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Abstrait : Dans le processus d'adaptation de contenu d'un système de type 
Universal Multimedia Access, la possibilité de changer la modalité d’une 
ressource est un avantage important. Dans cet article nous présentons un outil 
de description pour « transmodage » (par analogie au transcodage) dans le cadre 
de la norme MPEG-21. Nous montrons ensuite l'efficacité et la nécessité de cet 
outil par quelques exemples de cas d’utilisation et des applications 
correspondantes. Notre implémentation de ces applications est basée sur notre 
approche du logiciel de la référence de MPEG-21 à laquelle l'outil de 
description de transmodage a été ajouté. Nous décrivons également l’intégration 
de cette implémentation dans un projet européen IST.  Enfin nous concluons en 
donnant une perspective de la future intégration des outils de description de ce 
type dans MPEG-21. 

Mots clés : ressource multimédia, modalité, multimédia, transmodage, 
conversion de modalité, Universal Multimedia Access. 

1     Introduction 

Aujourd'hui, afin de pouvoir fournir et consommer les contenus multimédia, il faut 
disposer d’une infrastructure d'adaptation de multimédia. Sans une telle infrastructure, 
les créateurs de contenus et les fournisseurs de services font face à de plusieurs 
problèmes pour fournir le contenu multimédia à leurs consommateurs. MPEG-21 est 
une norme dont un des buts est de normaliser un cadre pour l'adaptation de 
multimédia. L'infrastructure d'adaptation de multimédia de MPEG-21 est établie sur 
plusieurs éléments. Certains de ces éléments sont les contraintes et les caractéristiques 
de l'environnement dans lequel le contenu multimédia concerné est censé être utilisé. 
Les caractéristiques de l'environnement d’utilisation (en anglais UED) contiennent les 
différentes contraintes telles que les capacités du terminal d'utilisateur, les 
caractéristiques du réseau, les préférences de l’utilisateur et de l’auteur ainsi que les 
contraintes imposées par n'importe quelle autre entité intermédiaire existant dans une 
chaîne de livraison de contenus multimédia. 

L’adaptation doit être faite en respectant toutes ces contraintes. L'adaptation peut 
consister en transcodage,  transmodage ou tout autre changement de paramètres du 
contenu original ou une combinaison de tous ces genres d'adaptation. 

Bien que l'adaptation par transmodage puisse être la solution de plusieurs cas 
fréquents d'adaptation de contenus multimédia,  la plupart de recherches effectuées 
sur l'adaptation de contenu ont été limitées à l'adaptation par transcodage. En 
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conséquence, le support de l’adaptation par transmodage n'a pas été suffisamment 
étudié. 

Dans cet article nous définissons un outil de description du transmodage dans 
MPEG-21 et nous montrons son efficacité et nécessité par plusieurs cas d'utilisation et 
des applications. Nous donnons tout d'abord une introduction courte sur MPEG-21 
dans la section II. Nous définissons ensuite les notions de « modalité » et  
« transmodage » et le tableau de transmodage dans la section III. Dans la section IV, 
en apportant plusieurs scénarios d’exemple d'utilisation, nous discutons le besoin et la 
nécessité d’existence de descripteurs de transmodage dans MPEG-21. Ensuite dans la 
section V nous présentons l'outil de description de transmodage et dans la section VI 
nous présentons notre implémentation du descripteur de transmodage, qui est 
développée selon notre approche du logiciel de référence MPEG-21,  nous décrivons 
aussi l’ensemble de transmodages que nous avons étudié et nous présentons 
l’architecture d’une application de transmodage dans un projet européen IST sur 
l’adaptation de multimédia, qui constitue une partie de notre recherche sur MPEG-
21[6]. Dans la section VII nous donnons notre conclusion sur ce travail et finalement 
dans la section VIII nous parlons de la perspective et la suite de ce travail dans 
MPEG-21. 

2     MPEG-21 

MPEG-21 est une norme ISO de la famille MPEG qui identifie et définit les éléments 
principaux requis pour créer une chaîne de livraison de multimédia, les rapports entre 
ces éléments et les opérations effectuées. MPEG-21 définit également l’ensemble des 
interfaces. La notion de base de MPEG-21 est le « Digital Item » (DI). Un Digital 
Item est un contenu de multimédia, c’est-à-dire la représentation numérique d’ « un 
 travail »  et en tant que tel, c'est la chose sur laquelle on agit (contrôle, décrit, 
échange, rassemble, etc.). Quelques éléments principaux de MPEG-21 sont un 
langage XML de description de DI, nommé Digital Item Declaration (DID)[2], un 
langage XML de description des adaptations, nommé Digital Item Adaptation 
(DIA)[3][4] et deux langages pour la définition et l’expression des droits (REL et 
RDD) [5]. 

3      Le Transmodage et les Modalités 

Afin de pouvoir définir le transmodage, nous devons dans un premier temps proposer 
une définition exacte pour «la modalité »  d’une ressource multimédia et aussi une 
liste de modalités. 

La modalité a au moins deux significations : au niveau perceptuel, des modalités 
sont attachées aux cinq sens humains, ainsi il y a seulement « une » modalité visuelle. 
Au niveau structurel, il peut y avoir beaucoup de modalités dans une modalité 
perceptuelle. Par exemple, les modalités visuelles incluent vidéo bitmap, image 
bitmap et deux sortes d’images vectorielles (Graphiques2D et Graphiques3D). Dans 
MPEG-21, le bon niveau de modalité, significatif du point de vue de l'adaptation, est 



Adaptation de Contenus Multimédia par 
Transmodage dans MPEG-21      3 

 

le niveau structurel, puisque la structure impose les types d'algorithmes qui peuvent 
être appliqués aux ressources. Nous avons proposé un schéma hiérarchique pour le 
schéma de classification de modalité pour le transmodage. Dans ce schéma de 
classification, nous avons cinq modalités principales et quelques modalités 
secondaires pour certains d'entre eux : Vidéo, Audio (Audio2D, Audio3D, Parole), 
Image, Graphiques (Graphiques2D, Graphiques3D) et Texte. 

« Transmodage » se rapporte au changement de modalité basé sur la substitution 
d'une ressource multimédia en une certaine modalité par de nouvelles versions 
alternatives d'elle en autres modalités. Par conséquent, nous définissons transmodage 
comme un genre d'adaptation numérique de ressource qui change la modalité de la 
ressource originale. Dans le tableau de la figure 1, tous les transmodages pour les 
modalités définies ci-dessus sont illustrés. Les carrés blancs sont les transmodages qui 
sont pertinents et utiles et ont des paramètres généraux qui ne sont pas dépendants des 
algorithmes. Les carrés gris sont les autres. Il y a quelques transmodages qui n'ont pas 
été étudiés dans ce travail et ont besoin d’être étudiés par les experts de la modalité 
concernée : les carrés relatifs contiennent un point d'interrogation. 

Dans cet article, la modalité Graphiques se rapporte à des graphiques vectoriels et 
la modalité Image se rapporte à des images bitmap. 

4     Quelques Scénarios d’Utilisations 

Le transmodage est nécessaire dans divers scénarios d'adaptation de contenu 
multimédia.  
Un exemple pour de transmodage Vidéo-à-Image et Vidéo-à-Graphiques2D est le cas 
d'une ressource originale Vidéo pour laquelle le fournisseur n'a pas fourni les versions 
image ou slide-show,  mais a donné ses intentions au sujet du transmodage vers Image 
ou slide-show (Graphiques2D) par le moyen du descripteur transmodage. Pour la 
conversion de Vidéo-à-Graphiques2D, le fournisseur a déterminé quelles 
trames vidéo à employer en tant que « slide », les transitions entre ces slides et les 
durées pour chaque slide. Un exemple concret de ce scénario suit : la ressource de la 
modalité Vidéo originale est une bande d’annonce d’un film qui est conçu pour 
l'ADSL mais n'est pas appropriée aux réseaux cellulaires. Dans l'expression 
correspondante de REL, le transmodage Vidéo-à-Graphiques2D (slide-show) est 
autorisé. La décision optimale d'adaptation est la conversion de cette vidéo à slide-
show. Une fois que cette décision est prise, afin d’effectuer l'action de transmodage, 
les données nécessaires sont extraites du descripteur DIA. Par exemple, la résolution 
d'affichage et le format de l'image sont récupérés du descripteur TerminalCapabilities. 
Les contraintes sur la modalité et les priorités des modalités sont récupérées dans le 
descripteur ModalityConversionPreference ou PresentationPriorityPreferences. La 
bande passante disponible qui est nécessaire pour déterminer le niveau de 
compression de la séquence d'image est récupérée du descripteur 
NetworkCharacteristics. Et finalement la liste des trames à employer et des durées 
relatives est récupérée du descripteur transmodage. 

Un scénario de cas d'utilisation pour le transmodage Texte-à-Image suit : la 
ressource  à  adapter  est  une  ressource Texte,  par exemple,  un message  en  langue  
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Ce transmodage peut être fait de différentes manières, une façon serait la conversion de la 
parole au texte + du texte à l'image, l'autre manière serait la conversion de parole à une 
représentation 3D de langage des signes. 
 

Fig. 1. Le tableau de transmodages 

Persane (ou avec une police spéciale). Le terminal est très simple et ne dispose pas de 
la police persane, mais peut présenter des images. Dans ce cas, si autorisé dans 
l'expression de REL, une solution est de transmoder le texte en une image. Le 
processus transmodage exige la connaissance des caractéristiques de la police (à fin 
de rendre le texte dans une image), l'information sur les couleurs, etc. Le même cas 
d'utilisation peut être donné pour un transmodage de type Texte-à-Vidéo, quand le 
texte ne rentre pas dans l'écran du dispositif (dont la taille est extraite à partir du 
descripteur TerminalCapabilities), et ainsi a besoin de défiler sur l’écran. Ce 
processus de transmodage exige en plus la connaissance des préférences d'auteur sur 
le type de défilement du texte. 

5 L’Outil de Description de Transmodage 

Dans le but de produire les données nécessaires à l'adaptation d'une ressource par 
transmodage, nous présentons ici un outil de description pour transmodage. Nous 
sommes intéressés par le point de vue du fournisseur. Néanmoins, par ce descripteur, 
n'importe quelle entité dans la chaîne d'adaptation peut exprimer ses préférences sur 
les paramètres d'une conversion spécifique. Le fournisseur, selon sa connaissance de 
ressources, peut fournir quelques conseils ou recommandations de transmodage pour 
faciliter ou guider l'adaptation; ceci sera fait par les descripteurs proposés. Le  concept 
du descripteur de  transmodage  dans  DIA   est  identique  à  celui des descripteurs de 
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<Transmoding> 
   <TransmodingMethodParameters 
    xsi:type="TextVisualizationParametersType" quality="1.0"> 
      <To href="urn:mpeg:mpeg21:cs:ModalityCS:2003:2"> 
         <mpeg7:Name>Image</mpeg7:Name> 
      </To> 
      <FontParameters fontSize="20"> 
         <FontStyle href="urn:mpeg:mpeg21:cs:FontStyleCS:2003:2"> 
             <mpeg7:Name>BOLD</mpeg7:Name> 
         </FontStyle> 
         <FontFamily href="urn:mpeg:mpeg21:cs:FontFamilyCS:2003:2"> 
              <mpeg7:Name>ARIAL</mpeg7:Name> 
         </FontFamily> 
      </FontParameters> 
      <TextColorInformation foregroundColor="0.2 0.5 0.6" 
          backgroundColor="0 0 0"/> 
      <Resolution horizontal="300" vertical="400"/> 
   </TransmodingMethodParameters> 
</Transmoding> 

Fig. 2. Un exemple du descripteur transmodage pour la conversion du texte vers l’image 

caractéristiques de réseau ou de terminal, qui selon les contraintes données, 
contiennent les données nécessaires pour le processus d'adaptation. 

Les données de transmodage incluent les descriptions des paramètres de 
transformation les plus généraux c.-à-d. que les descripteurs ne sont liés à aucun 
algorithme particulier. Un descripteur transmodage n'est pas non plus censé contenir 
d’expression de droit ou de permission liée au transmodage. Les expressions 
correspondantes de droit et d'autorisation seront données par MPEG-21 REL [5]. 

La figure 2 présente un exemple concret du descripteur transmodage pour la 
conversion du texte vers l’image. 

6. Implémentation 

Afin de mettre en application l'outil de description de transmodage, dans une première 
phase nous avons développé un module de gestion des descripteurs de transmodage 
dans le logiciel de référence  MPEG-21. Dans une deuxième phase, un ensemble de 
convertisseurs de modalité a été intégré dans ce logiciel. L’ensemble du logiciel a été 
contribué à MPEG-21 comme résultat d'un « Core Experiment » sur le transmodage. 
Cette implémentation est intégrée dans un projet européen IST sur l'adaptation de 
multimédia, appelé ISIS (Intelligent Scalability for Interoperable Services)[6]. Dans le 
paragraphe suivant les détails de notre logiciel développé et son intégration au projet 
d’ISIS sont donnés. 

Le module transmodage d'ISIS est présenté dans la figure 3 et se compose de deux 
blocs principaux : le Décideur et le Transmodeur de ressources. Les entrées du 
module Transmodage sont le choix de contenu de l’utilisateur venant du Streaming 
Server, la description du contenu venant d’une base de données de descriptions de 
contenus et la description de contraintes d’utilisateur venant d’une base de données 
provisoire.  
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Fig. 3. L’architecture du module Transmodage dans ISIS 

6.1 Le Décideur 

Le décideur, est l'algorithme de prise de décision qui détermine la forme optimale du 
transmodage pour les ressources concernées ayant certaines contraintes. Il a été 
entièrement développé en langage Java, et comme présenté dans la figure 4, comporte 
trois modules principaux : le  DID Parser (origine : Ghent University [7]), le DIA 
Parser  et la Logique de Prise de Décision de Transmodage qui est le moteur de prise 
de décision du décideur. Elle prend comme entrée les contraintes stockées dans une 
structure interne et les références de ressources. Ce processus comporte deux étapes 
principales.  
Dans la première étape un nombre restreint de contraintes sont considérées, qui sont 
celles requises pour prendre n'importe quelle décision transmodage, par exemple des 
supports de modalité dans des descripteurs TerminalCapabilities et 
NetworkCharacteristics. Ces contraintes seront employées pour enlever toutes les 
options transmodage qui ne sont pas soutenues par le réseau et le terminal en 
question.  
Dans la deuxième étape, parmi les options restantes qui sont techniquement faisables, 
une décision optimale est prise en utilisant les contraintes restantes. Quand la Logique 
de Prise de Décision de Transmodage a complété le processus et a produit la décision 
d'adaptation par transmodage, le module Décideur renvoie la décision au module 
Transmodeur de Ressources.  

6.2 Transmodeur de Ressources 

Le Transmodeur de Ressources est une implémentation des outils de transmodage 
suivants qui ont été développés en Java ou C :  

Module de Transmodage 

Décideur 

Transmodeur 
de Ressource 

BD 
temporaire 

BD de 
Descriptions 
de contenus

Streaming Server 

Streaming
Engine 

Service 
Manager

BD de 
ressources
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Fig. 4. L’architecture du Décideur 

 
• Convertisseur de Texte vers Image 
• Convertisseur de Graphiques2D vers Vidéo  
• Convertisseur de Graphiques2D vers Image 
• Convertisseur de Vidéo vers Graphiques2D (slide-show) 

7. Conclusion 

Dans ce travail, l'outil de description de transmodage s'est avéré utile et dans certains 
cas nécessaire afin de réaliser l'adaptation de ressource par transmodage dans MPEG-
21. Cet outil de description, qui est basé sur la connaissance de l’auteur des 
ressources, est fondamentalement approprié pour que l’auteur exprime ses préférences 
et conseils sur différents paramètres de transmodage. Par notre logiciel développé, qui 
est basé sur notre contribution au logiciel de référence du MPEG21, la présence de 
l'outil de description transmodage dans MPEG-21 DIA se révèle cruciale pour 
faciliter et guider le processus de l'adaptation MPEG-21,  dans la conversion des 
modalités de ressources.  

9. Perspectives 

Récemment, dans MPEG-21, suite à notre travail sur l'outil de description de 
transmodage, le besoin d’un descripteur concret pour la description des différents 
types de conversions ( par opposition à la description pure de contraintes)  a été 
identifié. L'outil de description de transmodage a été considéré comme un exemple 
d'une telle description concrète et constitue la base d’une extension de DIA à 
n'importe quels autres genres d'adaptation de ressource (transmodage, transcodage ou 
tout autre changement de paramètres). 
Notre futur travail concernera donc ce nouvel aspect et inclura la recherche sur un 
outil de description plus complet que le descripteur transmodage et son 

Vers Le Transmodeur 

Décideur 

DID 
Parser

DIA Parser (l’analyseur 
des contraintes ) DID :  

les descripteurs 
Transmodage  
+ 
Les ressources 

Logique de Prise de
Décision de Transmodage 

DIA : les 
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implémentation.  Une simple instance de DID donnant une idée sur le concept des 
descriptions de conversion est présentée dans la figure 5 
 

 
<DIDL> 
 <Item> 
  <Component>        
     <Descriptor> 
       <Statement mimeType="text/xml">        
         <dia:ConversionInformation>                             
             <dia:Conversion> 
                <dia:Transcoding> 
 
<!— des descripteurs transcodage exprimant les conseils pour le 
transcodage au profil Simple Advanced MPEG-4, par exemple: -->  
 
                  <dia:To>MPEG-4 Video Advanced Simple Profile</dia:To>  
                  <dia:With>...quelques parameters...</dia:With>  
                </dia:Transcoding>  
                <dia:Transmoding> 
  
<!—des descripteurs transmodage exprimant les conseils du fournisseur 
concernant la conversion de cette vidéo a l’image, par exemple: --> 
 
                   <dia:To>Image</dia:To>  
                   <dia:With>... quelques parameters...</dia:With>                    
                </dia:Transmoding>  
             </dia:Conversion>                             
         </dia:ConversionInformation>         
       </Statement> 
     </Descriptor> 
     <Resource mimeType="video/mp4" ref="myInitialVideo.mp4" /> 
   </Component> 
 </Item> 
</DIDL> 

Fig. 5. Une instance de DID avec des descriptions de conversion 
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