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CARACTERISATION DU MOUVEMENT DANS LES FILMS
D’ANIMATION

B. IONESCU, P. LAMBERT, D. COQUIN, V. BUZULOIU*

Acest articol propune o metddde caracterizare simbolica micadarii in
filmele de animge. Vectorii de micare sunt estimyafolosind o metod orientati pe
blocuri de pixeli. Utilizand datele ginute, vom construi 0 matrice de origrnit
medii si vom calcula un nudgr de parametrii de mcare. Tipul misarii este
determinat folosind reguli de decizie aplicate pasdrilor olyinusi. Clasele de
miscare luate in calcul sunt umitoarele: micarea obiectelor, discontinuitatea
miscdrii, migscarea de translge si rotasie, miscarea de tip ,zoom”. Folosind
rezultatele opnute pentru intregul film, propunem o caracterizasimbolic
perceptuat a acestuia, de exemplu: film calm, activitate redetc. Ca aplicde
analizim detega schimbirilor de plan de tip ,cut”. O serie de rezultate
experimentale sunt prezentate.

This article proposes an approach for the semaatiaracterization of the
animation movie motion content. First, using bldased motion estimation we are
computing each frame motion field. Furthermore, th&tion is parameterized with
the several low-level parameters such as the meantation vectors. Each type of
motion is then classified using a rule-based apploarhe motion types we detect
are: the object motion, the motion discontinuitye thooming motion, the dollying
motion, the tracking motion, the rotation motiordathe zooming motion. Based on
these descriptions we propose a global symbolicratiarization of the movie
content in terms of calmness, activity, etc. Moegpithe motion discontinuity
detection is used for the video segmentation bynmed cut detection. Several
experimental results are presented.

Dans cet article nous proposons une caractérisatisymbolique du
mouvement présent dans les films d’animation. Rdwaque image du film nous
estimons les vecteurs mouvement en utilisant uribode® basée sur les blocs de
pixels. A partir des résultats obtenus nous calesilta matrice des orientations
moyennes et quelques autres parametres bas niteatlype de mouvement est
reconnu en utilisant des régles de décision suplmmetres obtenus. Les classes
de mouvements envisagés sont les suivantes : mentdibjets, discontinuité du
mouvement, mouvement de translation, rotation einzden analysant le film dans
son intégralité une caractérisation symbolique peiposée (par exemple : film
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calme, activité réduite). Nous avons utilisé cettethode pour évaluer la détection
des « cuts ». Enfin nous présentons quelques afselkpérimentaux.

Mots-clés: estimation du mouvement, détection de « cuts »gectiéh du
mouvement de caméra, caractérisation symbolique.

1. Introduction

Les systemes d'indexation (recherche et analysdgdrihations visuelles
(vidéo et image) sont entrés dans une nouvelleLarpremiére génération de tels
systéemes permettait uniguement l'acces au contenutigsant des mots dans
I'espace textuel. Actuellement, les systémes atiln courants permettent
l'acces a l'information visuelle en utilisant degsores objectives du contenu
visuel. Ce type d’'analyse permet une interprétas@mantique, trés proche de la
perception humaine.

La caractérisation du mouvement proposée fait garitégrante du
systeme de caractérisation symbolique des filmsiwniiation proposé dans le
contexte du Festival International du Film d’Animoat qui se déroule depuis
1960, chaque année a Annecy en France (voir [1][)base vidéo des films
d’animation créée a la suite de ce festival estisste et augmente chaque année.
Un systeme d’analyse qui permet l'accés et lint&igtion du contenu est
souhaité.

Le mouvement est un des parametres principaux deadactérisation
sémantique des films car le mouvement est toujprgsent dans ce type de film.
L'analyse du mouvement donnera des informationgasiion et les personnages
présents dans le film et fournira des informati@@nantiques au niveau du
rythme. Il y a deux directions distinctes pour dlgse du mouvement: le
mouvement de la caméreet le mouvement des objetsLa détection et le suivi
des objets sont connus dans la littérature pamihodes "objects tracking” qui
consistent en la détection de la direction du déplent d'un objet spécifique sur
plusieurs images (donc dans le temps), et égalesaeluicalisation dans un plan.
Différentes méthodes sont proposées dans [3][4ndlyse du mouvement de la
caméra permet d’avoir une caractérisation globael'dction du film. Par
exemple, les changements des plans vidéo utilisks®8 mouvements de
translation, une action importante est souventiswiun mouvement rapide, etc.
Différentes techniques d’analyse sont proposées [Bi6].

Dans ce papier nous proposons une méthode de é@satibn et
d’interprétation sémantique du mouvement appligae films d’animation. La
méthode est basée sur les travaux proposés dgnsu[dne caractérisation du
mouvement de la caméra par les réseaux neuronauxpreposée. Pour
I'estimation des vecteurs mouvement nous avonsscludutiliser une méthode
basée sur les blocs de pixels, méthode efficacapide qui est utilisée dans le
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codage vidéo. Cette approche estime le déplaceaemntblocs de pixels en
minimisant une fonction de colt. D’autres approcpéss lentes utilisent le
gradient, des recherches récursives ou le fluxqopt{voir [8][9]).

Pour chaque image courante, nous proposons unincertanbre de
parameétres statistiqgues, qui concernent la quadititthouvement dans la scéne.
Ces parametres sont calculés a partir des vectersnouvement obtenus
précédemment. Ainsi, le mouvement moyen est calpalé des statistiques
circulaires en utilisant un partage en blocs 3x3cdamp vectoriel des images
analysées. Les parameétres bas niveau obtenus gatgment utilisés pour
caractériser le mouvement selon les classes sewanpas du mouvement,
mouvement d’objets, discontinuité du mouvement auvement de la caméra.

Pour la caractérisation sémantique nous proposor=erain nombre de
parametres statistiques calculés sur 'ensembfdnduCes parametres permettent
de caractériser I'ensemble du film commealme, rapide, contenant des
nombreux changements de point de vue Naas avons utilisé la discontinuité du
mouvement pour évaluer également la détection loesgements abrupts de plans
ou « cuts » (voir [10]). Enfin nous présentonsaies résultats expérimentaux sur
un certain nombre de films d’animation.

2. L’algorithme proposé

Comme nous l'avons déja mentionné dans ['Intradactle but de
I'analyse proposée est de caractériser les diffén@mouvements de la caméra par
desparametres symboliques Un exemple d’'une telle caractérisation peut étre
film calme (pas du mouvement) ou activité élevés thouvements prédominants
sont des mouvements d’objets). La chaine de traiésnproposés est présentée
dans la figure Fig. 1.

Film Vecteurs Plans Parametres
d’animation ”| mouvement ”| mouvement ”| symboliques
L calcul des
estimation du paramétres statistiques

mouvement

»

vers la description sémantic
Fig.1. La chaine de traitement pour la caractéosatymbolique du mouvement.

La premiéere étape d’analyse ésstimation des vecteurs mouvemeen
utilisant une méthode d’estimation du mouvementéasur les blocs de pixels.
Pour chaque image du film et pour chaque bloc men pixels (sans
recouvrement) on calcule les vecteurs de dépladsniamplitude et orientation,
voir Section 2).
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La deuxiéme étape consiste a utiliser ces vectewsavement pour
calculer un certain nombre de parametres qui voospermettre de caractériser
les différents types de mouvement. Chaque imadéndisera caractérisée a partir
du mouvement détecté. Letans du mouvemensont obtenus en fusionnant les
résultats obtenus, exemple: image0-image30= mouvende rotation (voir
Section 6). Puis, en utilisant les informationseoloies sur la discontinuité du
mouvement nous proposons une méthode de détecksn «tuts » (voir
Section 7). Un « cut » est une transition rapideeedeux plans vidéo. Pour plus
d’'information sur la segmentation temporelle d’umfvoir [10].

La derniére étape efanalyse sémantiqueEn utilisant des statistiques
sur le pourcentage d’apparition des différents neowents, nous proposons une
caractérisation symbolique du film (exemple: filralme, activité élevée, voir
Section 7).

3. L’estimation du mouvement

Pour I'estimation du mouvement nous avons choigiildser une méthode
basée sur I'analyse des blocs de pixels. Ce typppddoche est moins exacte
gu'une méthode basée sur le flux optigue mais pffisace et adaptée a nos
besoins. Pour la caractérisation globale du mouwnénne champ vectoriel moins
dense est envisageable. Le principe d’une méthtagirdation orientée sur les
blocs de pixels est de minimiser une fonction dét gmur trouver dans I'image
suivante, dans une fenétre de recherche limitéeolaselle position du bloc
courant analysé. Les blocs de pixels sont de tail@ pixels aveq =16. Nous
avons utilisé comme fonction de codlt la valeur alesale I'erreur moyenne
(notée MAE) définie par :

v =argmin s MAE{f (r,t +dt), f (r —d,t)} (1)
ou v est le vecteur mouvement du bloc courant andlysd), a la positionr et
au tempst, S est la fenétre de recherclkss 2n+1)(2n+  f)xels, centrée
sur le bloc courant.

Les méthodes par blocs de pixels different les uhes autres par la
méthode de d'optimisation de la recherche dans daétfeS. Différents
algorithmes ont été proposés: des algorithmes eis ttapes, la recherche
logarithmique, la recherche hiérarchique, la recinerhybride, la recherche au
demi-pixel et la recherche complete. Afin d’obteldrméthode la plus exacte
possible, nous avons choisi d'utiliser la rechercbenpléte. Nous allons donc
chercher le minimum de la fonction MAE dans toatéeinétre de recherche.

Puis, en utilisant un seuillage des valeurs du M#&Epeut trouver des
situations pour lesquelles on a une discontinuiténduvement, c’est a dire que le
bloc courant analysé n'a pas forcément une nouvadisition dans I'image
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suivante (situation qui correspond aux changem@miglans ou mouvements tres
rapides). Le seuil de discontinuité, . . & €té choisi empiriguement apres
'analyse de différents exemples des passagesatggement de plan et passages
continus. Des résultats expérimentaux sont présedéds la Section 8. Un

exemple de champ vectoriel est présenté dansueefid).

Fig. 2. Exemple d’estimation du mouvement « zoom fes vecteurs de mouvement sont
représentés par des petites fleches proportiosnéllamplitude du déplacement, les orientations
moyennes normalisées par la taille de la régioh epmésentées par de grandes fleches).

4. Les paramétres bas-niveau

Des que l'estimation du mouvement est finie, chaiquege du film est
caractérisée par une matrice de vecteurs corregpbad’amplitude Ampl(i)(j )

et a l'orientation Orient(i)(j ) du mouvement des blocs de pixels, avec
I =0..Noy, ] =0..Ng, 0u Ngy, Ny, sont le nombre de blocs sur les axes oX et oY.
Nous proposons deux parametres calculés sur lacmatiamplitudesAmpl ()()

qui permettront de caractériser globalement le rement ou la discontinuité du
mouvement. Ces deux parameétres sont définis par:
N

Rm — _ “mouvement et - Ndiscont (2)
ouvement N iscont N
total total

oU N, wement €St € NOMbre de blocs de pixels qui ont une valleul'amplitude
differente de 0, Ny, €st le nombre de blocs de pixels qui n'ont pas de
continuité temporelle du mouvement dans l'imageamnte etN, ., estle nombre

total de blocs dans I'image.

Une autre caractérisation proposée est la matesevdcteurs moyens du
mouvement. L'image courante analysée est découp&x@& blocs. En utilisant
des statistiques circulaires (voir [11]) sur chader® blocs considérés, on calcule

total

® pour la version couleur voir la section des puttians sur http://alpha.imag.pub.ro
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I'orientation et I'amplitude moyenne des vecteuesrdouvement contenus dans
chaque région de I'image. Etant donnévaleurs angulairegl aveci =1..n, la

direction moyenne est la direction du vecteur téstilde la somme des vecteurs
unitaires dans les directionsg . La direction du vecteur résultant est définie par

arctarE%j , OU A et B sont définis par :

A:Zcos(@i) et B=Zsin(6’i) (3)

Pour chaque image on obtient deux matrices de dilmes 3x 3 qui
correspondent aux orientations et aux amplitudegemues de chaque région:
O, k,l) et A (k1) aveck,l 0{012} (voir figure Fig. 2).

5. Les classes du mouvement a détecter

Parmi les différents mouvements possibles de laécam’’algorithme
proposé permet de prendre en compte les situatsumgantes: @as de
mouvement» - donc absence de mouvemendjscontinuité du mouvement» -
correspond aux changements de plans vidéo, ausiticars et au mouvement trés
rapide de la caméra; mouvement d'objets» - déplacements des régions de
pixels ou mouvement tres faiblegaom in/out» - agrandissement/rétrécissement
d'image ; «déplacement vers la gauche/droite; «déplacement vers le haut
ou vers le bas» et «rotation dans le sens horaire/anti-horaire».

6. Les regles de décision

En analysant les parameétres bas niveau propoBes,, e Risconl
O, k., A,k,) avec k,ID{O,lZ}) nous avons défini les regles de

classification pour les mouvements énumérés darseddon précédente. En ce
qui concerne les mouvements de caméra, les conslisur les parametres bas
niveau reposent sur les travaux proposés dans Qhaque situation de
mouvement est caractérisée par un ensemble de digjeintes:

* «pas de mouvemend: condition R, emens 001

» «discontinuité du mouvement»: conditionR;,> 05

« «mouvement d'objets»: conditionR_emen> O0IET R .. < 05°.

Si R, ouwemen 05, alors on se trouve dans la situation d’'un mouvende
caméra. Les distributions des vecteurs moyens duwement (définis paf,, et

® Les valeurs de ces seuils ont été déterminéesigogginent en analysant plusieurs séquences.
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A,) pour les différents types de mouvements de ca@él&tecter sont présentés
par les figures Fig. 4 et Fig. 5 présentées cialess

Pour vérifier 'appartenance a une des situatiorésgntées ci-dessus on
analyse la matriceO,, k(l, Jou k,10{012}. Seuls les vecteurs qui ont une
amplitude supérieure a un pixel sont pris en compést-a-dired, (k,1) > 0 Les
angles sont compareés en utilisant un intervalléotigance,d = + 45degrés pour
les mouvements de translation et les situations 2 @u « zoom » etd =+ 22
degrés pour les mouvements de rotation et la prersiguation du « zoom» (voir
figure Fig. 4.a. et Fig. 4.b.). Le principe estgmété par la figure Fig. 6.

N e e N I P 1 el A (el O A A

T N e e S I O 12 0 NG e N el A A R A

Fig. 4.a. Orientations des vecteurs moyens Fig. 4.b. Orientations des vecteurs moyens
pour « zoom in » (3 situations possibles) pour « zoom out » (3 situations possiple

— == === L = IN 2 =

=== === e e e e |

— == === N = N =]
(a) (b) (© (d) (e) ()

Fig. 5. Orientations des vecteurs moyens pourth(a¥ déplacement vers la gauche/droite »,
(c)/(d) « déplacement vers le haut/bas », (e)/(Dtation horaire/anti-horaire ».

(0.0) 0.1) (0.2)
direction estimée

(1.0) (1.1) (1.2) direction théorique

(2.0) @.D @.2)

angle de tolerance (d?)
(a) (b)
Fig. 6. (a) Les index pour les vecteurs moyens duvement, (b) La tolérance des valeurs des
angles (la direction estimée et théorique)

En utilisant les notations de la figure Fig. 6mmus avons défini par
décisions majoritaires les regles de classificasiowantes (ou N,E,S,O sont les 4
points cardinaux):

e «zoom in» : plusieurs situations sont possibles.
Situation 1 :(voir premiére image de la figure Fig. 4.a.) :

Ccard {om (00) = NO,0,, (01) = N;0,, (02) = NE;O, (10) = o;} .

0, (L2) =E;O, (20)= SO0, (21) = S;0, (22) = SE @
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Situation 2 :(voir deuxiéme image de la figure Fig. 4.a.) :

Card{0, (.0)=0;0,(,2)=E/i=0.2}=4 ET

Card{0, (1) =0/i=0.2}<2 ET Card{O,, (1) =E/i = 0.2}<2 ®)
Situation 3 :(voir troisieme image de la figure Fig. 4.a.) :

Card{O, (0,j)=N;O, (2j)=S/j=02}=4 ET ©)

Card{O, (1 j)=N/j=0.2}<2 ET Card{O, (1 j)=S/j=0.2}<2
Dans la deuxieme et troisieme situation de « zdom l'orientation des
vecteurs moyens est similaire a I'orientation dest@urs moyens correspondant a
un mouvement de translation, ce qui justifie I'djdas deux derniéres regles.
e «zoom out» : similaire au « zoom in », les conditions sont
Situation 1 :(voir figure Fig. 4.b. image 1) :

Card{om (00) =SEO,,(01) =N;0,,(02) =SG0,, (10) = E; } 5
0,@2)=0;0,(20) =NE;O,, (21) =N;0,, (22) = NE
Situation 2 :(voir figure Fig. 4.b. image 2) :
Card{0, (,0)=E;0,(,2=0/i=0.2}=4 ET
Card{O, (1) =E/i=0.2}<2 ET Card{0,, (1) =0/i=0.2}<2
Situation 3 :(voir figure Fig. 4.b. image 3) :
Card{0, (0,))=S0,(2))=N/j=02}=4 ET
Card{O, (1 j)=S/j=0.2}<2 ET Card{O, (1, j)=N/j=0.2}<?2
* «déplacement vers la droite» (voir figure Fig. 5 image b) :
Card{O,(i,j)=0/i,j=02}=6 (10)
» «déplacement vers la gauche (voir figure Fig. 5 image a) :
Card{O,(i,j)=E/i,j=02}=26 (11)
» «déplacement vers le haud (voir figure Fig. 5 image c) :
Card{O, (i,j)=S/i,j=0.2}=26 (12)
» «déplacement vers le bas (voir figure Fig. 5 image d) :
Card{0,(,j)=N/i,j=0.2}=26 (13)
e «rotation dans le sens anti-horaire» (voir figure Fig. 5 image e) :
Card{om (00) =NE;O,, (01) =E;O,, (02) = SEO,, (10) = N;} 56 (14)
0,12)=S,0,,(20)=NG,0,,(21) =0;0,,(22) =SO
* «rotation dans le sens horaire» (voir figure Fig. 5 image f) :
Card{om (00) =SQ0,, (01 =0;0,,(02) =NG;,0,, (10) = S;} 6 (15)
O, (@2)=N;0, (20)=SEQ,, (21) =E;O,, (22) = NE
* «autre mouvement » aucune des situations ci-dessus n’est valable

(7)

(8)

9)
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7. Fusion des résultats : les plans du mouvement

Dés que la classification du mouvement pour le fédst finie, chaque
image du film est caractérisée par un "label" dér&ant le type de mouvement.
Les plans du mouvement sont obtenus en regroupanmhbuvements similaires.
Dans de nombreuses situations, on rencontre |gd@tles plans du mouvement
sont artificiellement divisés par de fausses ditest de courte durée; a
l'intérieur d’'un plan on trouvera d’autres types meuvement. Pour corriger les
résultats nous proposons une étape de fusion.|l®@len du mouvement courant
analysé, planet mouvement B, on cherche si le méme type de emant est
présent dans un plan voisin (dans un intervalleteseps limité, noteT,) en
suivant la chronologie du film. Si le méme typendeuvement B, a été rencontré
dans le plana l'intérieur de l'intervalleT, , tous les plans compris entre plah

plan sont regroupés en un plan de mouvement B qui deleeplan courant et
I'algorithme est appligué de la méme facon poursilate du film. Un cas
particulier est le mouvement de typeligscontinuité du mouvement» pour

lequel on ne change rien.

8. Les paramétres symboliques proposés

Pour avoir la description sémantique du mouvenmenis proposons un
certain nombre de descripteurs bas niveau calceésitilisant les plans du
mouvement obtenus pour tout le film. Les deux pesmiparameétres proposés
estiment le pourcentage des passages du film sangement et les passages du
film dans lesquels on rencontre des mouvementget®b

N N

_ paslemouvement _ mouvementd'objets
IDpaﬁdemouvement_ N ’ Pmouvementi'objets - N (16)
images images
OU N gemowement €St 1€ NOMDbre total d'images sans mouvemsh, . cnuopjes€St
le nombre total d'images qui comportent un mouvendeobjets etN; ... est le

nombre total des images du film. Le pourcentagepdssages du film avec un
mouvement de translation est calculé comme :
P _ Ndépl.droie + Ndépl.gaucb +N +N

translation N

dépl.haut

dépl.bas ( 17)

images
oU Ny, x €st le nombre total d’images qui comportent un veaent de type

déplacement vers X. Les pourcentages de mouvendentstation et « zoom »
sont définis comme :

P — Nrot.horaile +N

rotation —
N

+N

rot.antihoraire P — Nzoomin
'V zoom ™ N

zoomout (18)

images

images
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ou N, estle nombre total d'images qui comportent un veawent de rotation
dans le sens XN, .. €t N sont respectivement le nombre total d'images

qui comportent un mouvement de type « zoom in x 2bom out ».
En utilisant les paramétres obtenus nous proposesmsdescripteurs

symboliques suivants : caractérisation d'un fikalme (lié aP

zoomout

paidemouvement) ’

I'activité contenue dans le film (lié B, emenoniers) + [€SChangements de point

de vueeffectués en utilisant des translations ou desverments 3D de la caméra
(lié a P, qaim ) ; l€seffets de prise de vuele la caméra (lié 8 ,,.,) ; lesdétails

sur des différents objets ou régions d’intérét itia {lié a ). Des résultats
expérimentaux sont présentés dans la Section 8.

PZOOI’T]

9. Résultats expérimentaux

Pour valider la méthode proposée concernant lasifitzstion des
différents types de mouvements, nous avons utilisécertain nombre de
séquences de synthése générées a partir d’'un dbglei graphique 3D (3
exemples pour chaque type de mouvement, imageallgeA”20x486 pixels). Les
taux de bonne détection obtenus sont présentédaléigare Fig. 7. Pour les tests
nous avons utilisé comme seu =  @6s,. = 20000(sections 2 et 5).

iscont

96,12 96,12
21 95,15
94 o
93 93,20 93,44
924
914
90

Booming down Booming up Zoom out Zoom in Ohbject motion Rotating clockwise  Rotating counter Tracking left Tracking right
clockwise

Fig. 7. Les taux de bonne détection pour chaquevamaant.

Nous avons obtenu des taux de détection supérée@R9 pour tous les
mouvements. Les fausses détections sont lieesiankdinéarité du mouvement ;
il'y a des passages avec un mouvement trop faibledes situations pour
lesquelles les vecteurs mouvement sont nuls a arise similarité des textures
dans I'image. Le plus mauvais taux de détectiorobsnu pour le déplacement
d’objet, difficile a détecter précisément avec approche par blocs. La matrice
de confusion obtenue est présentée dans le tabbdzsla 1 (d.b/d.h=déplacement
vers le bas/haut, =z.o/z.i.=zoom out/in, m.o.=moueim d’objets,
r.h./r.ah.=rotation horaire/anti-horaire, d.g./ddEplacement vers la gauche/droite
et p.m.=pas de mouvement, les chiffres exprimenblabre d'images).
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La détection du mouvement permet aussi la détedésnchangements de

plans vidéo. Un changement abrupt ou «cut » gsttsenté par un plan du
mouvement de durée égale a une image, de typeentiisuité du mouvement ».

Table 1.
La matrice de confusion pour la détection du mouvemnt sur les séquences de syntheése
db. | dh. Z.0. zZ.i. m.o. r.h. r.ah. d.d d.d. p.m.
Nb.img | 103 103 103 103 122 103 108 103 103
d.b. 101 0 0 0 2 0 0 0 0 0
d.h. 0 102 0 0 1 0 0 0 0 0
z.0. 0 0 98 0 5 0 0 0 0 0
Z.i. 0 0 0 96 6 0 0 0 0 1
m.o. 0 0 0 0 114 0 0 0 0 8
r.h. 0 0 0 0 4 99 0 0 0 0
r.ah. 0 0 0 0 4 0 99 0 0 0
d.g. 0 0 0 0 1 0 0 102 0 0
d.d. 0 0 0 0 1 0 0 0 102 0

Pour tester les performances nous avons égalertiksd deux longs métrages du
méme studio de production, avec un temps total5@eninutes et un nombre de
3166 « cuts ». Les films ont été analysés manueliémour effectuer la vérité
terrain. Les erreurs de détection sont expriméesitdisant la précision et le
rappel définis comme :

(18)

precision= _BD rappel = Bb
BD+FD’ Nk

ou BD=bonnes détections, FD=fausses détectiondehdinbre total de « cuts ».
Les résultats obtenus sont présentés dans le tabkdde 2 6, = 10000 La
précision globale obtenue est 8@.39% et le rappel d®4.53%. En utilisant les
mémes films que précédemment, nous avons testigonitlame de détection des
« cuts » basé sur I'approche classique sur lesgratnmes couleur [10], et avons
obtenu une précision @3.37% et un rappel d88.63%.

Table 2.
Les résultats de la détection des « cuts » en Wwint le mouvement
Nb. « cuts » BD FD Précision Rappel
Film. 1 1597 1492 134 91.76% 93.43%
Film. 2 1569 1501 221 87.17% 95.66%

Nous pouvons conclure que [lutilisation du mouvetneonne une
amélioration d&% pour le rappel mais une réduction de la précideh%.

En utilisant ces mémes films nous avons calculé pesametres
symboliqgues proposés dans la Section 7. Nous awimenu des résultats
similaires. Il semble donc que I'on puisse, graaes outils, caractériser le style
propre a un réalisateur, une sorte de « signatuyei»traduit I'utilisation de
techniques de mouvement identiques dans des filfifiésedhts (voir figure Fig. 8).
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Fig. 8. Exemple de parametres symboliques pour fkns d’animation du méme producteur.

10. Conclusions

Dans cet article nous avons proposé une méthodeadactérisation
symbolique appliquée aux films d’animation. Descdgseurs symboliques sont
calculés a partir des paramétres bas niveau. Nomssgoroposé également une
méthode d’analyse du mouvement de caméra en uatilifastimation du
mouvement. Cette caractérisation du mouvement mmersnet de plus, de
proposer une méthode de détection des « cuts »réSakats expérimentaux, sur
plusieurs films et séquences d’animation, viennamtfirmer I'intérét de ces
méthodes.
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