Codage vicko scalable par maillage et ondelettes 3D
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Résune

Cet article pesente un s@ma de codage v scalable
ba< sur une approche de type analyse-sgath Le mouve-
ment est refrseng par un maillage @formable qui permet

a l'aide d’'une transforrée ondelette temporelle applig@

le long de la trajectoire du mouvement d’exploiter au mieux
la redondance temporelle dans urégsience viéo. L'uti-
lisation d’ondelettes 3d dans la stégie de codage offre
une scalabilié naturelle au codeur. De plus, le €rha
d’'analyse-syntbse permet deé&toupler le mouvement et
la texture et de coder ces deux informatioepaément.

Le mouvement peut alo&tre cod avec pertes, le gain en
débit pouvant ainsétre misa profit pour le codage de la
texture. Parce que le codage du mouvement est avec pertes
un critere de mesure de quditlans le domaine texture est
propo<.

Enfin, le sckma de codage propegermet de épasser
certaines limites des codeurs @il existants &es princi-
palement I'utilisation de mouvements bésblocs. Il offre
des performances comparables au codeur H26L, tout en
fournissant un flux scalable.
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1 INTRODUCTION

Le codage vido est utili€ dans de nombreuses applica-

tions qui récessitent des ressources et des bandes pas-

santes vagés et variables. Pouepondrea’ ces dif€rents
besoins, il est alors ietessant de disposer d’'un flux eia”
pos&dant des propetés de scalabili, c’esta-dire pou-
vant s’adapter aux ressources ebid$ disponibles. La
scalabilig peut s’obtenir par I'utilisation de transfoe®s
ondelette dans le sehia de codage vad, en effet, ces
deux notions, ondelette et scalatlifjermettent chacune
de repesenter un signal de mame hiérarchique. Ligte

est alors détendre le cas du codage d'images par onde-
lettes 2D, type JPEG-2000, EZW ou SPIHT, au cas 3D des
sequences vigds. Une transfore€ ondelette est ainsi ap-
pliguée sur chaque axe du signal @a horizontal, verti-

cal et temporel. Mais les ondelettes seront d’autant plus
efficaces pour@tomposer un signal véd que I'on pourra
exploiter la corelation temporelle. Comme le signal eid”
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varie peu le long des trajectoires du mouvement, pour ex-
ploiter au mieux la redondance temporelle, il est alors
nécessaire d'appliquer la transfoemondelette temporelle

le long de ces trajectoires.

Plusieurs schmas de codage o’ exploitant I'ondelette
temporelle et le mouvement onejd éte proposs. Une
premire methode [7] utilise le mouvement global de la
seEne pour pealablement redresser toutes les images afin
d’effectuer une transfore€ ondelette temporelle. D’autres
schémas bass mouvement par blocs omté” proposs

par Ohm [1], puis par Choi et Woods [2]. Dans ces
sckémas, la transfore€ temporelle est applige”sur les
blocs dplacs des images, mais I'utilisation d’'un mouve-
ment par blocs fait apparaitre des pixelscdhneas ou
'doublement connees$’ qui doivenetre gerer diferemment.
Une autre approche de codageaadiar ondelettes est celle
introduisant la transformation ondelette sous sa forme lif-
ting. Dans [4], la transforeé ondelette et la compensa-
tion en mouvement sont appliges dans le serhe temps.
Cette technique permet d’effectuer les calculs sur les grilles
d’echantillonnage de chaque image permettant ainsi la
réversibilig du scleima. Mais il est alorsetessaire de dis-
poser des champs de mouvement avant eer&;riimpli-
quant alors un aat"de codage important pour le mouve-
ment. Dans [5], les auteurs utilisent leemé principe avec
cependant un nombre de champs de mouvement moindre
que dans la mthode pecddente gacea I'utilisation d'un
filtre de transformeé 5/3 trongea’

Afin de pallier aux diférents inconghients des ethodes
présenges, nous proposons une nouvelle approche de co-
dage vido scalable ba&ssur un scama de type analyse-
synthése. L'analyse-syn#se nous permet deeddupler la
texture et le mouvement par projection des images de la
sequence vidd sur des grilles deeférences. Pour obte-
nir une bonne re@sentation du mouvement apparent, nous
utilisons un maillage eformable. Les maillages sont de
bons outils de compensation en mouvement, ils permettent
un suivi continu de la texture qui justifie I'utilisation des
ondelettes le long de ces trajectoires. Enfin, les ondelettes
3D offrent une scalabikt'naturellea’notre sckma de co-
dage vido.

Notre nmethode permet deegpasser certaines limitations
des sckimas de codage existants, et lesultats montrent
gu’en terme de quabtiisuelle notre approche par analyse-
synthése est aussi performante qu’un codeur padjgtion,



comme H26L, offrant en plus un flux ved’scalable. Xeven
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2 SCHEMA PROPOSE \ﬁ
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2.1 Sclema ¢gréral
X —  spiit

Le sckfma 1 pesente une vue globale du scha -
d’analyse-syntese. L'analyse permet deddupler les in- /[\
<,

formations de texture et mouvement, qui sont ensuite
cokesa l'aide d’'une transformé ondelette temporelle, et
de codeurs offrant des flux progressifs scalables. La phase
de syntlese permet de reconstruire kEgsience partir des

informations de mouvement et de texture. FIG. 2 — Sctema liting d’une transfori@e ondelette

Séquence vidéo

Xodd

2.4 Codage
Analyse Les sous-bandes temporelles sont ensuite transiesm’
Découpage de GOP par une transforeé ondelette spatiale. Enfin, les sous-
Estimation de mouvement bandes spatio-temporelles de texture obtenues soresod”
Séparation texture/mouvement par un codeur scalable, type EBCOT. Une emaritation
hiérarchigue du mouvement est u#les’[8], les informa-
l tions de raffinement sont ced$ avec pertes par plans de

bits de faon progressiva I'aide d’'un codeur arithetique.
Le gain en mouvement estpércud’ sur la texture.

Au final, il est possible deetoder le fluwxa'différentes qua-
lites assoeésa differents ébits. Une couche de quait”

‘ Transformée temporelle

Cod L R )
odage de base minimale restaatun dbit trés bas (typiquement
60kbs pour lasquence Foreman, 15Hz).
Synthese 2.5 Synthese
La phase de syn#se reconstruit laegjuence vido en re-
Séquence vidéo reconstruite projetant les images de texture sur leur grille originale. Le

codage du mouvement avec pertes se base sur I'hgpeth’
que I'oeil humain est moins sensible aux erreurs de mouve-
ment qu'aux erreurs de texture, ainsi laetidreconstruite

. . en utilisant le mouvement cedivec pertes seradaBe par
2.2 Estimation de mouvement rapporta la vidéo originale, mais ceatalage ne sera pas

Le scléma propos’est bas sur une approche analyse- perceptible par l'oeil. Cependant, la mesure de gealé”
synthése. La phase d’analyse extrait des groupes de N la squence vido reconstruite par le calcul du PSNR se
images et effectue une estimation de mouvenaeiaide trouve biaige. Afin de s’affranchir de ce biais, nous avons
d'un maillage @formable [6]. Les images sont ensuite Choisi de mesurer la quadit'estit€e de la equence vido
redreseés par rappora des grilles deaférence, comme reconstruite par un calcul de PSNR dans le domaine des
dans [7], cetteetape permet deeparer le mouvementde la  images de texture. Le PSNR texture est caaentre les
texture. images de texture initiales issues de la phase d’analyse et
les images de textureeddes, cette mesure traduit bien la
qualité visuelle de laajuence reconstruite. Ce prebie

FIG. 1 — Sclema global du codeur vib

2.3 Transformée temporelle de mesure de quaditaété également aborddans [9], I'au-

Une fois plagee, la texture est transfoea’en sous-bandes  teur traite de la reconstruction 3D deggiences vield a
temporellesT'aide d’'une transformé ondelette lifting. La I'aide d’'une moelisation ggongtrique de la sene par un
transfornge lifting est une alternative au sha de trans- maillage et d'images de texture. Dans notre cas et dans le
formée convolutif, il permet une inversion du srha plus cas de [9], I'optimisation du cet'e sur le mouvement et

rapide et le contife des erreurs d’arrondis. Lors de latrans-  du critere sur la texture est faitega€ment, contrairement
formée temporelle des images de texture, une compensa- a un codeur classique type MPEG ou H26x. Le gain sur
tion en mouvement n’esecessaire que silesimages n'ont  le mouvement peut alomstre Epercug’ sur la texture, en
pas la néme image deaférence. Dans notre cas, lesimages effet le cait de mouvement des approches classiques est
de éférences peuverdtfe la prengre et/ou la dereire de l'ordre de 45% du ebit total pour 13% avec notre ap-
image d’'un GOP. proche.



3 RESULTATS
3.1 Conditions exg@rimentales
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FiG. 3 —Sequence Foreman CIF, YUV420, 15Hz
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FIG. 4 — S2quence Tempete CIF, YUV420, 30Hz

Le scléma propos aété tes€ sur diférentesefuences & °
differents @bits. Nous pe&entons lesesultats obtenus sur
la $quence Foreman CIF, YUV420, 15Hz et Eggénce
Tempste CIF, YUV420, 30Hz. La figure 3 compare les
performances obtenues par notreesola’ sur la squence
Foreman avec le codeur H26Lv8, le codeur MPEG-4 Mo-
musys et deux codeurs kesdndelette3Detrits dans [3].

Le premier codeur vidd ondelette repsente le mouve-
ment par blocs et effectue une transfeemémporelle avec
compensation en mouvementaide d’un filtre lifting 9/7.
Les sous-bandes temporelles sontemxlpar un codeur
progressif scalable et le gbdu mouvement repsente
45% du abit total. Le deuxéme codeur par ondelette uti-
lise aussi un mouvement par blocs, mais effectue la trans-
formée temporelle Taide d'un filtre lifting 5/3 tronqe’.

Le codeur H26Lv8 aefe utilisé dans une configuration
de performances maximales avec I'option d’optimisation
débit-distorsion actigé, QP=31, profil IPBB et codage
arithmétique.

FiG. 5 —Foreman image 117 reconstruite par le écha
maillage+ondelette 3D

FIG. 6 — Foreman image 117 c@e-cecocke par H26L

3.2 DISCUSSION

Les @sultats montrent que les codeurs ondelette utilisant
un mouvement par blocs sont lire¢td des filtres ondelette
temporels courts. Ceci s’explique par le fait que le mouve-
ment par blocs contraint eredit produit des discontings

aux frontéres des blocs, ces discontimsitsont inadapts

a la transformation par ondelette temporelle, car les sous-
bandes hautesdguences temporellesgultantes sont de
forte énergie et sont difficilea toder (cf [3] pour plus de
détails). L'utilisation de filtres ondelette temporel courts
donne alors de meilleurgsultats (5/3 tronqude la figure

3) que les filtres longs (9/7 de la figure 3). Les maillages
qui procurent un suivi continu de la texture au cours du
temps paraissent alors plus adsp# la repesentation



du mouvement dans le cadre de transfeenrondelette
temporelle, ceci est confirmpar les esultats de notre
codeur qui offrent les ermes performances que le codeur
par blocs utilisant le filtre 5/3 trongu Ces esultats sont

que possible de la vab originale, tout en offrant la possi-
bilite de reconstruire la vaba differentes qualés. L'uti-
lisation des ondelettes permet d’offrir une scalapitititu-
rellea notre schima, cou@a un outil de compensation par

d’autant plus encourageants que le codeur par maillage ne maillage offrant une continwgttlans le suivi de la texture,

gere pas les zonesprobEme du maillage.

En effet, il reste des zonesidés maillages ne matdisent

pas le mouvement correctement, impliquant des artefacts
visuels importants gu’il faut corriger en augmentant latco”
de codage de la texture. Ces zones difficdesiodliser
sont les zones d'occlusion et les zonessaritant un
fort changement deesolution. Le premier cas intervient
qgquand des objets seedbuvrent ou se recouvrent, la
texture est fortement expages’ou contraett dans ces
zones. L'aplatissement des mailles conduit alarsies
retournements @¥rant une texture reconstruite faite
d’aliasing et de fausses textures qui sont difficdesoder

et n'apportent aucune informatiorecessairea la bonne
reconstruction de laegjuence. Une solution permettant de
gérer ces prol@mes serait I'utilisation de technologie de
rep®sentation et de codage kasbjet et I'introduction

de lignes de rupture, notiongsénte dans [8]. Les zones
de changement deesblution dans la texture provoquent
des artefacts chems coder dans le domaine texture, une
solution serait de poradtér ces zones au moment du codage
par un facteur prenant en compte kfaFmation.

Le sckéma de codage par maillage et ondelettes 3D permet
de dBpasser certaines limitations des codeurs existants
type H26L ou MPEG-4. La vidb reconstruite ne psente

pas les adfacts dis aux effets de blocs des srhas stan-
dardi€s, ni I'effet lissant des filtrages utiéis pour limiter

les effets de blocs, la texture de la g@feconstruite par

le sctEma d’analyse-synése est beaucoup plus nette
gue celle recosntruite par H26L (voir figures 5 et 6). De
plus, le scleima par analyse-syntege offre une scalabidit”
naturelle au niveau du codage des informations de texture
mais aussi au niveau des informations de mouvement. La
vidéo peugtre reconstruita differents niveaux de quadit”

de texture et de mouvement.

Par rapport aux codeurs hes’blocs, le codeur bas’
maillage et ondelette 3D pas#e I'avantage d’avoir un
colt de mouvement moindre. En effet, les maillages sont
beaucoup moins chera coder qu’'un mouvement bas’
blocs et linversion possible du mouvement implique
gu’un seul champ de mouvement estassaire.

4 CONCLUSION

L'approche pesente propose un codeur \&d scalable
bag sur un scéma de type analyse-syete utilisant
les maillages et les ondelettes 3D. Le excta d’analyse-
synttese offre une nouvelle ethiode de remsentation
des informations eneparant par une phase d'analyse les
informations de mouvement et de texture et en codant
sepaement ces informations. La phase de sgsthpermet
de reconstruire une v de qualivisuelle aussi proche

ces outils permettent d’exploiter au mieux la redondance
temporelle dans laegsjuence vidd. L'hypottese de base du
schéma d’analyse-synése, qui est que I'oeil humain est
moins sensible auxedauts de mouvement qu’auwefdiuts

de texture nous permet de coder le mouvement avec pertes.
Toutefois, nous avons vu que le codage du mouvement avec
pertes implique I'utilisation d’'une mesure de qualidans

le domaine texture.
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