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R�esum�e { Nous nous int�eressons au partitionnement temporel de vid�eo, qui est une �etape n�ecessaire dans l'analyse du
contenu d'un document audiovisuel en vue de son indexation et de son exploitation. L'objectif est plus particuli�erement la
d�etection de volets qui sont des transitions progressives fr�equemment utilis�ees dans le montage de vid�eo et le changement de
sc�enes. La di�cult�e de ce probl�eme r�eside dans la grande vari�et�e de ces e�ets sp�eciaux, tant du point de vue g�eom�etrique (volet
horizontal, diagonal, vertical, zoom), que de l'e�et g�en�er�e (fronti�ere franche, graduelle, enroulement), qui complique notablement
leurs d�etections. L'originalit�e de la m�ethode propos�ee consiste �a exploiter la distribution spatiale des pixels non conformes au
mouvement dominant estim�e entre paires d'images successives. Les r�esultats exp�erimentaux obtenus sur de nombreux exemples
r�eels montrent d'une part la capacit�e de la m�ethode �a d�etecter une grande vari�et�e de volets, et d'autre part �a être robuste aux
fausses alarmes dans le cas de sc�enes complexes.

Abstract { This paper is concerned with the temporal segmentation of video programs into shots with a view to content-based
indexing and browsing. More precisely, we focus on a speci�c type of progressive transitions called wipes. They represent special
e�ects frequently used in video editing to accompany scene changes. The main di�culty is that a wipe can exhibit di�erent
patterns. The originality of the proposed method consists in exploiting the spatial distribution of pixels that do not conform
to the dominant image motion estimated between successive images of the video. The proposed method has been validated by
experiments carried out on MPEG-1 videos containing a wide variety of documents (news, series, documentaries, etc...). The
detection of wipes is fast, accurate and the false alarm rate is very low in spite of the complexity of most processed scenes.

1 Introduction

L'acc�es rapide �a un passage pr�ecis d'un document audiovi-
suel num�erique n�ecessite que ce document ait �et�e index�e,
c'est �a dire que des informations essentielles d�ecrivant son
contenu aient �et�e extraites et annot�ees. Une premi�ere
�etape consiste alors �a structurer temporellement le doc-
ument en plans. Un plan est une s�equence temporelle
homog�ene au sens cin�ematographique, comme par exem-
ple un plan de commentateur TV ou un plan de sc�ene
d'int�erieur. Le raccord entre deux plans, e�ectu�e lors
du montage du document, peut typiquement relever d'un
des trois types de transitions suivants. Le raccord le plus
simple est le cut par lequel on passe sans transition d'un
plan �a l'autre. Le fondu consiste �a passer d'une s�equence
d'images �a une autre s�equence, en combinant les images de
chacune d'elles pendant un intervalle de temps pr�ed�e�ni,
au travers d'une fonction de m�elange des intensit�es. Le vo-
let est construit en faisant varier progressivement la pro-
portion des deux plans de part et d'autre de la transi-
tion en terme d'occupation spatiale (dans le cas le plus
simple suivant un axe horizontal ou vertical). Cette tran-
sition peut par exemple produire un e�et de page que
l'on tourne, qui explique son utilisation abondante dans
les journaux t�el�evis�es notamment. La d�etection de volets
reste tr�es peu abord�ee jusqu'�a pr�esent bien que n�ecessaire
pour tout syst�eme d'indexation vid�eo [2, 5].
L'�etat de l'art sur la d�etection des changements de plans
[1, 5, 6, 7], montre que la plupart des techniques sont mises
en d�efaut par la pr�esence de mouvements de cam�era im-

portants ou bien lorsque des objets mobiles signi�catifs
apparaissent dans les s�equences d'images.
L'approche que nous privil�egions pour d�etecter les volets
consiste �a exploiter la distribution spatiale des pixels non
conformes au mouvement dominant estim�e entre paires
d'images successives.
L'article est organis�e de la mani�ere suivante. Nous rap-
pelons tout d'abord bri�evement le principe de la d�etection
de changements de plan que nous avions pr�ealablement
d�evelopp�ee [4]. Nous d�ecrivons ensuite en d�etail notre
m�ethode de d�etection de volets, et pr�esentons des r�esul-
tats exp�erimentaux obtenus sur de nombreux exemples
r�eels comportant des sc�enes complexes.

2 D�etection de changement de plan

La d�etection des transitions entre plans repose sur la no-
tion de coh�erence temporelle du mouvement dominant qui
existe entre images d'un même plan.
Un mod�ele param�etrique du mouvement dominant, qui
dans le cadre de cette �etude est un mod�ele a�ne 2D,
est estim�e entre paires d'images successives. L'utilisation
d'un M-estimateur dans un sch�ema incr�emental multi-
r�esolution assure l'objectif de robustesse de l'estimation
en pr�esence de mouvements secondaires [3]. L'analyse de
l'�evolution temporelle du nombre de pixels conformes au
mouvement dominant ainsi estim�e, que l'on nomme sup-

port, conduit au partitionnement de la s�equence d'images
en plans [4]. Un test cumulatif de Hinkley permet de d�e-
tecter les variations signi�catives du support, et aussi per-



met de localiser avec pr�ecision les instants de d�ebut et de
�n des transitions. Cette technique est particuli�erement
e�cace pour d�etecter les fondus.

3 D�etection des volets

Nous allons conserver le principe de l'exploitation de l'infor-
mation de mouvement et donc de l'estimation robuste du
mouvement dominant, mais au lieu de s'int�eresser au sup-
port, nous allons cette fois consid�erer son compl�ementaire
et expliciter une information spatio-temporelle li�ee �a la
g�eom�etrie particuli�ere des volets.

3.1 Di��erence temporelle entre

histogrammes normalis�es

La r�epartition spatiale des \outliers" (points non con-
formes au mouvement dominant) sur une image, re
�ete
par nature la construction du volet. Ceci est illustr�e �a
la �gure 1(a,b). Pour caract�eriser simplement et e�cace-
ment cette situation, nous projetons la carte binaire des
outliers sur l'axe horizontal et l'axe vertical de l'image, ce
qui permet de manipuler des signaux monodimensionnels
qui contiennent les r�egions d'int�erêt recherch�ees -voir la
�gure 1(c)-.
On consid�ere des images de taille N lignes par M colon-
nes, et on note Hh(t; s), resp. Hv(t; s), les histogrammes
normalis�es des projections horizontale, resp. verticale, des
cartes binaires d'outliers de taille N x M �a l'instant t, o�u
s 2 [1; ::;M ] pour Hh, et s 2 [1; ::; N ] pour Hv .
A�n de rendre la m�ethode la plus g�en�erique possible face �a
la grande diversit�e du contenu de chaque plan, nous avons
�etudi�e la r�epartition des cartes des outliers et leurs �evo-
lutions pour di��erentes situations. La situation la plus
favorable est la d�etection de volet entre deux plans �xes.
En e�et les pro�ls des histogrammes des projections sont
alors tr�es discriminants, et l'identi�cation du volet n'est
pas ambig�ue.
La lisibilit�e des projections devient plus d�elicate lorsque
par exemple les deux plans, de part et d'autre du volet,
pr�esentent des mouvements dominants di��erents, ou en-
core lorsqu'un des deux plans contient de nombreux �el�e-
ments en mouvement, comme l'illustre la �gure 2. On
observe toutefois dans l'ensemble des situations �evoqu�ees,
un \front de propagation" sur les histogrammes successifs
des projections des cartes des outliers. On consid�ere, pour
caract�eriser ce front, les valeurs absolues des di��erences
temporelles entre histogrammes successifs :�

�Hh(t; s) = jHh(t� 1; s)�Hh(t; s)j
�Hv(t; s) = jHv(t� 1; s)�Hv(t; s)j

(1)

La �gure 3 montre la consistence temporelle de �Hh(t; s)
au cours d'un volet de type horizontal.

3.2 Mesure de corr�elation

Pour la d�etection des volets, il est alors naturel d'�evaluer
les corr�elations Ch(t; k), resp. Cv(t; k) entre les di��erences
d'histogrammes successives �Hh(t�1) et �Hh(t) pour les

projections horizontales, et respectivement �Hv(t� 1) et
�Hv(t) pour les projections verticales. On calcule Ch(t; k)
comme suit:8><
>:

1

M�k

PM�k�1
s=0 �Hh(t� 1; s+ 1)�Hh(t; s+ k + 1); k � 0

1

M�jkj

PM�jkj�1
s=0 �Hh(t� 1; s� k + 1)�Hh(t; s+ 1); k < 0

(2)
Cv(t; k) est obtenu de mani�ere analogue, k est l'indice de
translation.
Les corr�elations ci-dessus sont proportionnelles d'une part
�a la hauteur du \front de propagation" relev�e par les dif-
f�erences d'histogrammes, mais aussi d�ependantes de la
structure g�eom�etrique que celui-ci v�ehicule entre images
successives au cours d'un volet.
Il faut toutefois prendre en compte le cas de sc�enes com-
plexes, la carte des outliers peut alors n'être pas structur�ee
spatialement de mani�ere claire, et la densit�e des outliers
être importante. De ce fait, les corr�elations entre pro-
jections successives peuvent prendre des valeurs �elev�ees
sans impliquer n�ecessairement la pr�esence de volet. On
pond�ere alors les valeurs de corr�elation par la variance de
leur distribution, en introduisant les moments du second
ordre m2h(t), resp. m2v(t), calcul�es comme suit:

8>>>>>>>>>>>>><
>>>>>>>>>>>>>:
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et:
C�
h(t; i) = Ch(t; i�M); i = 1; ::; 2M � 1;

C�
v (t; i) = Cv(t; i�N); i = 1; ::; 2N � 1:

(3)

La �gure 4 illustre sur deux exemples typiques la dis-
tribution des corr�elations, avec les valeurs associ�ees des
moments m2h. Nous avons choisi, respectivement, le cas
d'une sc�ene complexe �a l'int�erieur d'un plan comportant
de nombreux �el�ements en mouvement et un mouvement
global de la cam�era, et celui d'une transition de type volet.
On observe pour le volet une distribution des corr�elations
tr�es �etroite, alors que dans le cas de la sc�ene complexe la
distribution est tr�es �etendue et indique que les projections
des outliers ne conservent pas la même structure spatio-
temporelle.
Finalement, nous utilisons pour d�etecter les volets les mesures
suivantes: 8>>>><

>>>>:

�h(t) = max
k=1;::;2M�1

C�
h(t; k)

1 +m2h(t)

�v(t) = max
k=1;::;2N�1

C�
v (t; k)

1 +m2v(t)

(4)

Les instants de d�ebut et �n de volet sont obtenus en seuil-
lant �h(t) et �v(t). Les valeurs des seuils ont �et�e �x�ees
pour l'ensemble de nos exp�erimentations respectivement
�a 1:10�3 et 5:10�3.



4 R�esultats
Des exp�erimentations ont �et�e e�ectu�ees sur des s�equences
vid�eo au format MPEG-1 fournies par l'Institut National
de l'Audiovisuel (INA) pour lesquelles on dispose d'un
partitionnement temporel de r�ef�erence. Ces s�equences
repr�esentent environ trois heures de programmes comprenant
des journaux t�el�evis�es, documentaires, et s�eries.
Nous montrons �a la �gure 5 les r�esultats de d�etection de
volets sur une partie d'un journal t�el�evis�e, pour lesquels
nous reportons les instants de d�ebut et la dur�ee des vo-
lets dans le tableau ci-dessous. Les instants de r�ef�erence
fournis par l'INA ont �et�e obtenus manuellement. On les
confronte aux r�esultats de notre m�ethode de d�etection au-
tomatique. La d�etection des volets est pr�ecise, le taux
d'erreur est tr�es faible compte tenu de la complexit�e des
sc�enes observ�ees. On obtient une fausse alarme et une non
d�etection (cas d'un volet combin�e avec un fondu) sur une
s�equence de 22000 images comportant douze volets.

D�ebut et dur�ee des volets

Valeurs de r�ef�erence Valeurs calcul�ees

349 14 348 16

533 14 532 16

863 16 864 16

1081 16 1081 17

7309 22 7310 22

7935 23 7949 12

Tableau 1: R�esultats de localisation des volets.

5 Conclusion
Nous nous sommes int�eress�es au probl�eme de la d�etec-
tion des transitions progressives de type volet souvent em-
ploy�ees dans le montage de vid�eos. Nous avons justi��e et
d�ecrit les di��erentes �etapes de notre approche. La m�eth-
ode exploite la distribution spatiale des pixels qui ne sont
pas conformes au mouvement dominant estim�e sur les im-
ages successives de la vid�eo. Nous mettons en �evidence au
travers d'exemples de volets, la structure g�eom�etrique par-
ticuli�ere exhib�ee par les projections des cartes des outliers
sur les axes verticaux et horizontaux de l'image. Le crit�ere
de d�etection choisi est bas�e sur une mesure de corr�elation
entre les di��erences d'histogrammes successifs associ�es �a
ces projections. La m�ethode a �et�e valid�ee sur plusieurs
heures de vid�eos, la d�etection est rapide, pr�ecise, et ro-
buste, il existe en e�et tr�es peu de fausses alarmes en
d�epit de la complexit�e de la plupart des sc�enes trait�ees.
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Fig. 1: G�eom�etrie particuli�ere des \outliers" dans une transi-
tion de type volet: (a) Images successives �a t0 + 10 et t0 + 11,
et carte des outliers correspondante, (b) Carte des outliers du-
rant la transition �a t0 + 2; t0 + 6; t0 + 14, (c) Projections de la
carte des outliers sur l'axe horizontal Hh(t) (trait plein), et sur
l'axe vertical Hv(t) (en pointill�e).
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Fig. 2: Evolution de la carte des outliers dans une transition
de type volet: (a,b) Un des deux plans contient de nombreux
�el�ements en mouvement, (c,d) Les deux plans poss�edent des
mouvements dominants di��erents.
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Fig. 3: Calcul des valeurs absolues des di��erences temporelles
entre histogrammes sur l'exemple de la �gure 2(c): (a,b)
Cartes des outliers pour deux instants successifs; (c) Projec-
tions sur l'axe horizontal aux instants Hh(t� 1) (en pointill�e),
et Hh(t) (trait plein), (d) Valeurs absolues des di��erences des
histogrammes de la �g.3c. Le pic correspondant �a la position
courante du volet est ainsi mis en �evidence; (e,..,h) Valeurs
absolues des di��erences au cours de la transition. Le front de
propagation apparâ�t et se d�eplace pendant la transition; (i,j)
Extrema de corr�elation �h(t), �v(t) sur l'intervalle de temps
de 40 images successives.
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Fig. 4: Pro�l de la distribution des corr�elations: (a,b) Cartes
des outliers dans le cas de sc�enes complexes �a l'int�erieur d'un
plan; (c,d) Cartes des outliers pendant une transition de type
volet; (e,f,g,h) Corr�elations \horizontales" associ�ees C�

h(t; k).
Les variances m2h(t) ont respectivement pour valeurs: 117.72,
129.84, 27.91, 26.99.
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Fig. 5: R�esultats de la d�etection de volets: (a,b) de haut en
bas : Segmentation manuelle de r�ef�erence fournie par l'INA (les
s�eparations indiqu�ees par un seul trait vertical correspondent �a
des cuts), Mesures �h(t), �v(t), R�esultats de la d�etection apr�es
seuillage.
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