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Résumé

Cet article traite de lagrandissement de séquencewidéo
dansle but de dminuer les capactés de stockageet les
débis de tansmisson. Andg, il défnit un pocédé
pemettant d’agandir en taille les images d'une
séqience qui peut ains étre stakée sas forme de "petit
format".

Dansun premier temps, il va raiter de lagrandissement
d'imagespar inducton, uneméthode de régularisation
développée pouesimagesdfixes

Enaiite, il déciit les méthodesle compession utilisées
en vidéo parl’ expbitation de & redondancedmporelle.

Enfin, il expligue comment devecteus de mouvement et

les images d'erreurs obtenus par un aborithme de
Block-matching vonétre utilisés avec I'induction pour
réaliser un ageandissement de fquencesvidéo de
qualité.

Mots clef
Agrandissement, vidéo, compenséaion de mouvement,
syper-résdution.

1 Introduction

Avec l'esso du multiméda, I'utilisation de séqierces
vidéo, de DVD et dInterret est évenue chose carrarte.

Malheueusement, ces applicatios subissent des
cortraintes de capacié de dockage ou de déhi de
transmission.

L'agandissement des séguerces vidéo es alors une
bome alterrative pou rédiure ces cortraintes en
diminuant a la saurce le nombre d'informations astocker
et & trasmettre.

Or, 'agandissement créé par lesecteus MPEG actls
rete déceart. En effet, il s'agt d'une smple
duplicaion des pixels ou bien d’'une interpolation
linéaire @ns le meilleur des cas.

Dans les paragraphes suvants, nous dlons nontrer
conmment un procédé oginal développé pou desimages
statiques (I'agrandissement par irduction [1]), va étre
complété par I'utilisation/compersaticn de mouvement
pou desvidéo.

Aussi, aprés avoir étudié les méthodes de compressian
vidéo (codag supprimart la redordarce tmporele),
nous propo®ns d'utiliser lesvecteus de nouvement [7]

[5] pou produre une siquerce agardie de bome
qualité avec wn tenps ck calcd relativemert réduit.

L'agrandissement par nduction a é& déloppé pou des
images en niveax de gis, alssi, le procesus que rous
awvons étudié e appligue uniquemert pou desséquerces
en nivea de gris, mais il reste tat a fait valable pour
desséquercesencoueus.

2 Agrandissenent parindudion

Nous allons légérement insister su cette néthode
d’induction car elle est la dse & toute we partie du
travail effectie par la sute.

L'agandissenent par induction [1] est e méthode de
régularisation possé@nt un asgect aiginal du fait qu'elle
corsidére l'agardissement comme étari un problene
inverse c la rédiction. Ainsi agrandir une image, c’est
produire une image dont la rédiction redonne I'image
originale (cortrainte de rédation).

Aprés un agardissement réali® par uw procédé
guelcanque (nous awns cloisi I'interpolation linéaire),
nous appliquons I'induction de facm itérative pour faire
converger I'image obterue initialement, vers I'image qui
satishit aumieuw la cantrainte de réduction.

Ainsi, cette néthode restauwe le conteru fréquentiel de
I'image intiale dans la résdution supérieure en
cohérerce aec elleméne.

Cette néthode possé@ un aspect ersenbliste car il
existe wn ersenble de sdutions visuellement admissildes
qui satistit cette catrainte.
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Figure 1 — Rincipedel’ ag-andissement parinduction.



Le schma précéent (figure 1) illustre le principe
éroncé. L’image orignale e$ agardie par irterpolation
linéaire pou domer une image appelédamage inductrice

(figure 2).
Cette image ed ersuite progetée sr I'ersemble des
solutions  visuellement  adnissibles  c’eg-a-dire

I'ersenble des sdutions qui satisbnt la contrainte de
rédwction et qu dome une image procte de limage
originale (la figure 3 illustre le résltat obteru apres
projection).

Les dew images ci-desous conparert les résiltats
obterus avec cette réthode.

Figure 3 — Agrandissement parinductian.

Les réalltats sont remarquables au niveau de zoms
texturées,ou I'on peut voir une nette anélioration des
détails ains que du cortrage pou l'image qu a été
induite.

Malheuewsemrert, cette néthode a m tenps de calcu
relativemert élewe, assi elle estnutilisable telle qu'elle
en vidéo si nous cevons a@randir chague image. Nous
allons voir dans la sute, la maniere nt nous allons
I’enployer pou réaiser des agarndissements vidéo
rapidesgrace mtamment a la prédictiorde nouvement.

3 Principe du codage vidéo

Entre dex images succesives d'une séquerce, un

certain nombre délénernts de la sére ne sont pas
modifiés ou se sont déplacésd’'un mouvement résumé
par une trarslation. L'idée qi est uilisée dns les
différentes normes MPEG e$ de décoper I'image en
blocs et de détecter ledéplacerarns de ces derriers
ertre deux images secessies [6. Ensute, il sufit de
coder les vecteus de déplacerarnt détectés Ceg

I'estimation et la pédction de mouvement qui est
couamment réalisfe par desalgorithmes de block

matching [6].

Malheureusement, les changements ces dfférents Hocs
ne se limitent pas a ds trarslations, il peut y awir des
variations de luminosité, ds recavrenmerts, s
déformations d'objets qui s tradusent par des
différences de niveaux de gris.

Par conséquent, une image derreus doit étre créée il

sagt de la diférerce ertre I'image orignale etl’image
recanstruite par prédction de mouvement. Cette image
ed ersuite codée car elle prége we faible ertropie et
dorc elle adnet une forte conpression.

Dars les rormes MFEG, trds tyes dimages sot
définis:

Les images | (Intra), codéesindépemanment les
unes des autres.

Les images P (Predicted, prédtes a prtir d'une
image deréférerce artérieue, qu peu étre dutype |
ouP.

- LesimagesB (Bidirecional interpolated), préditesa
partir de 2 images de référerces: une référerce
artérieue et une référerce posérieue. Elles alss
pewent étre desmages! ou P.

Ces images sont répartes en groupes Un groupe
d’'images (Groupe Of Pictures :GOP) ed conpog d'un
ersemble d'imagesP et B, ertouré de den images Intra
(sede la premiére apartient auGOP.

Pour la site, mous allons utiliser des paramétres
stardardisés pur du PAL : GOPinitialisé par une image
I, avec troisimages P et dex images B intermédiaires
[4].

Nous awns exrait des sfquerces les vecteus de
mouvement et lesimages d’erreus par desalgorithmes



de block-matching, puis nous les awons regoupés en
GOP comme pour un flux MPEG.

Figure 4 — Reongruction & patir des vecteurs de mouvement.

4 Agrandissenent en utilisantles vecteurs

de mouvement
La méthode qe mus awns mise en cauvre pour
I'agardissenent d une séqierce \vidéo est la sivarte :

La premére image d'un groupe dimages (type 1) es
agrandie par induction, nous dtenons ansi une
image ce bonne qualité vistelle.

- Les images sivartes di GOP st recmstruites a
partir :
- des wecteus de mouvement de taille double
- de l'image derreus agardie par sinple
interpolation linéaire.

- Le procédéegd itéré pou chaque groupe dimages
(GOB) jusgu'a la in de la gquerce.

L'apport de cete méthode par rapporta e simple
interpolation linéaireest l'induction de la premiére image
d'un groupe (wir figure 8). Angi, les images suivanes
qui se serert d'elle pour lewr recanstruction voient leur
netteté angliorée. De pla conme les images d'erreus
sont agandies wiquemert par interpolation, le temps de
calcd moyen rege acceptable.

Le paragaphe suvart montre les dfférernts résitats
obterus.

5 Réslutats et nterprétation
Voici, dars un premer temps, quelquesimagesobterues
par notre méthode :

Figure 7 — Image B recongruite parbi-compensation demouvement.

Voici, mainterant le gaphe d EQM dune quarartaine
d’imagesde la gquerce :
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Figure 8 — Gaphed’EQM dela séquence lesimages | asurent une
erreur réduite les plus grandes erreurs arivent avec lesimages P, entre
2 images | naus awns la séquencel, B, B, R B, B,R B, B, R B, B, |

Les résiltats d’ersemble ont correctsméme avec une
simple image derreus agardie par interpolation
linéaire. Cepndart quelgues images irduites ont une
EQM supérieue awx images interpolées ceci et da a
I effet de blocs qui introduit desdégadatons percles par
I'EQM alas que la qialité de I'image estbien meilleure
visudlement.

Méme s les réslltats sont corrects quelgues problénes
apparaissent. Ainsi, lors d'un changeament de plan, une
simple image derreus interpolée re sufit pas pour

corriger toutesleserreus. Par corséqlent, lesimagesqu

vont étre pédtes m@r la site serait de mauvaise qualité.
Il ed posible de rerédier a ce problem engénérart

une nouvdle image | au moment du changement de
scére

L' aure effet génant qui persiste et gi senble étre dlicat
a supprimer, e$ un effet srobosopique rektivement

visible. CGeci e$ db a I'accumulation d’approxmatiors et
deserreus. Ainsi, la retteté de la sere £ dégade pewa
peu, puis lorsqu’'un nouveau GOP apparait, cettenetteté
ed antliorée gace a linduction réalie sr I'image |

qui va suvre. Viswellement, I'ceil est sesble a ces
variations répétitives c la qualité lors ce la ségierce.

Parallelenent, des tests d robustesse a ladradation de
I'image derreus airsi qu'a la prédction de mouvement
ont été efectiés.

Pour I'image d’erreus, les expérierces ort corsisté a
mettre les &ibles \aleurs e carections & zéro

Pour la prédiction de mouvement, deux tests ont été
effectés, I'un a corsister a raputer une valeur aléatoire
awx vecteus de mouvement, I'aure a casister a utiliser
des dgorithmes de Block-matching saus-gotimaux.

Dars tous les cas, la ®thode donne des résitats
correctstart que lesdégadatiors regert limitées

Conclusion et travawuturs

L’ utilisation conjointe ce I'agrandissenent par induction,
et des vecteurs de mouvement, offre un agrandissement
de qualité sipérieure a celu fourni par une duplication
de pixels ou une simple interpolation linéaire.

Les avantages ce natre méthode sant que nous sanmes
affrarchis des différertes normes MPEG pusque rous
awons utilisé uniquemert les gands principes du codage.
Mais, il est tajours posside ce la geffer sur un flux
MPEG exstart.

Ceperdant, il rese gelques problenes a traiter tels que
I'apparition d'un effet de blocs. Ceci esd au principe
d estimation de mouvement utilisé.

I et bon égplemrent de renarquer, que pou des
déweloppenents ou des études futures il faudrait
réfléchr sur la notion d'objet et entirer partie pour
définir des modéks adapés ou paricipart au codag
MPEGH+ [3] et renarquer que dars le casd’un begin en
tenps réel trescortraignant, il es possible dediminuer
le tenps de I'induction en se bcalisant su des pints
importarts de I'image[2]: textures, caotours, zaes
particulieres...

Il serait églenment intéressan de tester cette éthode
dans un processus @ réduction/agrandissenent, dans le
but de diminuer la bandejpassane uilisée las dune
transmission surdes réseaux de type Intraret/Internet.
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