur la
notion de description.

Cette orientation fait aussi surgir la nécessité de disposer d’'un langage permettant
de décrire ces contenus, langage qui, entre autres exigences, doit étre doté de la capa-
cité d’extensibilité, de fagon a pouvoir répondre a tout nouveau besoin. Cette exigence
forte, ainsi que les autres (elles sont décrites dans la section suivante), nous les retrou-
vons en grande partie dans le cahier des charges du langage de description normalisé
MPEG-7 ([MAR 02a] et [MAR 02b]). MPEG-7 se trouvait dore,priori, en posi-
tion de candidat naturel pour remplir le réle de langage de description qui répondrait
aux besoins que nous venons d’exprimer. Nous montrons cependant pourquoi MPEG-
7 échoue a répondre a nos exigences (section 3). Nous décrivons ensuite (section 4)
notre proposition d’un langage de description des documents audiovisuels et multimé-
dias : FDL (poureria Description Language puis rendons compte (section 5) de sa
mise a I'épreuve dans le cadre du projet FERIA. Enfin, nous concluons et discutons
des perspectives d’évolution de FDL (section 6).
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2. Exigences pour un langage de description des documents audiovisuels et
multimédias

Nos propres exigences pour un langage de description des documents audiovisuels
et multimédias recouvrent peu ou prou celles qui ont présidé a la définition de la norme
MPEG-7 ([PER 01]), pour la plupart tout & fait pertinentes de notre point de vue :

— Schémas de description et descriptionde langage doit permettre I'expression
de schémas de description et de descriptions. Un schéma de description définit une
classe de descripteurs. Une description est controlée par un schéma de description et
instancie la classe de descripteurs qui y est définie.

— Hiérarchie de descripteurs: les descripteurs doivent étre organisés en taxono-
mie selon, donc, la relation de subsomptiaral. Cette hiérarchisation taxonomique
fournira ainsi un moyen d’expression de la sémantique des descripteurs.

— Extensibilité : le langage doit fournir un mécanisme de définition de nouvelles
classes de descripteurs.

— Modularité : le langage doit étre modulaire de fagcon a permettre réutilisation
aisée et exploitation partielle de schémas de description et de descripteurs.

— Composition: les descripteurs peuvent étre composés entre eux de maniere tem-
porelle, spatiale, structurelle ou conceptuelle.

—Lien au média et indépendance par rapport au média: les descripteurs
peuvent référencer les contenus qu’ils décrivent, ce lien devant se faire indépendam-
ment du codage et de 'emplacement physique des médias.

— Identification : le langage doit comporter un mécanisme d'identification unique
des médias, schémas de description et description.

— Types de base le langage doit fournir les types de base couramment utilisés,
ainsi que des types additionnels permettant la localisation temporelle et spatiale.

— Syntaxe XML : le langage doit étre muni d’'une syntaxe XML, pour les schémas
de description et descriptions, de fagon a faciliter leur échange et leur stockage, ainsi
que pour la prise en charge d'une part non négligeable de leur validation syntaxique
par des outils XML existants.

3. MPEG-7 face a nos exigences

Nous montrons dans cette section pourquoi MPEG-7 échoue a satisfaire a certaines
de ces exigences, et notamment celles de hiérarchisation taxonomique des descrip-
teurs, d’extensibilité et de modularité. Le principal responsable, selon notre analyse :
le choix de XML Schema pour langage de définition de descriptions (I2scrip-
tion Definition Languagg dans lequel sont exprimés schémas de description (DS) et
descriptions ([ISO01b]).

1. is a hyponym of
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3.1. Alarecherche d’un langage de définition de descriptions

A Lancaster, en février 1999, se tient une commission chargée d’évaluer les diffé-
rentes propositions de DDL. [HUN 00] propose une synthése de I'évaluation de cha-
cune des propositions ; ce papier décrit plus en détail la proposition retenue pour servir
de base au futur DDL. Un consensus apparait clairement quant a la syntaxe XML du
DDL de MPEG-7 et quant a la nécessité de proposer, d’'une part, des procédés de
validation structurelle et de types, d’autre part, une modélisation orientée objet pour
I'expression de la sémantique des descripteurs. Ce dernier point se révele étre cri-
tique : il est remarquable qu'aucune des propositions ne parvienne a concilier tout
a fait ces deux aspects, validation et expression de la sémantique; il est cependant
clair, dés cette époque, que le DDL doit fournir un mécanisme d’héritage. L'une des
propositions est alors retenue ([HUN 99]) pour servir de base a des développements
collectifs, guidés par le but de résoudre ce point critique.

Ces travaux complémentaires aboutissent finalement au choix de XML Sthema
([THO 04] et [BIR 04]) pour DDL. Ce choix parait, en premiére analyse, parfaitement
fondé. XML Schema vient alors tout juste d’étre normalisé (avec la contribution des
membres du consortium MPEG-7) et s'impose dés lors comme une évolution impor-
tante et nécessaire de DTD en termes d’expression de contraintes, structurelles et de
types, de validation d’un document XML. De plus, XML Schema partage — mais
de facon trop limitée, selon nous, dans le cadre de son emploi en tant que DDL de
MPEG-7 — des caractéristiques communes avec les langages a objets.

XML Schema comme DDL de MPEG-7 apparait ainsi comme un compromis entre
les deux aspects validation et expression de la sémantique, compromis qui finalement,
ne satisfait pas toutes nos exigences, ni méme toutes celles de MPEG-7.

3.2. MPEG-7 et I'expression d’'une hiérarchie taxonomique

3.2.1. Propriétés de la relatioris-a

La relationis-a, véritable colonne vertébrale d’'une hiérachie taxonomique, pos-
séde, entre autres, deux propriétés essenfielles

— Transitivité : si la classe est une descendante de la clagst ¢ une descen-
dante de la classe alorsp est aussi une descendanterde

— Inclusion de classes descendantesi p est une instance de la claggetq une
descendante de la clagsealorsp est aussi une instance de la classe

2. Augmenté de types relatifs a I'expression d’'un intervalle temparesi{cTimePoint et
basicTimeDuration) et de typesirray etMatrix ([ISO01b]).

3. Elles peuvent étre exprimées formellement, seloR-laogic, abréviation dé-rame-Logi¢
formalisme permettant de raisonner sur les objets et les langages a r@seatec.f. [KIF 95].
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3.2.2. Dérivation de types en XML Schema

Un schéma XML permet de décrire la structure de documents XML d’une fagon
assez proche de celle des langages orientés objets : on y retrouve les notions d’héritage
de type, de type abstrait ou encore de type terminal. Il est constitué de définitions de
types, ainsi que de déclarations d’éléments et d'attributs. Il existe principalement deux
catégories de types :

—simple types: ce sont des types de données qui peuvent étre "affieég’par
restriction du domaine de définition, par énumération), mais ne peuvent ni dériver
d’'autres types, ni comporter d'attributs.

—complex types: au contraire des types simples, les types complexes peuvent
comporter des attributs et dériver d'autres types.

L'opération de dérivation consiste a définir un type a partir de la définition d'un
autre type. Elle n’est ainsi autorisée que pour les types : un élément ne peut dériver
d’un autre élémefit Deux mécanismes permettent la dérivation de type :

— extension: ajoute de nouveaux éléments a la fin d'un type donné;

— restriction : restreint le domaine de définition de certains éléments d’'un type
donné.

Les types ainsi définis sont liés entre eux par une relation de sous-typage, a la-
quelle il est souvent fait référence sous la désignation d’héritage. Parler ici d’héritage
nécessite d’avoir une acceptation large de ce terme : il s’agit, dans le cas de la dériva-
tion de types, de réutilisation de la définition d'un type et non de spécialisation entre
éléments, comme le note [EUZ 03].

Aussi, dans le but de simuler la relation de descendance entre éléments, XML
Schema fournit I'attribut optionnedubstitutionGroup. Le pouvoir d’expression
de la relation de sous-typage — pour les types — et de descendance — pour les élé-
ments — est cependant assez limité : si la premiére respecte la propriété de transitivité
de la relationis-a, la seconde enfreint la propriété d'inclusion de classes descen-
dantes, I'attribusubstitutionGroup ne s’appliquant pas systématiquement a tous
les éléments d'un type donné, mais au cas par cas. De plus, [BRU 03] montre que ces
relations ne permettent pas de modéliser des hiérarchies paralléles covaramies
tant monnaie courante en modélisation objet. Enfin, [TRO 04a] propose un scénario
face auquel MPEG-7 échoue en raison des limitations discutées ici.

Le choix de XML Schema pour DDL de MPEG-7 met le langage normalisé de
description de contenu multimédia dans 'incapacité d'organiser les descripteurs selon
une hiérarchie taxonomique.

4. On aurait pu envisager, par exemple, la possibilité de définir un élément par dérivation d’'un
autre élément, défini, lui, par un type implicite.

5. Béties selon la technique de covariance : modification du type des arguments lors des redéfi-
nitions [MEY 97]
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3.3. MPEG-7 et I'extensibilité

MPEG-7 spécifie la définition d’'un nombre considérable de descripteurs : en ce qui
concerne les seuls Multimedia Description Schemes (MDS, [ISO01a)), il en existe
plus de six cents. Cet ensemble est cependant loin d'étre exhaustif — mais est-il
seulement possible de définir un ensemble exhaustif de descripteurs ? — et ne per-
met pas de satisfaire tous les besoins, notamment ceux des outils d’analyse automa-
tique. Il n’existe pas, par exemple, de descripteur pour exprimer les résultats d’un outil
de transcription sous la forme de simples mots « timecodés ». Disposer de moyens
d’étendre le langage est alors crucial.

Dans l'intention, MPEG-7 se veut extensible. Selon [PER 01The Description
Definition Language (DDL) is a language that allows the creation of new Description
Schemes and, possibly, Descriptors. It also allows the extension and modification of
existing Description Schemes[ISO01b] caractérise définitivement MPEG-7, par le
truchement de son DDL, comme un langage extensibl§The DDL] specifies the
language for defining the standard set of description tools (DSs, Ds, and datatypes)
and for defining new description toobs.

La section 3.2.2 montre clairement qu'il est possible de créer de nouveaux schémas
de description (DS) par dérivation de types normalisés par MPEG-7 — a moins que
ceux-ci ne soient marquésnal. Les nouveaux schémas ainsi créés appartiennent-
ils pour autant a la norme ? Non, semble-t-il : MPEG-7 ne prévoit aucun mécanisme
spécifique qui permettrait de contréler I'extension de ses DSs, reportant cette tache
sur son DDL. [ISO02] précise, concernant Msltimedia Description Schemegue
la validation des éléments et attributs définis en dehors de la norme n’est pas requise.
Ainsi, si I'on peut affirmer sans risque que toute extension de MPEG-7 fait partie
de I'ensemble des schémas exprimables en XML Schema, rien ne permet d’avancer
gu'une extension d’'un DS de MPEG-7 fait partie de MPEG-7. En particulier rien ne
garantit que I'extension d’un descripteur audiovisuel est un descripteur audiovisuel.

Il est certes possible d’étendre un descripteur MPEG-7 grace a son DDL. Le méca-
nisme d’extension est cependant trop laxiste, selon nous, car il rend hors-norme toute
extension du langage. Notre niveau d’exigence vis-a-vis de la horme préconise que
toute extension d’'un descripteur de MPEG-7 soit un descripteur de MPEG-7. De ce
point de vue, les possibilités d’extension de MPEG-7 sont nulles.

3.4. MPEG-7 et la modularité

MPEG-7 n’est pas modulaire : la validation d’une description nécessite I'importa-
tion de la totalité de la norme. Cette nécessité rend problématique le développement
d’'applications embarquées qui disposent de ressources trés limitées, et pour lesquelles
on pourrait imaginer n’intégrer que les DSs qui définissent les descripteurs utilisés
dans l'application. [BRU 03] rapporte une tentative de modularisation de MPEG-7.
Sans succes.
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4. FDL : une alternative a MPEG-7

Ainsi MPEG-7 échoue a satisfaire a toutes nos exigences. Partant, le cadre appli-
catif de la norme est restreint. En particulier, [FAT 04] met en exergue son incapacité
a exprimer différents points de vue sur un méme document : la recherche de contenu
audiovisuel, décrit par MPEG-7, nécessite alors de passer par une modélisation abs-
traite intermédiaire, en dehors de la norme. En cause, comme I'a montré la section
précédente, I'un de ses composants fondamentaux : son DDL. Ce qui coupe court, de
notre point de vue, a toute velléité de proposition d’'une évolution de la norme. Cette
section décrit, a partir des points d’achoppement de MPEG-7, notre proposition d’'un
langage de description des documents audiovisuels et multimédia$§, FDL

4.1. FDL : une modélisation objet et une syntaxe XML

Nos exigences nous ont conduits a faire reposer FDL sur une modélisation abstraite
de type objet — et non sur une modélisation syntaxique — tout en le dotant d’'une
syntaxe XML, de facon a reporter une partie significative de la tache de validation sur
des outils existants et éprouvés, et a faciliter I'échange et le stockage de schémas de
description et descriptions exprimés en FDL.

Afin de doter FDL de capacités d'organisation hiérarchique des descripteurs selon
des relations ontologiques et méréologiques, de capacités d’extensibilité et de modu-
larité, nous I'avons congu sur la base d'un noyau le plus restreint possible qui définit
les invariants du langage. Parmi ceux-ci :

—un nombre trés réduit de descripteurs génériques: Descriptor,
TemporalDescriptor (Spécialis®escriptor) etSpatialDescriptor (Spécialise
TemporalDescriptor, il s'agit donc d’'un descripteur spatio-temporel).

— des structures de composition deux types de structures simples sont actuel-
lement proposés par FDLListStructure permet d’'aggréger des descripteurs de
type, ou descendant d&gscriptor ; TemporalStructure des descripteurs tempo-
rels, de type, ou descendant @emporalDescriptor.

— des mécanismes d’extensionils permettent de définir un nouveau descripteur
a partir de descripteurs existants.

Ces invariants — et d’autres concernant la définition documentaire de collections
de documents audiovisuels, le lien au média, la définition de types élémentaires, de
types relatifs a la localisation spatiale et temporelle et de type matrice de dimension
quelconque — permettent d’exprimer, avec une syntaxe XML, des :

— Schémas de Description (DS) un DS est une classe qui définit un nouveau
descripteur par : (1) héritage d'un descripteur générique de FDL ou d’un descripteur
défini dans un autre DS, (2) composition de descripteurs.

6. Feria Description LanguageAnciennement dénommé AVDL, une version initiale de ses
principes est exposée dans [TRO 04a] et [TRO 04b].
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— Descriptions (D): une description est un objet, instance d’une classe définie par
un DS.

Aussi FDL ne fige-t-il gu’un tout petit nombre de descripteurs d’un trés haut niveau
de généralité. Libre a I'utilisateur de définir — par extension contrélée de descripteurs
existants — les descripteurs dont il a besoin. Cette conception a notamment pour
avantage de doter le langage de la capacité d’expression de points de vue spécifiques
a un contexte applicatif donné, ouvrant ainsi la voie a des applications de recherche
d’information dans des documents audiovisuels et multimédias.

4.2. FDL : I'extensibilité

L'objectif de FDL étant de fournir un moyen de décrire des objets audiovisuels
et multimédias, il est centré sur la notion de descriptBae{riptor), un descrip-
teur étant défini par une classe d'objeisg{criptor class). FDL autorise les deux
modes classiques d’extension — I'exigence d’extensibilité est ainsi satisfaite — de
classes d'objets, et donc de descripteurs :

—I'héritage de propriétés (Property), il s'agit de I'héritage classique des lan-
gages a objets;;

—la composition permise par FDL par le biais de structur@sructure), qui
permet d’exprimer des relations méréologiques

Ces mécanismes sont entierement contr6lés par FDL : I'héritage de propriétés est
contrdlé par les mécanismes classiques d’héritage des langages a objets ; concernant la
composition, FDL contr6le la conformité des descripteurs aux contraintes de la struc-
ture a laquelle ils sont ajoutés. lls assurent ainsi que toute extension d’un descripteur
FDL résulte en un descripteur FDL.

4.3. FDL : les relations ontologiques et la modularité

Dans le paradigme objet, les classes peuvent étre vues a la fois comme module et
comme type [MEY 97]:

— Selon le point de vue « module », un descendant définit une extension du mo-
dule parent. Un module définit un ensemble de services. L'héritage permet de définir
un nouveau module en ajoutant de nouveaux services a des modules existants. Par
exemple, sij hérite der alors tous les services aesont disponibles dang

— Selon le point de vue « type », I'héritage définit la relatiena.

Le mécanisme d’héritage d'un langage orienté objet permet ainsi de satisfaire aux
exigences de hiérarchisation taxonomique — et, partant, d’expression de la séman-
tique des descripteurs — et de modularité.

7. De méréologie : théorie des relations entre touts et parties.
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5. FDL a 'ceuvre

FDL est au coeur du projet FERiAqui a pour objectif de faciliter le dévelop-
pement de la classe d’applications identifiée en introduction. FERIA est générique
et implémente les fonctionnalités élémentaires nécessaires a la représentation et a la
manipulation de contenus par l'intermédiaire de leurs descriptions ([BRU 05]).

Le langage est utilisé dans ce projet pour exprimer les résultats des outils d’analyse
automatique, lesquels sont exploités soit par d’autres outils dans le cadre d'une chaine
de traitement automatique, soit directement par les applications multimédias élaborées
dans le cadre du projet FERIA : PACE, une application de navigation dans une col-
lection d’émissions ; FIDELIO/ALTO, applications, respectivement, d’enrichissement
d’'une captation d’opéra et de lecture des contenus ainsi produits.

6. Conclusion et perspectives

Une analyse des conséquences de la numérisation des contenus audiovisuels a per-
mis d’identifier une classe d’applications multimédias nouvelles, centrées sur la no-
tion de description. Nullement figée, cette classe constitue aujourd’hui encore un vaste
terrain d’exploration. Les applications nouvelles qui la constituent font naitre le be-
soin d'un langage de description des documents audiovisuels et multimédias qui soit
notamment modulaire et extensible, et qui permette I'expression de relations ontolo-
giques et méréologiques.

Nous avons montré dans cet article pourquoi la norme MPEG-7, candidate natu-
relle a priori, ne répond pas a toutes nos exigences. FDL, notre proposition, y répond
— partiellement pour l'instant, les mécanismes de composition étant a perfectionner
— et se positionne ainsi en alternative a MPEG-7. Il est dores et déja exploité dans le
cadre du projet FERIA.

Les efforts a venir porteront essentiellement sur I'extension des capacités de com-
position de descripteurs de FDL. Afin de prendre en compte la spécificité temporelle
— et spatio-temporelle — des descripteurs, nous travaillons a établir un formalisme
a la fois bien fondé et calculable qui permette I'expression de compositions spatiales
et temporelles. A la suite de quoi nous envisageons de pourvoir le langage en mé-
canismes d'inférence de relations de subsomption entre descripteurs composés, pro-
bléme identifié comme ardu ([CAR 00]).

8. Framework pour I'Expérimentation et la Réalisation Industrielle d’Applications multimédias.

Ce projet RIAM, en fin de développement, est mené par un consortium qui réunit I'INA, Arte

France, les équipes de recherche TexMex et Vista de I'IRISA, Samova et Sig de I'IRIT, ainsi
gue les sociétés Vecsys, NDS Technologies et C-S.
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