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NMF - lien avec I'audio et la vidéo Rappels sur la NMF

Application a des modalités audio/vidéo

Principe et notations

@ Approcher une matrice V a coefficients positifs par le produit
de deux matrices W et H a coefficients positifs

o VeRUN weRPK HeRIEN
@ A priori, WH est de rang faible

@ Peut se faire en résolvant le probleme d'optimisation

min D(V | WH)
W,H
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NMF - lien avec I'audio et la vidéo Rappels sur la NMF

Application 3 des modalités audio/vidéo

Principe et notations

o L’additivité « sans compensation » favorise des
décompositions par parties

@ Les colonnes de W constituent un dictionnaire, les lignes de H
des patterns d'activation

N
.

H_ N
Vil VEE
H HE
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NMF - lien avec I'audio et la vidéo Rappels sur la NMF

Application a des modalités audio/vidéo

Construction de matrices non-négatives et représentatives

@ L'idée est de construire des matrices qui caractérisent chaque
locuteur

@ d'un point de vue audio, ou vidéo
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NMF - lien avec I'audio et la vidéo

Rappels sur la NMF
Application a des modalités audio/vidéo

7

Construction de matrices non-négatives et représentatives
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Le cas des vidéos éditées
Co-factorisation douce en pratique

Coupler des NMFs : pourquoi et comment ?

Regroupement de locuteurs et NMF

@ Regroupement de locuteurs : qui parle quand?
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Le cas des vidéos éditées

Coupler des NMFs : pourquoi et comment ?
P pourq factorisation douce en pratique

Regroupement de locuteurs et NMF

@ Lien direct avec la NMF :

H_ N
Vil VEE
H HE
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Le cas des vidéos éditées
Co-factorisation douce en pratique

Coupler des NMFs : pourquoi et comment ?

Regroupement de locuteurs et NMF

@ Lien direct avec la NMF :

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Le cas des vidéos éditées
Co-factorisation douce en pratique

Coupler des NMFs : pourquoi et comment ?

Regroupement de locuteurs et NMF
@ Situation équivalente pour la vidéo (« qui est a I'écran

quand 7 »)
@ Activations audio et vidéo corrélées, mais pas égales

(Image : Slim Essid)
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Le cas des vidéos éditées

. ; 2
Coupler des NMFs : pourquoi et comment ? Co-mianiem dhrEs an ErEime

Co-factorisation douce et co-factorisation dure

@ Co-factorisation dure : Vi = WiH et Vb = WHLH

@ ne correspond pas aux constatations

Co-factorisation douce Co-factorisation dure

H — Vi
: i H

Hy — V, Va
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Le cas des vidéos éditées

. ; 2
Coupler des NMFs : pourquoi et comment ? Co-mianiem dhrEs an ErEime

Co-factorisation douce et co-factorisation dure

@ Co-factorisation douce : Vi = Wi Hy, Vo = WhHo, les
différences entre H; et H, sont pénalisées

Hy H>

Wi Vi Wa Vo
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Le cas des vidéos éditées

. ; 2
Coupler des NMFs : pourquoi et comment ? Co-mianiem dhrEs an ErEime

Construction d'une nouvelle fonctionnelle de colit

@ Choix naturel :

i Wi, Hi, W5 Hy) = 1Dy (V1| W1 H
W1,IT,I\9V2,H2C( 1., Wa ) = 1D (Vi [ WA Fh)

+B2 Dk (Vo | WaHo) + Bj || Hy — Hol|1
S.C. leo, H120, W2ZO, HQZO

@ Distance de Kullback-Leibler adaptée aux histogrammes de

comptes

@ Pénalisation ¢1 adaptée a nos attentes sur le lien audio/vidéo

@ Hyperparamétres 31, B2, B3,
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n Le cas des vidéos éditées
Coupler des NMFs : pourquoi et comment ? DD (LIS .
Co-factorisation douce en pratique

Problémes numériques

@ Soit @ €]0, 1[; on peut faire diminuer le coiit en considérant

1 1
B1Dkr (Vi | o WiaHy)+ 2Dk (Vo | o WoaHo)+ B ||aHy — aHb ||,

@ On introduit les matrices diagonales A; € RK*K avec pour
k-eme coefficient diagonal A; x = > ¢ w; s et I'on considere

W1,IIIT,I\5\]/2,H2 C ( Wl, Hl, W27H2)

= B1 Dk (V1 | Wi HL)
+ 62Dk (Vo | WaHa) + Bj [|AM1HL — Ao Ha ||
S.C. W120, H120, WQZO, H2ZO
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Le cas des vidéos éditées

. ; 2
Coupler des NMFs : pourquoi et comment ? Co-sianssiem drEs @n FrEime

Problémes numériques

@ Pour pouvoir comparer les matrices Hy et Hy « a I'échelle », il
faut également introduire une matrice diagonale S; le
probleme numériquement stable finalement étudié est

WL,S?’IQVZ?HZC(WL Hy, Wa, Hy)

= S1 Dy (V1 | Wi HL)
+B2 Dk (Vo | WaHo) + B [[ArHy — SAoHa |y
S.C. leo, leo, W2ZO, HQZO

@ Soluble via une optimisation alternée en W et H par
majoration-minimisation
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Le cas des vidéos éditées

. ; 2
Coupler des NMFs : pourquoi et comment ? Co-mianiem dhrEs an ErEime

Calibration

@ (31 est redondant

@ (35 est un choix direct de I'utilisateur

@ [3; doit étre optimisé a part

@ Les réglages peuvent étre adaptés directement pour des
probléemes de dimensions différentes
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Le cas des vidéos éditées

. ; 2
Coupler des NMFs : pourquoi et comment ? Co-mianiem dhrEs an ErEime

Comportement effectif

Modalité 1 Modalité 2
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Résultats en regroupement multimodal de locuteurs

Données et scores

@ 33 premiéres vidéos de Canal9 political debates database
o débats a la télévision suisse, invités variés
@ trois a cing personnes
@ 10 vidéos aléatoirement sélectionnées pour le réglage de 3;,
les autres sont utilisées pour les tests
@ On mesure le « Diarization Error Rate »

@ script de scoring NIST standard
¢ grossierement, mesure de la fraction de temps-locuteur
incorrectement attribuée (le plus petit est le meilleur)
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Résultats en regroupement multimodal de locuteurs

Cadre de comparaison

@ Du fait de la non-convexité, initialisations aléatoires, on
conserve le « meilleur run »

o Comparaison entre :

s une factorisation de la seule piste audio (a)

s co-factorisation dure sur @ (b) ou Q@+ 1 (c) composantes ol
Q est le nombre de locuteurs

@ co-factorisation douce (d)

| Méthode | @ | ® | (© | @ |
| DER moyen [ 21.4 [ 25.1 [ 18.9 | 16.8 |
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Résultats en regroupement multimodal de locuteurs

Conclusion

@ La co-factorisation douce est bien capable de prendre en
compte l'information apportée par une modalité
supplémentaire

@ Elle peut le faire plus efficacement qu'une co-factorisation
dure

@ Et dans un cadre permettant aisément |'ajout de nouveaux a
priori
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