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Procédé d’enrichissement d’une information de mouvement, procédé de codage, dispositifs et
programme d’ordinateur correspondants.

1. Domaine de I’invention

Le domaine de I’invention est celui du codage d’images, et notamment d’un flux vidéo
constitué d’une série d’images successives.

Plus précisément, I’'invention concerne les techniques de codage par prédiction mettant en
eeuvre le codage d’informations de mouvement relatives 4 une image, par exemple le codage de
vecteurs mouvement, ou de résidus de mouvement.

L’invention peut notamment s’appliquer an codage vidéo mis en cenvre dans les codeurs
vidéo actuels (MPEG, H.264, etc) ou & venir (ITU-T/VCEG (H.265) ou ISO/MPEG (HEVC)).

2. Art antérieur

On décrit ci-aprés I’art antérieur relatif a la prédiction d’images dans le domaine du codage
de séquences d’images utilisant le codage de vecteurs rhouvement, pour des blocs d’une image
découpée en macroblocs, qui sont ensuite subdivisés en blocs. Un bloc est constitu€ d’un ensemble

de-points ou pixels, le bloc pouvant.avoir une forme carrée, rectangulaire, triangle ou toutes autres

formes géométriques.

Selon le standard H.264, par exemple, un macrobloc est un bloc carré de taille égale 4
16x16 pixels, qui peut &tre redécoupé en blocs de taille 8x8, 16x8 ou 8x16, ies blocs 8x8 pouvént
ensuite &tre redécoupés en blocs de taille 4x4, 8x4 ou 4x8.

Selon les techniques connues, les macroblocs ou les blocs peuvent étre codés par prédiction
intra-images ou inter-images. En d’autres termes, un macrobloc ou bloc peut étre codé par :

- une prédiction temporelle, c’est-a-dire en référence & un bloc ou macrobloc de

référence appartenant & une ou plusieurs antres images ; et/ou

- une prédiction spatiale, en fonction des blocs ou macroblocs de I'image courante.

Dans le cas d'une prédiction temporelle, le standard ITU-T H.264 utilise un déplacement
au sens du mouvement pour prédire un bloc ou un macrobloc & partir de son voisinage temporel. Le
vecteur de mouverment est alors codé et transmis.

On connait déja des schémas de codage vidéo hybride, par lesquels les images sont codées
en deux phases, la premiére étant une phase de prédiction par compensation en mouvement, sujvie
par une deuxiéme phase de codage de résidus de prédiction. L’étape de prédiction fournit des
informations de mouvement utilisées pour le codage.

Cependant, un inconvénient des technigues de codage d’informations de mouvement issues

de prédiction par compensation de mouvement réside dans la complexit€ du codage qui traite un
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nombre trés important d’informations de mouvement.

Il existe donc un besoin pour une nouvelle technique permettant d’offrir une optimisation
du codage en termes d’organisation et de gestion de I’ensemble des informations de mouvement
délivrées par les étapes de compensation de mouvement, sans dégrader les performances de
codage.

3. Exposé de Pinvention

L’invention propose une solution .mnouvelle qui ne présente pas l'ensemble de ces
inconvénients de I'art antérieur, sous la forme d’un procédé d’enrichissement d’an moins une
information de mouvement relative &4 une image courante d’une séquence d’images, dite
information de mouvement courante.

Selon I’invention, un tel procédé comprend :

- une étape de détermination, selon au moins un critére prédéfini, d’au moins un degré de
confiance pour ladite information de mouvement courante, dit degré de confiance
courant, selon au moins un critére prédéfini dépendant de caractéristiques relatives &
I’information de mouvement courante ;

- une étape d’association 2 ladite information de mouvement courante d’une inforrnation
représentative dudit degré de confiance courant.

Ainsi, I’ihvention repose sur une approche mnouvelle et inventive dé I’amélioration .du
codage d’une image, permettant de tenir compte d’une information nouvelle représentative d’un
degré de confiance associé & une information de mouvement relative a cette image.

Selon I’invention, ce degré de confiance est déterminé en fonction d’un critére prédéfini, et
permet donc, & terme, d’améliorer la pertinence du codage.

Par « informations de mouvement », on entend des informations (vecteurs mouvement ou
résidus) permettant classiquement le codage d’une image par compensation en mouvément a partir
d’au moins une image de référence. Ainsi, I’information de mouvement courante correspond  une
information de mouvement donnée parmi un ensemble d’informations de mouvement, & savoir
I’ensemble des vecteurs mouvement ou des résidus, disponibles pour le codage d’un bloc courant,
un résidu correspondant & une différence entre un vecteur mouvement et un prédicteur (ce dernier
correspondant par exemple & un vecteur mouvement médian des vecteurs mouvement des blocs
voisins du bloc courant, déja codés).

Ainsi, pour un bloc courant, il y a plusieurs informations de mouvement disponibles et le
codeur selon des critéres connus sélectionne une information de mouvement a coder. Chague

information de mouvement (ou au moins une d’entre elles) de ’ensemble des informations de
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mouvement, disponibles pour le codage d’un bloc courant, sont par exemple successivement
enrichies et donc successivement considérées comme une information de mouvement courante. -

Par exemple, dans le cadre d’une estimation dé mouvement ayant une fenétre de recherche
de taille 3*3.pixels, il y a, pour un bloc courant, neuf informations de mouvement, par exemple des
vecteurs mouvement (0,0), (0,1), (0,2}, (1,0), (1,1), (1,2), (2,0), (2,1), {2,2), chacun pouvant &tre
enrichi selon I’invention.

Selon un autre mode de réalisation, seule une partie des informations de mouvement d’un
bloc ou encore d’une image est enrichie (par exemple seulement les informations de mouvement
présentant un fort mouvement selon un seuil prédéterming).

Ainsi, dans un premier temps, le procédé selon V'invention détermine une information
additionnelle pour chaque information de mouvement permettant d’établir une probabilité que
ladite information de mouvement courante soit sélectionnée ou utilis€e par différents modules d’un
codeur vidéo. On établit en quelque sorte un « pronostic » pour une sélection ultérieure, lors du
codage, d'une information de mouvement. Cette information additionnelle représentative d’un
degré de confiance permet 2 terme une utilisation optimisée de chague module du codeur. En effet,
plus la valeur du degré de confiance sera grande, et plus le codeur sera informé de I’importance de
I’information de mouvement considérée. Une information de mouvement avec un fort degré de
confiance sera privilégiée par rapport a une information de mouvemént associée & une valeur de
degré de confiance moindre, c’est-a-dire ayant ét€ pronostiquée comme rare.

La détermination du degré de confiance est effectuée selon au -moins un critére prédéfini
visant & obtenir des performances de codages prédéterminées par I’utilisateur. Un tel critére dépend
de caractéristiques représentatives de I’information de mouvement courante, telles que :

- la valeur de cette information de mouvement,

- I’image courante et "image précédemment codée/décodée entre lesquelles est effectué
le mouvement,

- le bloc courant et un bloc précédemment codé/décodé entre lesquels est effectué le
mouvement, le bloc précédemment codé/décodé appartenant & I'image courante ou &
une image précédemment codée/décodée.

En particulier, le critére prédéfini ne dépend pas des pixels de I’image courante, de I'image
précédemment codée/décodée, du bloc courant ou du bloc précédemment codé/décodé.

Dans un deuxieme temps, une fois le degré de confiance déterming, celui-ci est associ€ &
Iinformation de mouvement auquel il est relatif. En d’autres termes, chaque information de

mouvement « portera » une information additionnelle avertissant chaque module de codage de sa
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probabilité d’utilisation. Une information représentative du degré de confiance est par exemple
utilisée lorsque I’on associe un pourcentage correspondant & la probabilité d’apparition de chague
information de mouvement. Selon une variante de réalisation, un facteur multiplicatif, ou encore
une information binaire correspondant au degré de confiance est utilisée.

Selon un mode de réalisation de I’invention, il est possible que seuls certains modules du
codeur utilisent cette valeur de pronostic d’utilisation de I’information de mouvement. L’invention
procure ainsi une information additionnelle permettant d’affiner, selon les performances désirées, -
le codage d’une image.

Selon un mode de réalisation de [’invention, I'étape de détermination d’un degré de
confiance comprend :

- une étape d’initialisation dudit degré de confiance & une valeur d’une information
représentative du nombre de fois ol ladite information de mouvement courante a &té
préalablement codée, lors du codage d’an moins une image de ladite séquence d’images
et/ou d’au moins un bloc de ladite image de ladite séquence d’images, dite fréquence
d’apparition ;

- une étape de mise 2 jour dudit degré de confiance selon le ou lesdits critéres prédéfinis.

Ainsi, I’étape de détermination d’un degré de confiance met tout d’abord en cenvre une
étape d’initialisation du degré de confiance, qui crée et donne une valeur d’initialisation au degré
de confiance. Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, on considére par exemple que
la valeur d’initialisation est fonction d’une valeur représentative de la fréquence d’apparition de
I’information de mouvement au cours des précédents codages effectués (codage des images
précédant I'image courante et/ou codage des blocs précédant le bloc courant).

En d’autres termes, une fréquence d’apparition indique le nombre de fois ol une
information de mouvement a été préalablement codée, ou un ordre de grandeur du nombre de fois
ott elle a &té préalablement codée.

On pourra par exemple considérer que la valeur d’initialisation d’un degré de confiance
correspond 2 la fréquence d’apparition de I'information de mouvement courante divisée par la
somme des fréquences d’apparition des informations de mouvement ayant &t préalablement
codées. On obtient ainsi selon ce mode de réalisation particulier un degré de confiance compris
entre O et 1.

"Selon ce cas particulier et en utilisant une fenétre d’estimation de mouvement de taille 3%3

par exemple, et, pour un bloc courant, nenf vecteurs mouvement (0,0), (0,1), (0,2), (1,0), (1,1),

(1,2), 2,0}, (2,1), (2,2), on considére que les vecteurs mouvement (0,2), (1,0), (1,1) ont une
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fréquence d’apparition par exemple égale a deux car ils ont €t€ préalablement codés deux fois, et
que les autres vecteurs possibles (0,0), (G,1) (1,2), (2,0), (2,1), (2,2) ont une fréquence d’apparition
nulle, car il n’ont pas encore €té codés.

La fréquence d’apparition influence donc directement le degré de confiance associé. &

chaque information de mouvement.

Puis, dans un second temps, cette valeur du degré de confiance est mise 2 jour en fonction

. de critéres prédéfinis dépendant notamment des performances de codages souhaitées.

Par exemple, selon un mode de réalisation particulier, si la valeur d’initialisation dépasse
une valeur prédéterminée (par exemple 0,9) il est judicieux de fixer la valeur du degré de confiance
a 1 afin de signaler efficacement la forte probabilité d’utilisation de I’information de mouvement
associée.

Selon un mode de réalisation détaillé ultérieurement, la mise & jour du degré de confiance
peut également prendre en compte les criteres relatifs & la séquence d’images 2 coder, c'est-a-dire
des critéres étant basés, par exemple, sur I’analyse du contenu spatial et temporel de la séquence
d’images et le mode de codage utilisé.

Le critére prédéfini, utilisé selon le procédé d’enrichissement de I’invention, appartient par
exemple au groupe comprenant :

- un critére tenant compte d’une information représentative d’une activité temporelle .de
ladite séquence d’images ;

- un critére tenant compte d’une transformation spatiale de ladite information de
mouvement courante ;

- un critére tenant compte d’une information de mouvement obtenue par un calcul
prédétermine ;

- un critére tenant compte de la proximité d’au moins une image courante et/ou d’au
moins un bloc courant, et d’un nombre 1 d’images et/ou de blocs ayant fourni ladite
information de mouvement courante de ladite image courante et/ou dudit bloc courant ;

- un critére tenant compte d’au moins un prédicteur d’information de mouvement dudit
bloc courant de I'image courante ;

- un critére tenant compte d’an moins un mode de codage d’auw moins un bloc ayant
fourni ladite information de mouvement courante de ladite image courante et/ou dudit

bloc courant.
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Dans Ie cas ol il est tenu compte de plusieurs critéres prédéfinis, une combinaison des
critéres précédents est mise en ceuvre,

Ainsi, selon I'invention, I’étape de mise & jour du degré de confiance fait varier la valeur du
degré de confiance de I’information de mouvement courante en fonction d’au moins un critére
correspondant par exemple & I’activité temporelle de la séquence d’images. On détecte par exemple
gu’entre deux images successives des informations de mouvements sont trés différentes: A cet
effet, on peut notamment utiliser un seuil de. cohésion temporelle. Une fois cette détection
effectuce, il est alors possible de diminuer, proportionnellement 2 la cohérence détectée le degré de
confiance de I'information courante et également des informations de mouvement temporellement
voisines, c’est-a-dire situées dans les images qui ont précédé et/ou vont succéder & I'image
courante.

Il est également possible d’augmenter le degré de confiance des informations de
mouvement spatialement voisines, c’est-a-dire d’augmenter le degré de confiance des informations
de mouvement obtenues pour les blocs voisins du bloc courant, situé dans la zone en mouvement
caractérisée par une faible cohésion temporelle.

Par ailleurs, I’étude de I’activité temporelle de la séquence d’images peut également mettre
en ceuvre une représentation des informations de mouvement temporelles sous la forme d’un
histogramme des informations de mouvement temporelles. Sous cette forme, une interpolation
utilisant une bi-prédiction (prédiction utilisant des images passées et futures de la séquence comme
images de références) est par exemple mise en ceuvre, de méme qu’un filtrage, dans I’axe temporel,
sélectionnant des informations de mouvement temporelles de I’ histogramme réalisé.

Selon un autre mode de réalisation détaillé ultérieurement, il est possible de faire varier la
valeur du degré de confiance de I'information de mouvement courante en fonction d’un critére
tenant compte d’une transformation spatiale de I’information de mouvement courante.

Selon une antre variante de réalisation, il est également possible de faire varier la valeur du
degré de confiance de I’information de mouvement courante en fonction d’un critére tenant compte
d’une information de mouvement obtenue par un calcul prédéterminé. En d’autres termes, il est
possible d’augmenter la valeur degré de confiance de I'information de mouvement courante
initialisée & zéro, car n’ayant pas été préalablement codée, par une valeur de degré de confiance
associée a une information de mouvement obtenue par un calcul prédéterminé. Ce calcul met par
exemple en ceuvre une estimation de mouvement appliquée aux blocs précédemment
codés/décodés. Cette estimation de mouvement est reproductible au décodeur afin de garantir le

décodage de la séquence d’images. Ce calcul peut aussi utiliser une fonction mathématique
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prédéterminée. Cette fonction mathématique correspond par exemple & un médian, une moyenne
pondérée par la fréquence d’apparition, ¢’est-a-dire le barycentre, des informations de mouvement
préalablement codées.

A Tissue d’un calcul mettant par exemple en ceuvre une moyenne des informations de
mouvement préalablement codées par rapport & I’information de mouvement courante, on obtient
une information de mouvement calculée dont le degré de confiance est par exemple différent de
zéro (du fait que la fréquence d’apparition de I'information de mouvement calculée est non nulle
ou encore du fait que le degré de confiance a été préalablement angmenté lors du codage des
images et/ou des blocs précédents). On augmente alors la valeur du degré de confiance de
I’information de mouvernent calculée, par une valeur prédéterminée.

Par exemple, on considére une fenétre d’estimation de mouvement de taille 4x4 et deux
vecteurs mouvement (1,1) et (3,3) ayant des fréquences d’apparition €gale & deux, tous les autres
vecteurs, y compris le vecteur de mouvement (2,2), ayant une fréquence d’apparition nulie. Par
calcul, on obtient le vecteuf mouvement (2,2) médian des vecteurs mouvement (1,1) et (3,3). Le
vecteur mouvement (2,2) de I'information de mouvement courante est en conséquence associé 2 un
degré de confiance non nul, €gal & une valeur prédéterminée qui peut tre, par exemple, médiane
des degrés de confiance associés aux vecteurs mouvement (1,1} et (3,3).

| Selon une autre variante de réalisation, il est également possible de faire varier la valeur du
degré de confiance de I’information de mouvement courante en fonction d’un critére tenant compte
de 1a proximité d’au moins une image courante et/on d’au moins un bloc courant, et d’un nombre 7
d’images et/ou de blocs ayant fourni ladite information de mouvement courante dudit bloc courant.
En d’autres termes, il est possible de paramétrer la taille de la « fenétre » des informations de
mouvement préalablement codées & prendre en compte. Par exemple, selon les performances
visées, il est possible de se limiter & la prise en compte des informations de mouvement obtenues
dans I'image précédente et dans 1'image courante. A I’inverse, il est également possible de prendre
en compte les informations de mouvements de dix images ou encore des dix blocs précédemment
codés.

Ainsi, Ie degré de confiance courant est « influencé » par la proximité des informations de
mouvement préalablement obtenues, et la détermination du nombre n d’images ou de blocs a
prendre en compte correspond & un nombre de blocs situés & une distance maximale du bloc
courant. Par exemple, si I'on retient les quatre blocs précédemment codés, ces quatre blocs
correspondent aux quatre blocs les plus proches du bloc courant, selon I’ordre de codage utilis€

(par exemple raster scan). Selon un autre exemple, si I'on retient I'image précédente, on utilise
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I'information de mouvement délivrée par le bloc « colocalisé » dans I'image précédente (c’est-a
dire ayant une position correspondante au bloc courant dans I'image précédente) et ses huit blocs
voisins.

Selon un autre mode de réalisation, il est également possible de faire varier la valeur:du degré
de confiance de I'information de mouvement courante en fonction d’un critére tenant compte d’au
moins un prédicteur d’information de mouvement dudit bloc courant de I’image courante. On fera

ainsi varier le degré de confiance de chaque information de mouvement suivant la distance entre

_chaque information de mouvement et le prédicteur du bloc courant. Cela sera aussi applicable dans

le cas d’un codage par mise en compétition des prédicteurs.

Enfin, selon un autre mode de réalisation, il est possible de tenir compte du mode de codage,
en faisant varier la valeur du degré de confiance de chague information de mouvement suivant le
mode de codage utilis€ pour chague bloc ayant fourni ladite information de mouvement. Ainsi
I’information de mouvement obtenue pour un mode de codage précis, par exemple le mode inter
« 4x4 » (utilisant un raffinement de codage correspondant a des blocs carrés de quatre pixels par
quatre pixels), est privilégiée par rapport 4 I"information de mouvement relevant d’un codage selon
un mode SKIP (pour les zones de 1’image contenant peu ou pas de mouvement).

Par ailleurs, selon une autre variante de réalisation, il est également possible de prendre en
compte une combinaison des critéres précédemment décrits.
Selon un mode de réalisation particulier, ladite transformation spatiale de ladite
information de mouvement courante appartient au groupe comprenant :
- un filtrage de ladite information de mouvement courante selon un seunil prédéterming ;

- une estimation d’une densité de probabilité des informations de mouvements de ladite

séquence d’images ;

- une transformation de morphologie mathématique de ladite information de mouvement

courante mettant en ceuvre:

o} une dilatation de ladite information de mouvement courante, par un €lément
structurant de taille et de forme données qui est centré sur ladite information
de mouvement courante, délivrant au moins une angmentation d’un degré de
confiance d’une information de mouvement distincte de ladite information de
mouvement courante, dite information de mouvement voisine, ; et/ou

o une érosion de ladite information de mouvement courante, par un élément
structurant de taille et de forme données qui est centré sur ladite information

de mouvement courante, délivrant az moins une diminution d’un degré de



10

15

20

25

30

WO 2011/131902 PCT/FR2011/050897

confiance d’une information de mouvement distincte de ladite information de
mouvement courante, dite information de mouvement voisine;
ladite augmentation et/ou ladite diminution du degré de confiance de ladite information
voisine tenant compte d’une proximité de-ladite information de mouvement voisine -
avec ladite information de mouvement courante.

Les opérateurs de dilatation et d’érosion sont définis classiquement dans la théorie de la
morphologie mathématique. Ils sont en particulier explicitement décris dans « Morphologie
Muathématique » (Michel Schmitt, Juliette Mattioli, Masson, Paris, 1993).

Ainsi, selon cette variante, il est possible de faire varier la valeur du degré de confiance de
I’information de mouvement courante en fonction d’un critére tenant compte d’une transformation
spatiale de I’information de mouvement courante.

Selon une variante de réalisation, la transformation spatiale correspond & un filtrage des
informations de mouvement contenues dans ladite information de mouvement courante selon un
seuil prédéterminé.

Le filtrage selon un seuil prédéterminé consiste a attribuer une valeur de degré de confiance
nulle aux informations de mouvement dont la fréquence d’apparition est par exemple inférieure
trois. Selon cette variante de réalisation particuliére, on peut considérer une représentation
surfacique tridimensionnelle des inforrﬁations de mouvement, selon des composantes (x,y) et par |
exemple un troisidéme paramétre correspondant 2 la fréquence d’apparition définie précédemment.
On obtient ainsi une représentation ayant des « pics » et des « creux », dont 1a hanteur correspond 2
la fréquence d’apparition. Le filtrage permet ainsi, selon les performances de codages visées, de
diminuer jusqu’a zéro (formant des nceuds) certaines valeurs de degré d’information de mouvement
situées dans les zones creuse de la représentation.

Selon une variante de réalisation, la transformation spatiale correspond & une estimation
d’une densité de probabilité des informations de mouvement de ladite séquence d’images. Parmi
les méthodes d’estimation de densité de probabilité connues, I'invention propose notamment de
mettre en ceuvre une technique statistique appelée estimation par noyan (ou encore méthode de
Parzen-Rozenblatt). Cette méthode est une méthode non-paramétrique d’estimation de la densité de
probabilité d’une variable aléatoire. Elle se base sur un échantillon d’une population statistique et
permet d’estimer la densité en tout point du support. En ce sens, cette méthode généralise
astuciensement la méthode d’estimation par un histogramme. Elle est décrite en détail dans Ie
document « Pattern Classification » (R. Duda, P. E. Hart, D. G. Stork Wiley-Interscience; 2 edition

{October 2000)).



10

15

20

25

30

10
WO 2011/131902 PCT/FR2011/050897

Selon une variante de réalisation, la transformation spatiale correspond 2 une

transformation de morphoiogie mathématique.
Selon un aspect particulier de ladite variante, ladite transformation de. morphologie

mathématique met en ceuvre une dilatation « spatiale » de I’information de mouvement courante, -

~ par un élément structurant de taille et de forme données qui est centré sur ladite information de

mouvément courante. L’information de mouvement courante est propagée par augmentation des
degrés de confiance d’informations de mouvement distinctes situées au voisinage de 1’information .
de mouvement courante. Un tel voisinage est défini par les positions d’informations de mouvement
issues de 1'opération de dilatation de.la position de I'information de mouvement courante par un
€lément structurant donné.

Ainsi, on peut considérer que I’angmentation des degrés de confiance des informations de
mouvement voisines de I'information de mouvement courante est une « dérivation » du degré de
confiance courant obtenu lors de I'étape de détermination décrite précédemment. En effet,
I’invention vise ici & propager une valeur de degré de confiance de I’information de ‘mouvement
courante aux informations de mouvement autour de celle-ci. Cetie étape permet donc de signaler a
chaque module du codeur, une zone plus ou moins dilatée de confiance autour de I"information de
mouvement courante.

Par exemple, selon un mode de réalisation particulier de I’invenﬁon, on peut considérer que
plus I’information de mouvement voisine est proche de I'information de mouvement courante,
centre de 1'élément structurant, plus on augmente la valeur du degré -de confiance initialisé
préalablement. Cette valeur est augmentée par une fraction de la valeur de degré de confiance de
I’information de mouvement courante.

Par ailleurs, la mise & jour du degré de confiance de I’information de mouvement courante
entraine automatiquement la mise 2 jour du degré de confiance des informations de mouvement
créées en périphérie par dilatation.

En outre, la détermination des degrés de confiance des informations de mouvement
environnantes est fine, ¢’est-a-dire qu’elle est apte & indiquer une intensité de confiance selon que
I’on s’éloigne ou se rapproche du centre de I’élément structurant.

Cette dilatation procure un enrichissement supplémentaire des informations de mouvement
voisines de ’information de mouvement courante, (elle-m&me étant préalablement associée & un
degré de confiance) et permet au codeur de disposer de données concernant des zones
d’informations de mouvement correspondant aux €léments structurants obtenus, dont la probabilité

d’utilisation est importante ou non.
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A Tinverse de la dilatation, on peut considérer la transformation de morphologie
mathématique mettant en ceuvre une €rosion qui propage une diminution de degré de confiance.
Ainsi, on peut considérer que la diminution des degrés de confiance des informations de
mouvement voisines de I'information de mouvement courante est une «isolation » du degré de
confiance courant obtenu lors de I’étape de détermination décrite précédemment. En effet,
I’invention vise ici 4 isoler et diminuer une valeur de degré de confiance de I'information de
mouvement courante. Cette étape permet donc de signaler 2 chaque module du codeur, une zone
plus ou moins isolée autour de I’information de mouvement courante isolée.

A terme, le codage peut donc &tre optimisé, du fait de la signalisation de zones
d’informations de mouvement & forte ou & faible probabilité d’utilisation.

Avantageusement, ladite transformation spatiale tient compte en outre d’au moins un

parametre appartenant au groupe comprenant :

une valeur de degré de confiance associée & ladite information de mouvement courante ;

- une valenr de résolution utilisée pour obtenir ladite information de mouvement
courante ;

- une valeur de densité d’informations de mouvement préalablement codées, lors du
codage d’une image de ladite séquence d’images et/ou d’un bloc de ladite image de
ladite séquence d’'images, & proximit€ de ladite information de mouvement courante :

- une combinaison des paramétres précédents.

Ainsi, le procédé selon Iinvention permet de déterminer et d’associer un degré de
confiance a I'information de mouvement courante en tenant compie de la nature de I’image. On
obtient ainsi un raffinement de I’information de mouvement qui permet un gain en précision du
codage.

En effet, selon un mode de réalisation mettant par exemple en ceuvre une transformation de
morphologie mathématique de type dilatation, la forme et la taille de I'élément structurant centré
sur information de mouvement courante varient en fonction du degré de confiance de
I’information de mouvement courante. Par exernple, un point avec un fort degré de confiance va se
dilater, ou « s’étaler », plus massivement qu’un point de faible degré de confiance.

Parmi les formes d’éléments structurants connues et potentiellement utilisées par le
procédé selon I’invention, on peut citer un élément structurant de forme rectangulaire, carrée ou
encore en diamant, etc., centré sur ladite information de mouvement courante.

Selon une variante de réalisation, la forme et la taille de 1’élément structurant centré sur

I’information de mouvement courante varient en fonction de la résolution utilisée pour I’estimation
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de mouvement de I'information de mouvement courante. Ainsi, I'él€ément structurant choisi peut
avoir une résolution par exemple de I’ordre du demi ou du guart de pixel.
Selon une autre variante de réalisation, la forme et la taille de I’éiément structurant centré

sur I’information de mouvement courante varient en fonction de la densité, 4 proximité de ladite

- information de. mouvement courante, d’informations de mouvement préalablement codées, lors du

codage d’une image de ladite séquence d’images et/ou d’un bloc de ladite image de ladite séquence
d’images. La dilatation sera par exemple d’autant plus importante que le voisinage de I’information -
de mouvement courante présente une forte densité d’informations de mouvement préalablement -
codées. Selon cette variante, il est également possible de créer des zones en fonction de la densité
d’informations de mouvement, et d’appliguer systématiquement, en fonction de la zone, une forme
d’élément structurant déterminée.

Une combinaison des modes de réalisation décrits précédemment est €également
envisageable.

Par ailleurs, les variantes de réalisation précédemment décrites sont également applicables
aux autres formes de transformations spatiales précédemment citées, & savoir le filtrage ou encore
’estimation d’une densité de probabilité.

Un autre aspect de I’invention concerne un dispositif d’enrichissement d’au moins une
information de mouvement relative & une image courante d’une séquence d’images, dite
information de mouvement courante. Selon I’invention un tel dispositif comprend :

-  des moyens de détermination d’au moins un degré de confiance pour ladite information
de mouvement courante, dit degré de confiance courant, selon au moins un critére
prédéfini dépendant de caractéristiques relatives & ladite information de mouvement
courante ;

- des moyens d’association & ladite information de mouvement courante d’une
information représentative dudit degré de confiance courant.

Un tel dispositif d’enrichissement est notamment apte & mettre en csuvre ’ensemble des
étapes du procédé d’enrichissement décrit précédemment.

En particulier, un tel dispositif peut en outre également comprendre des moyens de
dilatation spatiale de I'information de mouvement courante par un €lément structurant de taille et
de forme données qui est centré sur ladite information de mouvement courante, délivrant an moins
une information de mouvement créée. Les informations de mouvement créées sont voisines
spatialement & I’information courante. En conséquence, le dispositif selon I’invention comprend

également des denxigmes moyens de détermination, selon au moins un deuxi¢me critére prédéfini,
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d’an moins un degré de confiance pour chaque information de mouvement créée et des deuxiémes
moyens d’association & I’information de mouvement créée d’une information représentative du
-degré de confiance obtenu par les deuxi#gmes moyens de détermination.

L’invention concerne également un procédé de codage d’au moins un bloc courant d’une.
image courante d’une séquence d’images.

Selon I’invention, un tel procédé comprend les €tapes suivantes :

- détermination d’au moins une information de mouvement pour ledit bloc courant ;

- mise en cenvre des étapes du procédé d’enrichissement de ladite ou desdites
informations de mouvement déterminées précédemment décrit, délivrant au moins une
information de mouvement enrichie d’un degré de confiance ;

- codage dudit bloc & partir de ladite au moins une information de mouvement enrichie.

Ainsi, I’invention, selon ce mode de réalisation, permet de coder une information de
mouvement de maniére optimisée. En effet, I'information de mouvement porte une information
nouvelle et supplémentaire indiquant sa probabilit€ d’&tre utilisée, ou sélectionnée, au moment du
codage du bloc.

Ainsi, selon ce mode de réalisation de I'invention, le codage d’une image courante est
optimisé car les modules du codeur ont connaissance de «I’importance » d’une information de
mouvement, par rapport. a I’art antérieur. |

En particulier, le degré de confiance permet notamment d’optimiser le codage utilisant le
traitement d’une information de mouvement relative & une image d’une séquence d’images, de
facon & délivrer au codeur, pour le codage de I'image, ou d’un bloc de I'image, une information de
mouvement modifiée, dont le cofit de codage est a priori optimisé par rapport & I’information de
mouvement avant traitement.

Par ailleurs, le degré de confiance peut €galement &tre utilisé pour optimiser le codage par
compétition de prédicteurs décrit ult€rieurement.

Le degré de confiance permet également, selon une autre variante, d’améliorer le codage
utilisant une estimation de mouvement rapide dont le principe est basé sur [’initialisation d’un
vecteur choisi intelligemment, ou encore le test d’un certain nombre de vecteurs appelés vecteurs
candidats. Une approche particuliére de cette technique est notamment décrite en détail dans le
document « Fast motion estimation within the H.264 codec » (H.-Y.C. Tourapis, A.M. Tourapis,
Multimedia and Expo, IEEE International Conference on, vol. 3, pp. 517-520, 2003 International
Conference on Multimedia and Expo - Volume 3 (ICME '03), 2003).

Selon I'invention, une autre approche de cette technique est proposée, dans laquelle le
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degré de confiance permet de réduire la taille de I’espace des vecteurs candidats aux N vecteurs
ayant le degré de confiance le plus élevé. La valeur N sera d’autant plus faible que I’on souhaite
avoir une estimation de mouvement plus rapide.
Selon un mode de réalisation particulier, le procédé-de codage précédemment décrit met en
ceuvre les €tapes suivantes :

- détermination d’une liste d’informations de mouvement contenant au moins une
information de mouvement pour ledit bloc courant ;

" - enrichissement de chaque information de mouvement de ladite liste délivrant une liste
d’informations de mouvement enrichies d’un degré de confiance ;

- détermination, & partir de ladite liste d’informations de mouvement enrichies, d’au
moins deux prédicteurs d’information de mouvement selon un seuil prédéterminé dudit
degré de confiance ;.

- codage par compétition desdits prédicteurs d’information de mouvement déterminés.

Selon ce mode de codage, utilisant un codage par compétition de prédicteurs (MV- COMP)
notamment décrit dans le document « RD Optimized Coding for Motion Vector Predictor
Selection » (G. Laroche, I. Jung, B. Pesquet-Popescu, IEEE Transactions on Circuits and Systems
for Video Technology, Vol. 18, No. 9. 1247-1257 (September 2008)}, le degré de confiance permet
d’ajouter par ekemple les N meilleurs prédicteurs d’information de moulvement pour un bloc
courant. Ces N prédicteurs d’information de mouvement comrespondent par exemple aux N
prédicteurs d’information de mouvement ayant le degré de confiance le plus élevé. On peut
également ajouter un prédicteur d’information de mouvement comme le médian ou encore le
barycentre des N prédicteurs d’information de mouvement ayant le degré de confiance le plus
éleve.

Par ailleurs, de maniére classique, une information représentative du prédicteur
d’information de mouvement utilisé pour le codage par compétition desdits prédicteurs
d’information de mouvement déterminés grace au degré de confiance, est insérée dans le signal
codé & transmettre. Cette information représentative prend classiquement la forme d’un index.

Un autre aspect de I"invention concerne un dispositif de codage d’an moins un bloc
courant d’une image courante d’une séquence d’images, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes
suivantes : |

- des moyens de détermination d’au moins une information de mouvement pour ledit bloc
courant ;

- des moyens de mise en ceuvre des étapes du procédé d’enrichissement de ladite ou
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desdites informations de mouvement déterminées précédemment décrit, délivrant an
moins une information de mouvement enrichie ;
- des moyens de codage dudit bloc a4 partir de ladite au moins une information de
-mouvement enrichie.
Un tel dispositif de codage est notamment apte & mettre en ceuvre le procéd€ de codage
décrit précédemment.
L’invention concerne également un procédé de décodage d’au moins un bloc courant d’une
image courante d’une séquence d’images.
Selon I'invention, un tel procédé comprend les étapes suivantes :

- détermination d’au moins une information de mouvement pour ledit bloc courant ;

- mise en ceuvre des étapes du procédé d’enrichissement, décrit précédemment, de ladite -
ou desdites informations de mouvement déterminées, délivrant au moins une
information de monvement enrichie d’un degré de confiance ; -

- décodage dudit bloc 2 partir de ladite au moins une information de mouvement enrichie.

Ainsi, au décodage d’un bloc, le décodeur met en ceuvre les mémes étapes que celles mises
en ceuvre par le codeur, c'est-a-dire gqu’il mét notamment en ceuvre les étapes du procédé
d’enrichissement précédemment décrit.

~ Selon un mode de réalisation, le procédé de décodage précédemment décrit, met en ceuvre

les étapes suivantes :

1

détermination d’une liste d’informations de mouvement contenant an moins une

information de mouvement pour ledit bloc courant ;

- enrichissement de chaque information de mouvement de ladite liste délivrant une liste
d’informations de mouvement enrichies d*un degré de confiance ;

~  détermination, 4 partir de ladite liste d’informations de mouvement enrichies, d’au
moins deux prédicteurs d’information de mouvement selon un seuil prédéterminé dudit
degré de confiance ;

- décodage d’une information représentative du prédicteur d’information de mouvement
utilisé pour le codage par compétition desdits prédicteurs d’information de mouvement
déterminés ;

- détermination du prédicteur d’information de mouvement dudit bloc courant & partir de

ladite liste d’au moins deux prédictears déterminés et de ladite information

représentative du prédicteur d’information de mouvement décodé.

L’invention concerne également un dispositif de décodage d’an moins un bloc courant
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d’une image courante d’une séquence d’images comprenant les étapes suivantes :

- des movens de détermination d’au moins une information de mouvement pour ledit bloc
y P

courant ;

- -~ des moyens de. mise en ceuvre des moyens du dispositif d’enrichissement, décrit

précédemment, de ladite ou desdites informations de mouvement déterminées, délivrant
au moins une information de mouvement enrichie ;
- des moyens de décodage dudit bloc & partir de ladite au moins une information de

mouvement enrichie.

Enfin I’invention concerne un programme d’ordinatenr comportant des instructions pour la
=2

mise en ccuvre d’un procédé d’enrichissement, de codage ou de décodage tels que décrits
(<)

précédemment lorsque ce programime est exécuté par un processeur.

4. Liste des figures

‘D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront plus clairement a la

lecture de la description suivante d’un mode de réalisation particulier, donné a titre de simple

exemple illustratif et non limitatif, et des dessins annexés, parmi lesquels :

la figure 1, illustre les principales étapes du procédé de traitement d’une information de
mouvement relative & une image selon un mode de réalisation de I'invention ;

les figures 2a et 2b décrivent différents exemples d’élément structurant utilis€ pour
’opération de dilatation spatiale ;

la figure 3 illustre une utilisation du degré de confiance selon un procédé de traitement
d’une information de mouvement afin de délivrer une information de mouvement modifiée,
dont le colt de codage est a priori optimisé par rapport a I’information de mouvement avant
traitement ;

la figure 4 illustre I’utilisation du degré de confiance selon I'invention afin d’optimiser le
codage utilisant la création de prédicteurs utilisés pour un codage par compétition de
prédicteurs ;

la figure 5 illustre I’utilisation du degré de confiance selon I’invention afin d’améliorer le
codage utilisant une estimation de mouvement rapide ;

la figure 6 illustre un exemple de structure simplifiée d’un dispositif d’enrichissement selon
un mode de réalisation de 1’invention.

5. Description d’un mode de réalisation de I’invention

5.1 Principe général

Le principe général de I’invention repose sur I'utilisation d’une information nouvelle
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représentative d’un degré de confiance associé 4 une information de mouvement relative 4 une
image.

Ainsi, I'invention permet d’obtenir une utilisation optimisée de chaque module du codeur,
pour le codage d’une image, ou d’un bloc d’une image, d’une séquence d’images. En effet, plus la
valeur du degré de confiance associ€e & 1'information de mouvement est grande, et plus le codeur
est informé de I'importance de I’information de mouvement considérée. Une information de -
mouvement avec un fort degré de confiance sera privilégiée par rapport 2 une information de
mouvement associée & une valeur de degré de confiance moindre, c’est-a-dire ayant ét€
pronostiquée comme rare.

- On considére une information de mouvement /mv comme étant une information permettant
classiquement le codage d’une image par prédiction par compensation en mouvement & partir d’au
moins une image de référence.

Ainsi, une information de mouvement est par exemple un vecteur mouvement, ou un résidu
de mouvement, correspondant & une différence entre un vecteur mouvement et un prédicteur (ce
dernier correspondant par exemple & un vecteur mouvement médian des vecteurs mouvement des
blocs voisins du bloc courant, déja codés).

Pour ce faire, dans un premier temps, le procédé selon I’invention détermine une
information additionnelle pour chaqué information de mouvement potentiellement utilisable pour ie
codage d’une image, ou d’un bloc d’une image, permettant d’établir une probabilité que ladite
information de mouvement soit sélectionnée ou utilisée par différents modules d’un codeur vidéo.
On .établit en quelque sorte un « pronostic » pour une sélection ultérieure, lors du codage, d’une
information de mouvement.

La détermination du degré de confiance est effectuée selon au moins un critére prédéfini
visant 2 obtenir des performances de codage prédéterminées par I’utilisateur. Un tel critére dépend
de caractéristiques représentatives de I’information de mouvement courante, telles que :

- la valeur de cette information de mouvement,

- I’image courante et 'image précédemment codée/décodée entre lesquelles est effectué
Ie mouvement,

- le bloc courant et un bloc précédemment codé/décodé entre lesquels est effectué le
mouvement, le bloc précédemment codé/décodé appartenant & I’tmage courante ou a
une image précédemment codée/décodée.

En particulier, le critére prédéfini ne dépend pas des pixels de I'image courante, de I'image

précédemment codée/décodée, du bloc courant ou du bloc précédemment codé/décodé.
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Le critére prédéfini prend par exemple en compte une activit€ temporelle de la séquence
d’images, une transformation spatiale, une information de mouvement obtenue par un calcul
prédéterminé, la proximité par rapport a I'image courante et/ou le bloc courant, d’un nombre 7
d’images et/ou de blocs ayant fourni ladite information- de mouvement courante. de I’image
courante et/ou-du bloc courant, ou encore un prédicteur d’informations de mouvement dudit.bloc
courant de I’image courante.

Dans un deuxigme temps,. une fois le degré de confiance déterminé, celui-ci est associ€ a.
I’information de mouvement auquel il est relatif. En d’antres termes, chaque information de
mouvement « portera » une information additionnelie avertissant chaque module de codage de sa
probabilité d’utilisation.

Par ailleurs, au moment du décodage d’un bloc ou d’une image, le traitement par
enrichissement de I’information de monvement selon le principe de I’invention, est €galement mis
en ceuvre, afin de décoder efficacement 1'information de mouvement relative au bloc, ou & I'image,
en cours de reconstruction.

5.2 Description d’un mode de réalisation

On présente maintenant, en relation avec les figures 1, 2a et 2b, les principales €tapes du
procédé d’enrichissement et différentes formes d’éléments structurants utilisés selon un mode de
réalisation de I’invention. Un tel procédé d’enrichissement est mis en ceuvre au cours d’u.n procédé
de codage et/ou de décodage, dont des modes de réalisation sont décrits ultérieurement.

On considére dans ce mode de réalisation qu’au moins une information de mouvement -
relative 4 une image courante, appelée Imv,, est enrichie selon le procédé d’enrichissement de
’invention illustré en figure 1.

Comme illusti€ en figure 1, le procédé d’enrichissement 10 selon I'invention comprend
principalement deux étapes 11 et 12.

Lors d’une premiére étape 11 de détermination, on obtient une information additionnelle
pour chaque information de mouvement, appelé degré de confiance, permettant d’établir une
probabilité que I’information de mouvement soit sélectionnée ou utilisée par différents modules
d’un codeur vidéo.

En outre, I’étape 11 de détermination d’un degré de confiance met également en ceuvre des
sous-étapes d’initialisation 111 et de mise & jour (« MAJ ») 112. L’étape d’initialisation du degré
de confiance crée et donne une valeur d’initialisation aun degré de confiance. On considére par
exemple que la valeur d’initialisation est fonction d'une valeur représentative de la fréquence

d’apparition de I'information de mouvement au cours des précédents codages effectués (codage des
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images précédant I’image courante et/ou codage des blocs précédant le bloc courant).

En d’autres termes, la fréquence d’apparition indique le nombre de fois oli une information
de mouvement a été préalablement codée, ou un ordre de grandeur du nombre de fois ol elie a ét€
préalablement codée.

On pourra par exemple considérer que lé valeur d’initialisation d’un degré de confiance
correspond 2 la fréquence d’apparition de I’information de mouvement courante /mv, divisée par la
somme des fréquences d’apparition des informations de mouvement ayant été préalablement
codées. On obtient ainsi selon ce mode de réalisation particulier un degré de confiance compris

entre O et 1 selon I’expression suivante :

_ f;nw:
gnn‘c - f
i

Yym=i -

avec ¢,,, le degré de confiance courant associ€ & I’information de mouvement courante
Imye,
Jfome lafréquence d’apparition de I'information de mouvement courante linv,, et

f; la fréquence d’apparition de chaque information de mouvement ayant ét€ préalablement

codées,

La fréquence d’apparition influence donc directement le degré de confiance associé a

chaque information de mouvement, dés son initialisation.

Puis, dans un second temps, cette valeur d’initialisation du degré de confiance est mise 2
jour en fonction d’un ou plusieurs critéres prédéfinis dépendant notamment des performances de
codages souhaitées.

Le critére prédéfini prend par exemple en compte une activité temporelle de la séguence
d’images, une transformation spatiale, une information de mouvement obtenue par un calcul
prédéterming, la proximité par rapport a I'image courante et/ou le bloc courant, d’un nombre z
d’images et/ou de blocs ayant fourni ladite information de mouvement courante de I’image
courante et/ou du bloc courant, ou encore un prédicteur d’informations de mouvement dudit bloc
courant de I’image courante.

Ces critéres sont, selon un mode de réalisation non représenté, appliqués en cascade afin de
mettre & jour le plus finement possible le degré de confiance.

Selon le mode de réalisation ici décrit & titre d’exemple, on considére un critére prédéfini
tenant compte d’une transformation spatiale. En particulier, cette transformation met en cenvre une
opération de morphologie mathématigue telle qu’une dilatation par un €lément structurant de taille

et de forme données qui est centré sur ladite information de mouvement courante.
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L’information de mouvement courante [mv, est propagée par augmentation des degrés de
confiance d’informations de mouvement distinctes situées dans le voisinage de ladite information
de mouvement courante. Un tel voisinage est défini par les positions d’informations de mouvement

issues de I’opération de dilatation de la position de I’information de mouvement courante par un

_élément structurant donng. -

‘L’élément structurant choisi pour la dilatation, dont deux exemples sont représentés sur les

- figures 2a et 2b, est centré sur I’information de mouvement courante.

La forme et la taille de I’élément structurant sont adaptées & la résolution pixellique de
’estimation de mouvement. Par exemple I’élément structurant de la figure 2a est choisi pour une
résolution de I’ordre du demi pixel, tandis que I’élément structurant de la figure 2b est choisi pour
une résolution de I’ordre du quart de pixel.

Ainsi, I’augmentation des degrés de confiance des informations de mouvement voisines de
I'information de mouvement courante est une « dérivation » du degré de confiance courant obtenu
lors de I’étape de détermination décrite précédemment. En effet, si I'on considére les figures 2a ou
2b, le degré de confiance de information de mouvement courante est modifié de la fagon
suivante ;

- pour I'information de mouvement courante représentée par un point noir, le degré de
confiance courant reste inchangé par rapport a I’étape dinitialisation et est égala g,

- pour des informations de mouvement voisines de I'information de mouvement courante,
issues de la dilatation de ladite information de mouvement courante par 1’élément
structurant donné et telles que représentées par des points hachurés, c’est-a-dire situées sur
la premigre couronne entourant l’information de mouvement courante, le degré de
confiance est modifié tel que : €,z = Gme T 4 Come» @VEC 4, =2/3,

- pour des informations de mouvement voisines de I'information de mouvement courante,
issues de la dilatation de ladite information de mouvement courante par I’élément
structurant donné et telles que représentées par des points blancs, c’est-a-dire situées sur la
deuxiéme couronne entourant 1’information de mouvement courante, le degré de confiance
est modifié tel qUe : C,pmme = Sune T A2 ¥ G Ve A, =173,

Ainsi, plus I’'information de mouvement voisine est proche de I’information de mouvement
courante, centre de I’élément structurant, plus on augmente la valeur du degré de confiance
initialisé préalablement. Cette valeur est augmentée par une fraction de la valeur de degré de
confiance de I'information de mouvement courante.

En conséquence, I'invention vise ici & propager une valeur de degré de confiance de
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I'information de mouvement courante aux informations de mouvement autour de celle-ci. Cette
étape permet donc de signaler &2 chague module du codeur, une zone plus ou moins dilatée de
confiance autour de I’information de mouvement courante.

Par ailleurs, la mise & jour du degré de confiance de I’information de mouvement courante
entraine automatiquement la mise 2 jour du degré de confiance des informations de mouvement
créées en périphérie par dilatation.

Selon le mode de réalisation ici décrit mettant en ceuvre une dilatation spatiale, la taille et
la forme de I’élément structurant varient également en fonction du degré de confiance courant de
I’information de mouvement courante.

Une information de mouvement courante présentant un fort degré de confiance va en
quelque sorte s'étaler plus massivement qu’une information de mouvement ayant un faible degré
de confiance, c’est-a-dire une faible fréquence d’apparition, et donc augmenter plus fortement le
degré de confiance des informations de mouvement voisines. Pour cela, des seuils sont définis. Par
exemple, des éléments structurants illustrés sur la figure 2a sont utilisés en dessous d’un certain
degré de confiance de I’information de mouvement courante, par exemple de valeur un demi, et des
éléments structurants illustrés sur la figure 2b sont utilisés pour des informations de mouvement
courantes présentant un degré de confiance supérieur.

Par ailleurs, la répartition spatiale des valeurs attendues peut influencer la dilatation. En
effet, la forme et la taille de 1’élément structurant centré sur I’information de mouvement courante
varient en fonction de la densité, & proximité de I’information de mouvement courante limv,,
d’informations de mouvement préalablement codées. La dilatation sera par exemple d’autant plus
importante, telle que représentée sur la figure 2b que le voisinage de I’information de mouvement
courante présente une forte densité d’informations de mouvement préalablement codées. Selon
cette variante, il est également possible de créer des zones en fonction de la densité d’informations
de mouvement, et d’appliquer systématiquement, en fonction de la zone, une forme d’élément
structurant déterminée.

Inversement, une information de mouvement courante /mv, isolée, c’est-a-dire entourée
d’informations de mouvement de fréquence d’apparition nulle, ne sera pas (ou peu) dilatée.

Selon un mode de réalisation non représenté qui peut &tre mis en ceuvre au cours
d’un procédé de codage et/ou de décodage, dont des modes de réalisation sont décrits
ultérieurement, les informations de mouvement peuvent également &étre représentées sous la forme
d’un histogramme. La mise 2 jour des degrés de confiance de chaque information de mouvement

ainsi représentée met alors par exemple en ceuvre un filtrage spatial de I’histogramme. On peut
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notamment appliquer un filtre bi-linéaire classique.
Selon un autre mode de réalisation non représenté qui peut &tre mis en ceuvre au cours d’un
procédé de codage et/ou de décodage, dont des modes de réalisation sont décrits ultérieurement, il
est également possible, en fonction de I’activité temporelle de la scéne, de défavoriser certaines -

informations de mouvement dites « temporelles », ¢’est-a-dire issues du codage et/ou décodage - -
(=2

d’images 'précédentes, au profit d’informations de mouvement dites « spatiales » (c’est-a-dire

issues du codage et/ou décodage des blocs précédents dans.I’image courante). Ainsi, si on détecte
qu’entre deux images successives les informations de mouvement sont trés différentes (cela pourra
&tre donné par un seuil définissant la cohésion temporelle), on diminuera le degré de confiance des
informations de mouvement « temporelles » voisines. Cette diminution du degré de confiance
pourra &tre proportionnelle & la cohésion temporelle détectée.

Dans le méme but, on peut également augmenter le degré de confiance des informations de
mouvement « spatiales » dans le cas d’une faible cohésion temporelle, de la maniére suivante :
;. =A-¢, avec 4, =4/3, pour I’ensemble des degrés de confiance des informations de
mouvement héritées localement, dans le cas oii la zone concernée est en mouvement.

L’étude de 'activité temporelle de la séquence d’images peut €galement mettre en ccuvre
une représentation des informations de mouvement «temporelles» sous la forme d'un
histogramme des informations de mouvement « temporelles », Sous cette forme, une interpolatibn
utilisant une bi-prédiction (prédiction utilisant des images passées et futures de la séquence comme
images de référence) est par exemple mise-en ceuvre, de méme qu’un filtrage, dans I’axe temporel,
sélectionnant des informations de mouvement « temporelles » de I’histogramme réalisé.

Selon une autre mode de réalisation non représenté qui peut &tre mis en ceuvre au cours
d'un procédé de codage et/ou de décodage, dont des modes de réalisation sont décrits
ultérieurement, le degré de confiance est également « influencé » par la proximité des informations
de mouvement préalablement obtenues, et la détermination du nombre r d’images ou de blocs &
prendre en compte correspond & un nombre de blocs situés 4 une distance maximale du bloc
courant. Par exemple, si I’on retient les quatre blocs précédemment codés et/ou décodés, ces quatre
blocs correspondent aux quatre blocs les plus proches du bloc courant, selon I’ordre de codage
et/ou décodage utilisé (par exemple «raster scan»). Ainsi, dans le cas d’une scéne a fort
mouvement, on privilégie 1’angmentation du degré de confiance des informations de mouvement
des blocs voisins, en appliquant une pondération de ce degré de confiance : 4 P — Ay ¢, avec

A, =4/3,
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Selon un autre mode de réalisation non représenté qui peut étre mis en ceuvre au cours d’un
procédé de codage et/ou de décodage, dont des modes de réalisation sont décrits ultérieurement, il
est également possible de faire varier la valeur du degré de confiance de I'information de
mouvement courante en fonction d’un crittre tenant compte d’au moins un prédicteur
d’information de mouvement dudit bloc courant de I’image courante, Ainsi, il est possible de tenir.
compte du mode de codage et/ou de décodage, utilisant par exemple un codage et/ou décodage-
selon un mode SKIP (pour les zones de I’image contenant peut ou pas de mouvement) ou encore un
codage et/ou décodage utilisant une mise en compétition des prédicteurs.

Lors d’une deuxiéme étape 12 d’association, on associe le degré de confiance d, initialisé
et mis & jour lors de la premiére étape & I’information de mouvement courante Imv,.

5.3 Description de modes de réalisation de codage

On présente maintenant, en relation avec les figures 3, 4 et 5, différents modes de réalisation
d’un procédé de codage utilisant des informations de mouvement enrichies selon le procéde
d’enrichissement précédemment décrit en relation avec la figure 1.

De manigre générale, le procédé de codage comprend trois étapes, & savoir : la détermination
(30) d’au moins une information de mouvement L pour un bloc courant, la mise en cuvre (31) des
étapes du procédé d’enrichissement R(L) de la ou des informations de mouvement L déterminées
précédemrhent décrit, délivrant au moins une information de mouvemeﬁt enrichie L, d’un degré de
confiance, le codage (32) dudit bloc & partir de ladite au moins une information de mouvement
enrichie L,.

En particulier, le degré de confiance permet notamment d’optimiser le codage utilisant le
traitement d’une information de mouvement relative & une image d’une séquence d’images, de
facon & délivrer au codeur, pour le codage de I'image, ou d’un bloc de I'image, une information de
mouvement modifiée, dont le cofit de codage est a priori optimisé par rapport & I'information de
mouvement avant traitement, comme illustré selon la figure 3.

Cette technique de modification d'une information de mouvement, dans I’objectif de
réduction du cofit de codage, est notamment décrite plus en détail dans la demande de brevet
n°1053060 , déposée le méme jour gue la présente demande, au nom du méme demandeur.

Lors d’une premitre étape 30 de construction d’une liste £, on répertorie toutes les
informations de mouvement précédemment sélectionnées et codées lors du codage d’une ou
plusieurs images précédant I'image courante et/ou lors du codage de blocs précédant le bloc
courant. Ces informations de mouvement sont appelées par la suite informations de mouvement

attendues, et notées Jmv;-a.
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On intégre également dans la liste L, lors de I’étape 30, toutes les informations de
mouvement potentiellement sélectionnables par le codeur, différentes des informations de
mouvement Imv;-a, appelées informations de mouvement théoriques ou informations de
mouvement non attendues, et notées Imv;-na.

Selon une étape d’enrichissement R(L) (31), chaque information de mouvement de la liste

L est enrichie d’un degré de confiance selon le procédé d’enrichissement précédemment décrit en -

. relation avec la figure 1. On obtient une liste d’informations de mouvement enrichies L. .

* A partir de cette liste enrichie L,, un objectif est d’associer a chacune des informations de
mouvement enrichies Imv;, comprenant les informations de mouvement Imv;-a et Imv;-na, une
unique information de mouvement I’myv;, présentant a priori un cofit de codage optimisé.

Ainsi, lorsque, au codage C (323), une information de mouvement /my; est sélectionnée
pour le bloc courant, selon des critdres de codage connus, c’est I'information de mouvement &
coder P’vim; associée selon ce mode de réalisation de I'invention qui est codée par le codeur,
permettant ainsi d’optimiser le cofit de codage du bloc.

Pour ce faire, une premitre étape d’association 321 consiste & associer, lorsque cela est
possible, & toutes les informations de mouvement attendues Ivi;-a de la liste L une information de
mouvement ['vi;, choisie parmi les informations de mouvement non attendues Jvimny-na de la liste
L, ou parmi des informations de mouvement attendues /vm;-a déja associées lors d’une précédente
itération de cette premigre étape d’association, de sorte que le cofit de codage de /'vm; soit a priori
inférieur 2 celui de Jvm;-a. Cette optimisation du cofit de codage est définie selon une premiére
regle.

Une fois cette premidre étape 321 d’association effectude, une deuxidme étape 322
d’association est mise en ceuvre, & partir de la liste modifiée L’.

Lors de cette étape, chaque élément de la liste de départ L n’ayant pas été associé lors de
I’étape 321 est traité, de fagon & ce que, 2 la fin de cette deuxi®me étape d’association 322, chaque
information de mouvement Imv; de la liste de départ L soit associée 2 une information de
mouvement & coder I'vi;.

Par exemple, les informations de mouvement traitées lors de cette deuxieéme €tape sont des
informations de mouvement non attendues Imv;-na n’ayant pas « servi » 4 une association, lors de
la premiére étape 321.

La premigre étape d’association 321 met en cenvre une sous-étape de sélection qui consiste
tout d’abord 2 sélectionner, selon un critere de priorité de traitement, une information de

mouvement /mv;-a de la liste L 2 traiter en premier. L’objectif de cette premigre étape d’association
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321 étant une optimisation du cofit de codage, il est préférable de traiter en priorit€ des
informations de mouvement Imv;-a considérées comme présentant un plus fort potentiel d’étre
sélectionnées au moment du codage. Ainsi, I’information de mouvement qui sera effectivement.
choisie au codage est bien associée & une information de mouvement a coder dont le cofit de
codage est optimisé. |

Le critére de priorité de traitement est basé sur 1'information représentative d’un degré de
confiance associé€ aux informations de mouvement de la liste L lors de I’étape d’enrichissement
(31) précédemment effectuée. Ainsi, les informations de mouvement de la liste L ayant un fort
degré de confiance peuvent &ire traitées en priorité, ce qui permet de leur associer des informations
de mouvement & coder /’mv; optimales en terme de coiit de codage.

Par ailleurs, le degré de confiance peut également &tre utilisé pour optimiser le codage par
compétition de prédicteurs décrit en relation avec la figure 4.

Selon ce mode de réalisation, les étapes de détermination (40) et d’enrichissement R(L)
(41) sont identiques au mode de réalisation décrit précédemment. Par ailleurs, I’information de
mouvement correspond selon ce mode de réalisation uniquement & un vecteur mouvement.

Dans I’étape de codage 42, le degré de confiance permet de déterminer (421) par exemple
les N meilleurs prédicteurs d’information de mouvement pour un bloc courant. Ces N prédicteurs
d’information de mouvement correspondent par exemple aux N prédicteurs d’information de
mouvement ayant le degré de confiance le plus élevé. On peut également ajouter un prédicteur
d’information de mouvement comme le médian ou encore le barjcentre des N prédicteurs
d’information de mouvement ayant le degré de confiance le plus €levé.

Les N prédicteurs d'information de mouvement sélectionnés sont ensuite classiquement
mis en compétition ( «C comp» 422), et une information représentative du prédicteur
d’information de mouvement utilis€ pour le codage par compétition est insérée dans le signal codé
a transmettre. Cette information représentative prend classiquement la forme d’un index.

Le degré de confiance permet également, selon une autre variante illustrée par la figure 5,
d’améliorer le codage utilisant une estimation de mouvement rapide dont le principe est basé sur
I'initialisation d’un vecteur choisi intelligemment, ou encore le test d’un certain nombre de
vecteurs appelés vecteurs candidats.

Selon ce mode de réalisation, les étapes de détermination (50) et d’enrichissement R(L)
(51) sont identiques au mode de réalisation décrit précédemment.

Le degré de confiance permet ensuite de réduire la taille de I’espace des vecteurs candidats

aux N vecteurs ayant le degré de confiance le plus élevé utilisé par un codage C (52) utilisant une
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estimation de mouvement rapide (« EMR » 521). La valeur N sera d’antant plus faible que I’on

souhaite avoir une estimation de mouvement plus rapide. L’objectif étant de conserver une

efficacité d’estimation de mouvement acceptable tout en réalisant un gain de temps de calcul par

_rapport & une estimation utilisant I’ensemble des prédicteurs d’informations de mouvement

(estimation « fuli-search »). Une fois ’estimation de mouvement rapide (« EMR » 521} effectuée,
le codage C (522) du résidu de- mouvement est effectué selon des critéres de codage connus.

5.4  Description d'un mode de réalisation de décodage

_ Au décodage d’un bloc (non représents), le décodeur met en ceuvre les mémes étapes que
celie mises en ceuvre par le. codeur, clest-a-dire qu’il met en ccuvre les étapes du procédé
d’enrichissement décrit précédemment, de fagon & obtenir une pluralité d’associations entre des
informations de mouvement /mv et des informations représentatives de degrés de confiance.

Ensuite, le décodeur décode I’ information regue & partir de.la pluralité d’associations entre
des informations de mouvement Jimv et des informations représentatives de degrés de confiance. -

Selon un mode de réalisation utilisant un décodage d’une information préalablement codée
par compétition de prédicteurs, le procédé de décodage met également en ceuvre le décodage d'une
information représentative du prédicteur d’information de mouvement utilis€ pour le codage par
compétition desdits prédicteurs d’information de mouvement déterminés grice au degré de
confiance. |

5.5 Swtructure d’un dispositif d’enrichissement selon ['invention

La figure 6 illustre un exemple de structure simplifiée d’un dispositif d’enrichissement
selon un mode de réalisation de I’invention.

Par exemple, le dispositif d’enrichissement comprend une mémoire 61 constituée d’une
mémoire tampon, une unité de traitement 62, équipée par exemple d’un microprocesseur P, et
pilotée par le programme d’ordinateur 63, mettant en ceuvre le procédé de décodage selon
I'invention.

A I’initialisation, les instructions de code du programme d’ordinateur 63 sont par exemple
chargées dans une mémoire RAM avant d’&tre exécutées par le processeur de ['unité de traitement
62. L’unité de traitement 62 recoit en entrée au moins une information de mouvement. Le
microprocesseur de I’unité de traitement 62 met en ceuvre les étapes du procédé d’enrichissement
d'une information de mouvement décrit précédemment, selon les instructions du programme
d’ordinateur 63, pour déterminer et associer 2 au moins une information de mouvement et un degré
de confiance. Pour cela, le dispositif d’enrichissement comprend, outre la mémoire tampon 61, un

module de détermination DET qui est adapté pour déterminer au moins un degré de confiance, dit
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degré de confiance courant, pour une information de mouvement relative & une image courante
d’une séquence d’images, dite information de mouvement courante, selon au moins un critére
- prédéfini dépendant de-caractéristiques. relatives & ladite information de mouvemerit courante. Le
dispositif d’enrichissement précité comprend en outre un module d’association ASS qui est adapté
pour associer & ladite information de mouvement courante une information représentative dudit-

degré de confiance courant. Ces modules sont pilotés par le microprocesseur de I'unité de

traitement 62.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’enrichissement (10) d’au moins une information de mouvement relative & une

image courante d'une séquence d’images, dite information de mouvement courante Imvg,

caractérisé en ce qu'il comprend :

2.

une étape de détermination (11) d’au moins un degré de confiance pour ladite
information de mouvement courante‘ Imvg, dit degré de confiance courant, selon au
moins un critére prédéfini dépendant de caractéristiques relatives 2 ladite information de
mouvement courante ;

une étape d’association (12) & ladite information de mouvement courante /mv, d’une

information représentative dudit degré de confiance courant.

Procédé d’enrichissement selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite étape de

détermination d’un degré de confiance comprend :
gr

3.

une étape d’initialisation (111) dudit degré de confiance & une valeur d’une information
représentative du nombre de fois ol ladite information de mouvement courante Imv, a
été préalablement codée, lors du codage d’au moins une image de ladite s€quence
d’images et/ou d’aun moins un bloc de ladite image de ladite séguence d’images, dite
fréquence d’apparition ;

une étape de mise 2 jour (112) dudit degré de confiance selon le ou lesdits critéres

prédéfinis.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit au moins un critére prédéfini

appartient au groupe comprenant :

un critére tenant compte d’une information représentative d’une activité temporelle de
ladite séquence d’images ;

un critdre tenant compte d'une transformation spatiale de ladite information de
mouvement courante ;

un critére tenant compte d’une information de mouvement obtenue par un calcul
prédéterminé ;

un critére tenant compte de la proximité d’au moins une image courante et/ou d’auw
moins un bloc courant, et d’un nombre # d’images et/ou de blocs ayant fourni ladite
information de mouvement courante [mv, de ladite image courante et/ou dudit bloc

courant ;

un critdre tenant compte d’au moins un prédicteur d’information de mouvement dudit

bloc courant de 1'image courante ;
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- un critére tenant compte d’au moins un mode de codage d’au moins un bloc ayant
fourni ladite information de mouvement courante /mv, de ladite image courante et/ou
dudit bloc courant.

4. Procédé d’enrichissement selon la revendication 3, caractérisé én ce que ladite
transformation spatiale de ladite information de mouvemeﬁt courante fmv, appartient au groupe
comprenant : '

- - un filtrage de ladite information de mouvement courante selon un seuil prédéterminé ;

- une estimation d’une densité de probabilité des informations de mouvements de ladite
séquence d’images ;

- une transformation de morphologie mathématique de ladite information de mouvement
courarnte mettant en ceuvre !

o une dilatation de ladite information de mouvement courante, par un élément
structurant de taille et de forme données qui est centré sur ladite information
de mouvement courante, délivrant au moins une augmentation d’un degré de
confiance d’une information de mouvement distincte de ladite information de
mouvement courante /v, dite information de mouvement voisine ;et/ou

o une érosion de ladite information de mouvement courante par un élément
structurant de taille et de forme données qui est centré sur ladite information
de mouvement courante, délivrant au moins une diminution d’un degré de
confiance d’une information de mouvement distincte de ladite information de
mouvement courante /mv,, dite information de mouvement voisine ;

ladite augmentation et/ou ladite diminution du degré de confiance de ladite information
voisine tenant compte d’une proximité de ladite information de mouvement voisine
avec ladite information de mouvement courante.
5. Procédé d’enrichissement selon la revendication 4, caractéris€ en ce que ladite
transformation spatiale tient compte en outre d’au moins un paramétre appartenant au groupe
comprenant :

- une valeur de degré de confiance associée & ladite information de mouvement courante ;

- une valeur de résolution utilisée pour obtenir de ladite information de mouvement
courante ;

- une valeur de densité d’informations de mouvement préalablement codées, lors du
codage d’une image de ladite séquence d’images et/ou d’un bloc de ladite image de

ladite séquence d’images, & proximité de ladite information de mouvement courante ;
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6.

une combinaison des paramétres précédents.

N

Dispositif d’enrichissement d’au moins une information de mouvement relative 2 une

image courante d’une séquence d’images, dite information de mouvement courante, caractérisé en

ce qu’il comprend :

7.

des moyens (DET) de détermination d’au moins un degré de confiance pour ladite

information de mouvement courante, dit degré de confiance courant, selon au moins.un

~

_crittre prédéfini dépendant de caractéristiques relatives & ladite information de-

‘mouvement courante ;

des moyens (ASS) d’association 2 ladite information de mouvement courante d’une

information représentative dudit degré de confiance courant.

Procédé de codage d’au moins un bloc courant d’une image courante d’une séquence

d’images, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes snivantes

8.

suivantes :

9.

détermination (30) d’au moins une information de mouvement pour ledit bloc courant ;
mise en uvre (31) des &tapes du procédé d’enrichissement de ladite ou desdites
informations de mouvement détermindes selon la revendication 1, délivrant au moins
une information de mounvement enrichie d’un degré de confiance ;

codage (32) dudit bloc & partir de ladite au moins une information de mouvement

enrichie.

Procédé de codage selon la revendication 7, caractérisé en ce qu’il met en ceuvre les étapes

détermination (40) d’une liste d’information de mouvement contenant au moins une
information de mouvement pour ledit bloc courant ;

enrichissement (41) de chaque information de mouvement de ladite liste délivrant une . .
liste &’ informations de mouvement enrichies d’un degré de confiance ;

détermination (421), & partir de ladite liste d’information de mouvement enrichie, d’au
moins deux prédicteurs d’information de mouvement selon un seuil prédéterminé dudit
degré de confiance ;

codage par compétition (422) desdits prédicteurs d’information de mouvement
déterminés.

Dispositif de codage d’au moins un bloc courant d’une image courante d’une séquence

d’images, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

des moyens de détermination d’au moins une information de mouvement pour ledit bloc

courant ;
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10.

des moyens de mise en ceuvre des étapes du procédé d’enrichissement de ladite ou
desdites informations de mouvement déterminées selon la revendication 1, délivrant au
moins une information de mouvement enrichie ;

des moyens de codage dudit bloc & partir de ladite au moins une information de

mouvement enrichie.

Procédé de décodage d’an moins un bloc courant d’une image courante d’une séquence

d’images, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

11.

suivantes :

12,

séquence d

détermination d’au moins une information de mouvement pour ledit bloc courant ;

mise en cuvre des étapes du procédé d’enrichissement, selon la revendication 1, de
ladite ou desdites informations de mouvement déterminées, délivrant au moins une
information de mouvement enrichie d’un degré de confiance ;

décodage dudit bloc & partir de ladite au moins une information de mouvement enrichie.

Procédé de décodage selon la revendication 10, caractérisé en qu’il met en ceuvre les étapes

détermination d’une liste d’informations de mouvement contenant an moins une
information de mouvement pour ledit bloc courant ;

enrichissement de chaque information de mouvement de ladite liste délivrant une liste
d’informations de mouvement enrichies d’un degré de confiance ; .

détermination, & partir de ladite liste d’information de mouvement enrichie, d’au moins
deux prédicteurs d’information de mouvement selon un seuil prédéterminé dudit degré
de confiance ;

décodage d’une information représentative du prédicteur d’information de mouvement
utilisé pour le codage par compétition desdits prédicteurs d’information de mouvement.
déterminés ;

détermination du prédicteur d’information de mouvement dudit bloc courant & partir de
ladite listt d’an moins deux prédicteurs déterminés et de ladite information
représentative du prédicteur d’information de mouvement décodg.

Dispositif de décodage d’aw moins un bloc courant d’une tmage courante d’une
’images, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

des moyens de détermination d’au moins une information de mouvement pour ledit bloc
courant ;

des moyens de mise en ceuvre des moyens du dispositif d’enrichissement, selon la

revendication 6, de ladite ou desdites informations de mouvement déterminées, délivrant
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au moins une information de mbuvement enrichie ;
- - des moyens de décodage dudit bloc & partir de ladite au moins une information de
mouvement enrichie.
13, Programme d’ordinateur comportant des instructions pour la mise en ceuvre d’un

5  procédé selon la revendication 1, 7 ou 10 lorsque ce programme est exécuté par un processeur.
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