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The invention relates to a process for estimating disparities between images forming a stereoscopic image. The process comprises, in
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(57) Abrégé

L'invention concerne un procédé d’estimation de disparité entre les images constituant une image stéréoscopique. Le procédé consiste:
dans une premiére étape, A réaliser une méme décomposition hiérarchique de chaque image (Id(t), Ig(t)) monoscopique, par niveaux de
résolution, en constituant au moins trois pyramides d’images de résolutions croissantes, une pyramide d'images basses fréquences et deux
pyramides d’images hautes fréquences suivant les directions horizontales et verticales des images; dans une deuxiéme étape, 4 estimer une
disparité (D) au niveau de résolution le plus grossier et A affiner 1'estimation dans chaque niveau au fur et 4 mesure que la résolution

augmente. Application: traitement d’effets spéciaux d’images stéréoscopiques.
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PROCEDE D'ESTIMATION DE DISPARITE ENTRE
LES IMAGES MONOSCOPIQUES
CONSTITUANT UNE IMAGE STEREOSCOPIQUE

La présente invention concerne un procédé d'estimation de
disparit¢ entre les images monoscopiques constituant une image
stéréoscopique. Elle s'applique notamment au ftraitement d'images
stéréoscopiques animées et numérisées en séquences, ce traitement
permettant d'obtenir une description du relief par mesures des distances aux
caméras de prises de vues. Elle s'applique par exemple au traitement du
signal de télévisions stéréoscopiques ou aux effets spéciaux de traitement
d'une image stéreoscopique.

Le ftraitement d'images stéréoscopiques, par exemple le
détachement d'un objet de tous types de fonds, autres que bleus notamment,
nécessite une connaissance du relief de cet objet.

Une image stéréoscopique résulte de la combinaison de deux vues
monoscopiques prises par deux caméras placées a des endroits différents, la
distance entre les caméras étant par exemple égale a la distance entre deux
yeux et leur direction simulant le regard humain par exemple. Chaque image
stéréoscopique est donc constituée d'une paire d'images monoscopiques. i
est connu que la connaissance de la disparité point a point entre les images
d'une méme paire permet de déduire la distance des objets filmés par rapport
aux caméras et ainsi d'en déduire une information de relief de ces objets.

Une description physique des différences entre les deux images
d'une paire stéréoscopique est obtenue par la mise en correspondance point
a point fournissant des informations vectorielles. Le champ de disparité est
constitué de ces informations vectorielles qui sont en fait liées au changement
de perspective entre les deux images et a la distance des caméras par
rapport aux objets de la scéne a filmer.

Une méthode de mise en correspondance point & point de deux
images, une image gauche et une image droite, constituant une image
stéréoscopique est décrite dans un article: PROCEEDINGS OF THE
CONFERENCE ON COMPUTER VISION AND PATTERN RECOGNITION,
Miami Beach, 22-26 juin 1986, pages 219-226, IEEE, Silver Spring, US;
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L.R. WILLIAMS et al. : "A coarse-to-fine control strategy for stereo and motion
on a mesh-connected commuter".

Une décomposition hiérarchique des images y est réalisée par
niveaux de résolution, puis une estimation des disparités entre ces images est
réalisée en partant du niveau de résolution le plus grossier vers des
résolutions de plus en plus fines. Cette méthode, utilisant une seule pyramide
d'images de résolutions croissantes, n'apporte pas toujours une estimation
suffisamment précise, notamment pour des objets fins ou pour des contours,
ou encore quand les zones de disparités sont sensiblement uniformes.

Les disparités points & points entre les deux images d'une méme
paire pouvent étre décrites par des vecteurs, appelés vecteurs disparité, le
but de linvention est I'obtention d'une séquence de champs de vecteurs
disparité correspondant a une séquence dimages stéréoscopiques et
estimant de fagon satisfaisante les différences entre les deux vues d'une
image stéréoscopigue, notamment avec une bonne précision.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé d'estimation de
disparité entre les images monoscopiques constituant une image
stéréoscopique, caractérisé en ce qu'il consiste :

- dans une premiére étape, a réaliser une méme décomposition hiérarchique
de chaque image monoscopique, par niveaux de résolution, en constituant au
moins trois pyramides d'images de résolutions croissantes, une pyramide
d'images basses fréquences et deux pyramides d'images hautes fréquences
suivant les directions horizontales et verticales des images ;

- dans une deuxiéme étape, a estimer une disparité au niveau de resolution le
plus grossier et a affiner 'estimation dans chaque niveau au fur et a mesure
que la résolution augmente, la disparité étant représentée en chague point de
limage par un vecteur dont l'origine est située au point d'une des images
monoscopiques et sur l'extrémité au point correspondant de l'autre image
monoscopique.

L'invention a pour principaux avantages qu'elle améliore la
précision d'estimation, notamment au niveau des contours ou des objets fins,
gu'elle peut étre utilisée pour de nombreuses applications de traitement
d'images stéréoscopiques, qu'elle permet d'associer & l'estimation de disparité
une estimation de mouvements d'objets d'une image stéréoscopique et qu'elle
est simple a mettre en oeuvre.
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D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a
l'aide de la description qui suit, faite en regard des dessins annexés qui
représentent :

-la figure 1, une paire d'images constituant une image stéréoscopique,
obtenues par deux caméras filmant la méme scéne sur deux angles
différents ;

- la figure 2, les images précédentes mises cbte a cote ;

- la figure 3, une séquence d'images stéréoscopiques ;

- la figure 4, deux séries d'images gauches et droites successives d'une
séquence d'évolution d'une image stéréoscopique ;

- la figure 5, une décomposition hiérarchique d'image en pyramide ;

- la figure 6, des illustrations de prédictions possibles ;

- la figure 7, des illustrations de fonctions de coult possibles.

Une paire stéréoscopique d'images peut étre modélisée par deux
projections en perspective dans des plans images différents de la méme
scéne tridimensionnelle. La figure 1 présente une paire d'images Ig(t), Id(t)
naturelles, monoscopiques, une image gauche Ig(t) et une image droite Id(t)
prises & un instant t, obtenues par exemple a l'aide de deux caméras filmant
la méme scéne sous deux angles différents.

Le probléme de l'estimation de disparité, consiste en la mise en
correspondance point a point des deux images ou vues droite et gauche. Si
un point P de l'espace, de coordonnées spatiales (X, Y, Z) se projette
respectivement sur 'image gauche Ig(t) et sur I'image droite Id(t) en un point
Zg de coordonnéeg) (Xg, Yg) et en un point Zd de coordonnées (Xd, Yd), le
vecteur disparité D assigné au point Zd de limage de droite a pour
composantes (Xd-Xg, Yd-Yg). Il est connu que linformation de disparité
permet de calculer la distance des points de la scéne filmée a la caméra, des
lors que les paramétres optiques et géométriques de l'acquisition des images
sont connus. Ces parametres sont notamment les distances focales, les
centres optiques et la distance entre les deux caméras.

La figure 2 présente coté a cote les deux images monoscopiques
Ig(t), Id(t) de la figure précédente. Un vecteur disparité a un instant t, est
défini en chaque point Zd de l'image droite Id(t), le point Zd étant repéré par
un couple de coordonnées (X, y) dan_s+ cette image Id(t). Le vecteur disparité
en ce point Zd est par exemple noté D (Zd). Le point de I'image gauche Ig(t)
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correspondant au point Zd de I'image droite Id(t) étant noté Zg, il est relie au
premier point Zd par la relation suivante :
Zg=27d -B(Zd) (1)

Un point Z'g de I'image droite Id(t) représente le point Zg de l'image
gauche Ig(t) dans cette derniere. Il est aussi relié au point Zd de l'image droite
Id(t) par la relation (1).

Selon [linvention, le procédée destimation de disparité
stéréoscopique entre l'image gauche Ig(t) et I'image droite Id(t) utilise une
technique d'estimation de mouvement entre deux images consécutives d'une
séguence monoscopique décrite dans le brevet frangais n°®2663178:
"Procédé d'estimation hiérarchique du mouvement dans une séquence
d'images"”, l'image droite Id(t) étant assimilée_é) une image consécutive de
limage gauche lg(t) et le vecteur disparité D étant assimilé au vecteur
mouvement. Ainsi, dans une premiére étape, une méme décomposition
hiérarchique de chague image monoscopique Id(t), Ig(t) est réalisée par
niveaux de résolution. Pour cela, au moins trois pyramides d'images de
résolution croissante sont construites: une pyramide d'images basses
fréquences et deux pyramides d'images hautes fréquences suivant les
directions horizontales et verticales des images Id(t), Ig(t). Dans une
deuxiéme étape, une disparité est estimée au niveau de résolution le plus
grossier, puis cette estimation est affinée dans chaque niveau de résolution
au fur et @ mesure que la résolution augmente.

L'analyse de la disparité est effectuée a l'aide d'une décomposition
hiérarchique en sous-bandes des images monoscopiques analysees Id(t),
lg(t), en conservant a chaque niveau de résolution de la décomposition la
bande basse fréquence et les bandes hautes fréquences représentant
respectivement les contours verticaux et horizontaux de l'image.

La figure 3 présente une séquence d'images stéréoscopiques
constituée d'images monoscopiques gauches Ig et d'images monoscopiques
droites !d évoluant en fonction du temps t.

L'image stéréoscopique évoluant au cours du temps, comme
lillustre la figure 3, il peut étre nécessaire d'effectuer des prédictions
temporelles des disparités entre les images gauches Ig et droites Id de
I'image stéréoscopique.
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La figure 4 présente deux séries d'images gauches et droites
successives d'une séquence d'évolution d'une image steréoscopique. L'image
monoscopique gauche Ig(t) prise @ un instant t est précédée d'une image
monoscopique gauche Ig(t-1) prise a un instant t-1. De méme, limage
monoscopique droite Id(t) prise @ un instant t est précédée d'une image
monoscopique droite Id(t-1) prise & un instant t-1. N

La prédiction temporelle du vecteur disparité D(t) en un polr)n de
limage droite Id(t) est calculée a partir du vecteur disparitt D(t-1)
correspondant a ce point dans l'image droite précedente Id(t-1), a I'aide des
vecteurs de mouvement calculés entre l'instant t et I'instant précédent t-1 sur
les images droites Id(t-1), ld(t) et gauches Ig(t-1), Ig(t). Ces vecteurs sont
respectivement notés Vd(t) et Vg(t), et appelés vecteur mouvement droit et
vecteur mouvement gauche.

Les vecteurs disparité et mouvement précités sont reliés par la

relation suivante :
.._)

- - -
D(t)+V glt)=D(t-1)+Vd(t) (2)

Pratiquement, la prédiction temporelle du vecteur disparité B(t) en
un point courant Zdc de l'image droite Id(t) @ un instant t peut par exemple
étre obtenu de la fagon suivante : le point correpondant Zdp dans l'image
droite_ld(t—‘l) a linstant précédent t-1 est connu par le vecteur mouvement
droit ¥ d(t) & linstant t, donc ces deux points Zdc, Zdp sont reliés par la
relation suivante :

Zdp = ch—I_/)d(t) (3)

Le point Zgp de l'image gauche Ig(t-1) & l'instant précédent t-1
correspondant au point Zdp de l'image droite Id(t-1) prise a ce méme instant
t-1 qui correspond au point courant _Z)dc de l'image droite Id(t) prise a l'instant t
est connu par le vecteur disparité D(t-1) de l'instant précédent t-1 d'aprés la
relation suivante :

__)
Zgp=Zdp-D(t-1) (4)
Le point Zgc correspondant & ce point Zgp dans limage gauche

Ig(t) & linstant t peut étre obtenu a l'aide du vecteur mouvement gauche
Vg(t-1), pris & l'instant précédent d'aprés la relation suivante :

Zge=Zgp+Vg(t-D) ()
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Une prédiction temporelle du vecteur disparité B(r) au point
courant Zdc de l'image droite Id(t) a l'instant t est donnée par le vecteur forme
du couple de points (Zgc, Zdc) ou Zgc, correspondant au point courant Zdc de
limage droite Id(t) dans I'image gauche Ig(t) au méme instant t est calculé a

l'aide des trois derniéres relations (3), (4), (5) précédemment établies. Dans

ce dernier cas, une estimation de mouvement et de disparité est ainsi
proposée, dans laquel la disparité est prédite temporellement par elle-méme,
en corrigeant cette prédiction par le mouvement éventuel des objets dans la
scéne stéréoscopique.

Une estimation conjointe de disparité et de mouvement peut étre
réalisée, le mouvement est estimé par exemple de fagon indépendante sur
chacune des deux séquences d'images droites Id et gauches Ig. Dans ce cas,
le vecteur mouvement calculé sur une séquence, droite ou gauche, n'est
prédit temporellement que par les vecteurs mouvements calculés
précédemment sur la méme séquence. La technique d'estimation de
mouvement peut étre celle décrite par le brevet frangais N° 2663 178. La
disparité est, elle, prédite temporellement par la disparité calculée aux
instants  précédents, compensée par . les mouvements calculés,
indépendamment, sur les images droites Id gt gauches Ig. Les relations (3),
(4), (5) montrent que le vecteur pr_é_)dition D(f) & un instant t nécessite la
connaissance du vecteur prédiction D(r -1) & I'instant précédent ainsi que du
vecteur mouvement droit Vd(t) a l'instant t et du vecteur mouvement gauche
Vg(t-1) a l'instant t-1.

Les figures 5 a 7 accompagnent la description d'amgliorations du
procédé d'estimation décrit dans le brevet frangais N° 2 663 178 applicables &
l'estimation de mouvement ou & l'estimation de disparité de la présente
invention. La description des améliorations précitées est illustrée par son
application & I'estimation de disparité.

Comme l'illustre la figure 5, les images sources 51, 52, 53, 54 de
luminances sont décomposées en une pyramide multirésolution. L'image
source, possédant un nombre L de lignes et un nombre C de colonnes, est
par définition I''mage 51 de niveau 0, de résolution 1/2° = 1/1 dans une telle
pyramide. Dans cette pyramide une image de niveau i, de résolution 1/2 i est
constituée de L/2 lignes et C/2 1 colonnes. Elle est obtenue par i filtrages
passe-bas et i sous-échantillonnages par 2 successifs en lignes et en
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colonnes. Cette pyramide d'images basses fréquences est déduite d'une
décomposition hiérarchique en sous-bandes telle que décrite par le brevet
francgais N° 2 663 178.

L'analyse d'image a lieu de fagon hiérarchique sur la pyramide. Elle
consiste alors a effectuer d'abord une estimation globale a un niveau de
résolution grossier de l'image, puis a affiner cette estimation au fur et a
mesure que la résolution des images traitées augmente. A chaque niveau de
résolution 1/2 | dans la pyramide, les vecteurs disparité estimés au niveau de
résolution directement plus grossier 1/2 i+1 ont leurs modules multipliés par
deux pour tenir compte du facteur de sous-échantillonnage et sont utilisés
pour la prédiction. Le brevet précité décrit comment cette prediction peut étre
améliorée en proposant non pas une seule prédiction issue d'un niveau plus
grossier immédiatement précédent, mais quatre, pour le calcul d'un vecteur
disparité au niveau courant. Cela revient & porter la contribution d'un vecteur
du niveau grossier pour la prédiction de quatre a seize points du niveau plus
fin suivant. Cependant, il est possible par exemple de réduire le nombre de
prédictions issues du niveau grossier & trois pour le calcul d'un vecteur du
niveau fin. Cela revient & porter la contribution d'un vecteur du niveau grossier
pour la prédiction de douze points seulement du niveau fin comme lillustre la
figure 6. Sur cette figure, une prédiction est illustrée par une fleche 61 reliant
un niveau grossier 62 a un niveau plus fin 63.

Les prédictions 61 précitées peuvent étre chacune améliorées par
une prédiction temporelle supplémentaire. Ainsi, un vecteur disparité estimeé
en un point donné a un instant précédent t-1 entre des images droites Id(t-1)
et gauche Ig(t-1) au méme niveau de résolution est par exemple projete
temporellement dans la direction du vecteur mouvement associé au point
donné vers les images Id(t), Ig(t) prises & linstant t. Une méthode de
prédiction temporelle qui peut étre appliquée est décrite dans le brevet
frangais N° 2675002 "Procédé de classification des pixels d'une image
appartenant a une séquence d'images animées et procédé d'interpolation
temporelle d'images utilisant ladite classification".

Ainsi, le calcul du vecteur disparité est effectué en tout point de
limage, niveau aprés niveau dans la pyramide muitirésolution, du plus
grossier au plus fin constitué par l'image originale non sous-échantillonnée.
Quatre vecteurs de prédiction peuvent étre proposeés lors du calcul de chaque
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vecteur disparité : un vecteur issu du vecteur calculé a linstant précédent,
projeté dans la direction du mouvement, et trois calculés au niveau
directement plus grossier. Il s'ensuit que seule une correction faible est
nécessaire autour d'une telle prédiction pour obtenir le bon vecteur disparité.

_)
Un vecteur disparité a estimer D est la somme d'un vecteur de

- -
prédiction P et d'une correction &, soit:
- - -

D=P+0o (6)

Suivant |'amplitude maximale, en horizontal et en vertical, du
vecteur disparité a estimer, la recherche autour de la prédication de ce
dernier, représentée par un vecteur, peut par exemple étre effectuée
uniguement en horizontal ou dans les deux directions, horizontale et verticale.
Le brevet frangais n° 2 663 178 décrit une recherche dans les deux directions.
Une telle correction de résolution de + 1 pixel, initialisée a 0 a un niveau N-1
de la pyramide par exemple, conduit a une valeur maximale égale a:

N-1
|Dmax|= Y 2k (7)
k=0

Ainsi, le nombre de niveaux nécessaire Nmax+1 pour estimer une
disparité d'amplitude maximale égale a la valeur maximale |D max| précitée est
donnée par la partie entiere du logarithme de base 2 de cette valeur maximale
|Dmax|, soit :

Nmax = partie entiere de log2 (|Dmax|) (8)

Afin notamment d'économiser le nombre de niveaux de résolution, il
est possible de séparer le calcul du vecteur disparité en horizontal et en
vertical. Soient |Dx max| et |Dy max| les valeurs maximales de la disparité
respectivement en horizontal et en vertical. Une recherche de 1 pixel
initialisée a 0 n'est nécessaire qu'a partir du niveau de rang Nx max en
horizontal et de rang Ny max en vertical, ces niveaux Nx max, Ny max étant
calculés a partir des deux relations (7) et (8) précédentes. |Dx max| étant par
exemple supposée supérieure & |Dy max|, une recherche uniquement
horizontale est menée dans la pyramide entre les niveaux Nxmax et
Ny max + 1, suivie par une recherche bidimensionnelle, en horizontal et en
vertical, entre le niveau Ny max et 0.

Ainsi, le niveau de départ de l'estimation de disparité dans la
pyramide est calculé en fonction de la disparité maximale a atteindre, fixé a
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priori. Ce calcul est par exemple fait séparément pour la disparité horizontale
et la disparité verticale, une simple recherche horizontale étant menée tant
que l'amplitude maximale en verticale ne justifie pas une recherche
bidimensionelle.

Le vecteur de disparité choisi est celui qui minimise une certaine
fonction de colt telle que décrite par exemple dans le brevet frangais
N° 2 663 178. Une fonction de colt peut étre par exemple la somme des
carrés des différences de luminance entre les images droite et gauche, la
somme étant prise par exemple sur une fenétre de 3X3 pixels centrée au point
de calcul des vecteurs disparité.

| est possible de déduire une mesure de confiance du vecteur de
disparité choisi. Dans une zone homogéne de l'image notamment, les valeurs
de la fonction de colt étant sensiblement égales quel que soit le vecteur
testé, la confiance dans le vecteur choisi sera faible. En revanche dans une
région de l'image & fort gradient, le vecteur correct correspond a un minimum
trés net de la fonction de co(t et est donc trés fiable.

La confiance est par exemple calculée séparément par la
composante horizontale et la composante verticale du vecteur. Si Px est la
composante horizontale du vecteur de prédiction, des valeurs Px+n sont
proposées pour le vecteur corrigé, n valant par exemple 2 si la recherche est
monodimensionnelle ou 1 si la recherche est bidimensionnelle, quatre
vecteurs étant alors proposés. Le vecteur qui minimise la fonction de colt
étant choisi, il a pour composante horizontale Pxc ou Pxc appartient a
lintervalle [Px-n, Px+n]. De fagon a encadrer la valeur minimale de la
fonction de colt, le calcul de la confiance est fait sur lintervalle [Px-n-1,
Px+n+1], méme si le choix du minimum est fait dans l'intervalle [Px-n, Px+n].

F représentant la fonction de colt, trois valeurs de cette fonction
sont disponibles F(Pxc), F(xc-1) et F (Pxc+1). La confiance conf (Pxc) dans la
composante horizontale Pxc du vecteur choisi est par exemple donnée par les
deux relations suivantes :

F(ch—1)+F(ch+1)-2F(ch)
2

-~

Courb( Pxc) =

%)

courh( Pxc)

C Pxc)= ———
onf (Pc) K+ F(Pxc)

(10),
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K étant une constante positive.

Une confiance ainsi définie varie de 0 a + « et il peut étre
avantageux de restreindre I'ensemble de ses variations a lintervalle [0, 1].
Pour cela, il est possible de définir une confiance normalisée cf (Pxc) pour la
composante horizontale Pxc du vecteur de prédiction, cette confiance
normalisée étant définie par la relation suivante :

_ conf(ch)
o (Pxc)= 1+ conf ( Pxc)

en combinant les relations (10) et (11), il vient :

(11

courb( Pxc)
K +courb( Pxc)+ F(Pxc)

La confiance normalisée ainsi définie, tend asymptotiquement vers
1 quand la courbure de la courbe de la fonction de colt F augmente. La
constante K permet de contréler la variation de la confiance.

La figure 7 présente a titre d'exemple, deux courbes de fonction de
colt F possible. L'axe des abscisses représente les valeurs de la composante
horizontale Px du vecteur de prédiction et {'axe des ordonnées représente la
fonction de colt F. Une courbe 71 posséde un fort rayon de courbure pour la
composante Pxc signifiant que le vecteur de prédiction choisi posséde une
forte confiance. Une courbe 72 posséde un faible rayon de courbure pour
cette composante, signifiant que le vecteur choisi posséde une faible
confiance.

Des relations analogues aux relations précédentes (9), (10), (11),
(12) peuvent étre obtenues pour la composante verticale Py du vecteur de
prédiction choisi, son traitement étant identique.

Une mesure de confiance, comprise entre O et 1, est donc associée
a la composante horizontale et a la composante verticale de chaque vecteur
disparité estimé. A chacun des vecteurs proposés, au nombre de quatre par
exemple, est associé un vecteur corrigé, et a chaque vecteur corrigé sont
associées une confiance et une valeur de colt. Le vecteur corrigé choisi est
par exemple celui qui minimise la fonction de codt, qui a donc la valeur de
cout minimum.

¢f (Pxc)= (12)
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Si ce minimum n'est pas suffisamment marqué, le choix est par
exemple guidé par la confiance.

Un lissage orienté, ou filtrage, des vecteurs disparites est par
exemple réalisé dans la pyramide multirésolution, a tous les niveaux de
résolution, entre |'estimation et la prédiction du niveau plus fin. Ce lissage
permet notamment de propager les valeurs a forte confiance vers les regions
de I'image a faible confiance. Une technique de lissage est notamment décrite
dans l'article de P. Anandan : "A computational framework and an algorithm
for the measurement of visual motion", International Journal of Computer
Vision, 2, 283-310, 1989.

Le lissage est par exemple mené de fagon indépendante sur la
composante horizontale et la composante verticale d'un vecteur disparité.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'estimation de disparité entre les images
monoscopiques (Id, Ig) constituant une image stéréoscopique, caractérisé en
ce qu'il consiste :

- dans une premiére étape, a réaliser une méme décomposition hiérarchique
de chaque image (ld, Ig) monoscopique, par niveaux de résolution, en
constituant au moins trois pyramides d'images de résolutions croissantes, une
pyramide d'images basses fréquences et deux pyramides d'images hautes
fréquences suivant les directions horizontales et verticales des images ;

- dans une deuxieme étape, a estimer une disparité au niveau de résolution le

plus grossier et a affiner I'estimation dans chaque niveau au fur et a mesure
que la résolution augmente, la disparité etant représentée en chaque point de
l'image par un vecteur (D) dont l'origine est située au point (Zg) d'une des
images monoscopiques et sur I'extrémité au point (Zd) correspondant de
I'autre image monoscopique.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il consiste
a effectuer I'analyse de la disparité a I'aide d'une décomposition hiérarchique
en sous-bandes des images monoscopiques en conservant a chague niveau
de la décomposition la bande basse fréquence et les bandes hautes
fréquences représentant respectivement les contours verticaux et horizontaux
des images.

3. Procédé selon [lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que trois vecteurs de prédiction (61) issus du
vecteur disparité calculé au niveau le plus grossier sont proposés en
initialisation du vecteur disparité au niveau suivant.

4. Procédé selon la revendication 3, carac_t)érisé en ce gu'a tous les
niveaux de résolution, le vecteur de disparité (D) estimé a un instant
précédent (t-1) est projeté temporeliement dans la direction du mouvement de
facon a fournir un quatriéme vecteur de prédiction pour le calcul du vecteur de
disparité.
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5. Procédé selon [Iune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le niveau de départ de I'estimation dans la
pyramide est calculé en fonction d'une disparité maximale a atteindre, fixée a
priori, le calcul étant fait séparément pour la disparité horizontale et la
disparité verticale de I'image.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'une
simple recherche horizontale est menée tant que I'amplitude verticale de la
disparité n'a pas atteint la disparité maximale fixée a priori.

7. Procédé selon [l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce gu'une fonction de codt (F) est utilisée pour
choisir entre les vecteurs de disparité estimés, la fonction de colt étant la
somme des carrés des différences de luminance sur les points d'une fenétre
centrée au point de calcul des vecteurs disparités.

8. Procédé selon [lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'une fonction de confiance, calculée pour
chague composante des vecteurs de disparité estimés, est utilisée pour
choisir entre ces derniers.

9. Procédé selon l'une - quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'a chaque niveau de résolution, aprés
I'estimation et avant la prediction de chaque vecteur de disparité, celui-ci est
filtré par une fonction de confiance.
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