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PROCEDE DE SELECTION DE PORTIONS D'IMAGES DANS UN FLUX VIDEO ET SYSTEME EXECUTANT LE

PROCEDE.

@ L'invention concerne un procédé de sélection de por-
tions d'images a partir d'un flux vidéo comprenant une re-
présentation d’'un sujet, le procédé comprenant les étapes
de détermination (S1) d’'une premiére portion d’image com-
prenant ledit sujet, de détermination (S2) d’un facteur de
zoom cible parmi une pluralité de facteurs de zoom a partir
des limites déterminées, d'un facteur de zoom courant et
d’au moins une résolution maximale d'images et de déter-
mination (S3) de coordonnées cibles de la premiere portion
d’'image recadrée en fonction du facteur de zoom cible dé-
terminé et d’'une résolution maximale d'image.
Figure a publier avec l'abrégé : Fig. 6.
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Description

Titre de l'invention : PROCEDE DE SELECTION DE PORTIONS

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

D’IMAGES DANS UN FLUX VIDEO ET SYSTEME
EXECUTANT LE PROCEDE.

Domaine technique

La présente invention se rapporte au traitement d’un flux vidéo d’une application de
visioconférence et a la sélection de portions d’images a restituer sur un dispositif de
restitution du flux vidéo. L’invention se rapporte plus précis€ément a un procédé de

cadrage amélioré d’un ou plusieurs interlocuteurs lors d’une visioconférence.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Des techniques de suivi d’un ou plusieurs interlocuteurs filmés par un systeme de vi-
sioconférence existent. Ces techniques operent un recadrage de I’image en fonction de
la position de I’interlocuteur filmé, par exemple lorsque celui-ci se déplace dans
I’environnement, dans le champ de la caméra. Il arrive cependant fréquemment que le
cadrage automatique ainsi opéré génere des modifications abruptes de 1’image lors de
I’ affichage, dont notamment des effets de saccades entrainant une impression de
mouvement robotisé du ou des sujets, de nature a rendre la visualisation peu agréable.
En effet, le cadrage réalisé suit I’utilisateur en reproduisant un déplacement a vitesse
constante. Ces artéfacts sont généralement li€s a des aléas relatifs aux techniques de
détection d’un ou plusieurs sujets, appliquées a un flux vidéo.

La situation peut €tre améliorée.

Exposé de l'invention

L’invention a pour but d’améliorer le rendu d’un sujet lors d’une visioconférence en
opérant un recadrage amélioré du sujet dans un flux vidéo en vue d’une restitution de
ce flux vidéo sur un dispositif afficheur.

A cet effet, I’invention a pour objet un procédé de sélection de portions d’images a
restituer, a partir d’un flux vidéo comprenant une pluralité d’images comprenant
chacune une représentation d’un sujet, le procédé comprenant les étapes de :

- détermination de limites d’une premicre portion d’image comprenant ledit
sujet,

- détermination d’un facteur de zoom cible parmi une pluralité de facteurs de
zoom a partir desdites limites, d’un facteur de zoom courant et d’au moins une
résolution maximale desdites images,

- détermination de coordonnées cibles d’une deuxi¢me portion d’image, repré-
sentative du sujet, obtenue a partir de la premiere portion d’image, par un

recadrage opéré en fonction du facteur de zoom cible déterminé et de ladite au
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moins une résolution maximale.

Avantageusement, il est ainsi possible d’éviter des effets de saccades et de trem-
blements lors de la restitution d’une portion d’image illustrant au moins un inter-
locuteur, apres recadrage, lors d’une visioconférence.

Avantageusement, le procédé de sélection de portions d’image comprend en outre,
postérieurement a 1’étape de détermination de coordonnées cibles :

- une détermination de coordonnées d’affichage de la deuxi¢me portion
d’image a partir desdites coordonnées cibles et de coordonnées d’affichage
antérieures utilisées pour un affichage d’une troisieme portion d’image sur un
afficheur, et,

- un affichage de la deuxieme portion d’image sur 1’afficheur.

Le procédé selon I’invention peut également comporter les caractéristiques suivantes,
considérées seules ou en combinaison :

- La détermination de limites de la premicre portion d’image comprend un filtrage
temporel opéré a partir d’une pluralité d’images du flux vidéo.

- La détermination de coordonnées d’affichage d’une deuxieme portion d’image
comprend un filtrage temporel opéré a partir d’une pluralité de coordonnées
d’affichage antérieures utilisées pour un affichage de portions d’images.

- La détermination d’un facteur de zoom cible est opérée en utilisant un mécanisme
d’hystérésis.

- Le procédé comprend en outre une utilisation d’une pluralité de deuxiemes facteurs
de zoom et comprend une modification d’au moins 1’un des deuxi¢mes facteurs de
zoom de la pluralité de deuxi¢mes facteurs de zoom en fonction d’au moins le facteur
de zoom cible déterminé.

- La modification d’au moins 1’un des deuxiemes facteurs de zoom utilise une
méthode de modification d’une suite de données selon une variante de 1’algorithme dit
« Adaptive Neural Gas ».

L’invention a également pour objet un systeme de s€lection de portions d’images
comprenant une interface de réception d’un flux vidéo comprenant une pluralité
d’images comprenant chacune une représentation d’un sujet, et des circuits élec-
troniques configurés pour :

- déterminer des limites d’une premicre portion d’une image comprenant le sujet,

- déterminer un facteur de zoom cible parmi une pluralité de facteurs de zoom a partir
des limites déterminées, d’un facteur de zoom courant et d’au moins une résolution
maximale d’images,

- déterminer des coordonnées cibles de la premiere portion d’image recadrée en
fonction du facteur de zoom cible déterminé et d’au moins une résolution d’images.

Selon un mode de réalisation, le systeme de sélection de portions d’images comprend
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en outre des circuits électroniques configurés pour :
- déterminer des coordonnées d’affichage d’une deuxieme portion d’image, repré-

sentative du sujet, obtenue par un recadrage opéré en fonction du facteur de zoom
cible, des coordonnées cibles et de coordonnées d’affichage antérieures utilisées pour
un affichage d’une troisi¢me portion d’image sur un afficheur, et,

- afficher la deuxieme portion d’image sur 1’afficheur.

L’invention concerne en outre un systeme de visioconférence comprenant un systéme
de sélection de portions d’images tel que précédemment décrit.

L’invention concerne enfin un programme d’ordinateur comprenant des instructions
de codes de programme pour exécuter les étapes du procédé décrit lorsque le
programme est exécuté par un processeur, ainsi qu’un support de stockage

d’informations comprenant un tel produit programme d’ordinateur.

Breve description des dessins

Les caractéristiques de 1’'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d’autres, appa-
raitront plus clairement a la lecture de la description suivante d’au moins un exemple
de réalisation, ladite description étant faite en relation avec les dessins joints, parmi
lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement des images successives d’un flux vidéo généré par
un dispositif de capture d’images ;

[Fig.2] illustre des opérations de détection d’un sujet dans les images du flux vidéo
déja illustré sur la [Fig.1] ;

[Fig.3] illustre un dispositif d’affichage d’images configuré pour la visioconférence ;

[Fig.4] illustre schématiquement une portion d’image extraite du flux vidéo illustré
sur la [Fig.1] représentée sur un afficheur du dispositif d’affichage de la [Fig.3] ;

[Fig.5] illustre schématiquement un recadrage d’image permettant de restituer la
portion d’image représentée sur la [Fig.4], avec un facteur de zoom, sur I’afficheur du
dispositif d’affichage de la [Fig.3] ;

[Fig.6] est un ordinogramme illustrant des €tapes d’un procédé d’affichage d’une
portion d’image, avec recadrage, selon un mode de réalisation ;

[Fig.7] illustre schématiquement une architecture globale d’un dispositif ou d’un
systeme configuré pour exécuter le procédé illustré sur la [Fig.6] ; et,

[Fig.8] est un ordinogramme illustrant des €tapes de sélection d’un facteur de zoom
selon un mode de réalisation.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION

Le procédé de sélection de portions d’images en vue d’un affichage, objet de
I’invention, permet d’opérer un cadrage automatisé et optimisé d’un sujet (par exemple

un interlocuteur) lors d’une session de visioconférence. Le procédé comprend des
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étapes illustrées sur la [Fig.6] et détaillées plus loin dans les paragraphes de description
en relation avec la [Fig.6]. Les [Fig.1] a [Fig.5] illustrent globalement certaines de ces
étapes pour en faciliter la compréhension.

La [Fig.1] illustre schématiquement une portion d’un flux vidéo 1 comprenant une
succession d’images. A des fins de simplification, seules trois images 12, 14 et 16 sont
représentées, bien que le flux comprenne un grand nombre d’images successives,
parmi lesquelles se trouvent les images successives 12, 14 et 16. Selon un mode de réa-
lisation, le flux vidéo 1 est généré par un dispositif de capture d’images, tel qu’une
caméra opérant a un rythme de capture de 30 images par seconde. Bien évidemment,
cet exemple n’est pas limitatif et le flux vidéo 1 pourrait €tre généré par un dispositif
opérant a une autre fréquence de capture d’images, telle que 25 images par seconde ou
encore 60 images par seconde. Le flux vidéo 1 tel que représenté sur la [Fig.1] est une
illustration de principe visant a permettre une compréhension rapide du procédé
d’affichage selon I’invention. Bien évidemment, les images 12, 14 et 16 sont en
pratique codées sous la forme d’une suite de données issues d’un processus d’encodage
selon un format dédié et le flux vidéo 1 comprend de nombreuses informations visant a
décrire I’organisation de ces données dans le flux vidéo 1, y compris d’un point de vue
temporel, ainsi que des informations utiles a leur décodage et a leur restitution par un
dispositif de décodage et de restitution. Dans la présente description, les termes
« affichage » et « restitution » désignent tous deux le fait de restituer le flux vidéo
recadré ou non sur un dispositif d’affichage. Le flux vidéo 1 peut comprendre en outre
des données audio, représentatives d’un environnement sonore, synchronisées avec les
données vidéo. De telles données audio ne sont pas décrites ici dans la mesure ot le
procédé d’affichage décrit ne concerne pas la restitution sonore, mais uniquement la
restitution vidéo. Selon un mode de réalisation, chacune des images 12, 14 et 16 du
flux vidéo 1 présente une résolution horizontale XC et une résolution verticale YC et
comprend des €léments représentatifs d’un sujet 100 c’est-a-dire d’un utilisateur d’un
systeme de visioconférence ayant opéré la capture des images 12, 14 et 16, ainsi que
d’éventuelles images précédentes présentes dans le flux vidéo 1. Selon un mode de réa-
lisation, la résolution des images du flux vidéo 1 est 720 x 576 ; c’est-a-dire XC =726
et YC =576. Cet exemple n’est pas limitatif et les images 12, 14 et 16 pourraient aussi
bien comprendre des éléments représentatifs de plusieurs sujets présents dans le champ
de capture du dispositif de capture du systeme de visioconférence. En outre, la ré-
solution des images produites par le dispositif de capture pourrait &tre différente de
celle selon I’exemple de réalisation.

La [Fig.2] illustre un résultat d’une étape de détection automatique visant a dé-
terminer des limites d’une premicre portion d’une image du flux vidéo 1 comprenant

un sujet 100 filmé par un dispositif de capture d’image lors d’une session de visio-
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conférence.

Selon I’exemple décrit, un module de détection automatique opere, a partir du flux
vidéo 1 comprenant une succession d’images illustrant le sujet 100, une détection
d’une zone de I’image comprenant et délimitant le sujet 100 pour chacune des images
du flux vidéo 1. En d’autres termes, il s’agit d’une fonction de détection automatique
de sujet a partir d’un flux vidéo opérant a partir du flux vidéo 1.

Selon I’exemple décrit, seul le visage du sujet et le haut de son buste sont visibles
dans le champ de la caméra utilisée et le sujet est donc ici illustré par son visage. Cet
exemple n’est pas limitatif et la détection du sujet pourrait opérer une détection d’une
personne dans son ensemble, ou de toute la partie visible d’une personne (la moitié su-
périeure de son corps lorsqu’elle est assise a un bureau, par exemple). Selon un autre
exemple de variante, et comme déja indiqué, la détection pourrait s’appliquer a
plusieurs personnes présentes dans le champ de la caméra. Selon cette variante, le sujet
détecté comprend alors lesdites plusieurs personnes détectées. En d’autres termes, si
plusieurs personnes sont détectées dans une image du flux vidéo 1, elles peuvent étre
traitées comme un sujet unique pour les opérations subséquentes.

Selon un mode de réalisation, la détection du sujet est réalisée en exécutant un al-
gorithme de détection d’objet mettant en ceuvre une technique dite de « machine
learning » utilisant un réseau de neurones, tel que le réseau de neurones DeepLabV3
ou le réseau de neurones BlazeFace, ou encore un algorithme implémentant la méthode
de Viola et Jones. Selon I’exemple illustré, au moins une zone de type « boite en-
globante » comprenant le sujet 100 est ainsi définie pour chacune des images 12, 14 et
16 et une telle boite englobante est définie par des coordonnées x (en abscisse) et y (en
ordonnée) de I’une de ses diagonales. Ainsi, par exemple, une boite englobante définie
par des points de coordonnées respectives x1, y1 et x2, y2 est déterminée pour I’image
12. De facon similaire, une boite englobante définie par des points de coordonnées res-
pectives x1°, y1” et x2°, y2’ est déterminée pour I’image 14 et une boite englobante
définie par des points de coordonnées respectives x1°°, y1’” et x2”°, y2°” est déterminée
pour I'image 16. La encore, I’exemple décrit n’est pas limitatif, et certains systémes ou
modules de détection automatique de sujet dans une image présentent plusieurs boites
englobantes par image, qui sont alors autant de propositions de boite englobante poten-
tiellement pertinentes pour situer un sujet d’intérét détecté dans I’image concernée.
Dans ce dernier cas, une boite englobante « résultante » ou « finale » est déterminée de
sorte a comprendre 1’ensemble des boites englobantes proposées, tout en étant la plus
petite possible. Par exemple, dans le cas ol deux boites englobantes seraient présentées
en sortie du module de détection de sujet, pour une image donnée, il est possible de
retenir la coordonnée en abscisse la plus petite parmi les deux coordonnées d’abscisse

et la plus petite parmi les deux coordonnées en ordonnée pour définir les coordonnées
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d’un premier point de la diagonale de la boite englobante résultante. De fagcon
similaire, il est possible de retenir la coordonnée la plus grande parmi les deux co-
ordonnées d’abscisse et la coordonnée la plus grande parmi les deux coordonnées en
ordonnée pour définir les coordonnées d’un deuxieme point de la diagonale de 1a boite
englobante résultante. On se retrouve ainsi dans le cas oll une seule boite englobante,
dite « boite englobante finale » ou « boite englobante résultante » est a considérer pour
les opérations subséquentes.

Selon un mode de réalisation, les limites d’une portion d’une image comprenant le
sujet 100 sont déterminées a partir des coordonnées des deux points de la diagonale de
la boite englobante déterminée pour cette image. Par exemple, les limites de la portion
d’image comprenant le sujet 100 dans I’image 16 sont déterminées par les points de
coordonnées respectives x17°, y1’” et x2’°, y2’°. Selon une variante, et aux fins de
supprimer d’éventuelles erreurs de détection, un filtrage temporel est opéré en utilisant
les coordonnées de boites englobantes de plusieurs images successives. Par exemple,
des coordonnées de boite englobante de I’image 16, et donc d’une portion d’image
contenant le sujet 100 tel que présent dans I’image 16, sont déterminées a partir des co-
ordonnées des points définissant une diagonale de boite englobante pour les trois
dernicres images, en I’occurrence, les images 12, 14 et 16. Cet exemple n’est pas
limitatif.

Selon un mode de réalisation préféré, une filtrage des coordonnées de la boite en-
globante considérée pour la suite des traitements est opéré de sorte qu’une coordonnée
Y’ filtrée d’un point de référence d’une boite englobante est définie a partir de la
méme valeur Y de coordonnée de la boite englobante de 1’'image précédente, selon la
formule :

Y=Y, —a(Y,-Zi)avecZs=Y,

ol a est un coefficient de lissage défini de fagcon empirique,

Y, est la valeur lissée (filtrée) a I’instant i,

Y., est la valeur lissée (filtrée) a 1’instant i-1,

Z; est 1la valeur en sortie du réseau de neurone a I’instant i,

selon une technique de lissage classiquement nommé « lissage exponentiel ».

Un tel filtrage est appliqué a chacune des coordonnées x1, y1, x2 et y2 d’une boite
englobante.

Il est donc appliqué aux coordonnées de la boite englobante une méthode empirique
de lissage et de prévision de données chronologiques affectées d’aléas. Chaque donnée
est lissée successivement en partant de la valeur initiale, en donnant aux observations
passées un poids décroissant exponentiellement avec leur ancienneté.

La [Fig.3] représente un dispositif d’affichage d’images 30, encore communément

appelé dispositif de restitution, configuré pour restituer un flux vidéo capturé par un
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dispositif de capture d’images, et comprenant un module de contrdle d’affichage
configuré pour exécuter un procédé optimisé d’affichage comprenant un procédé de
sélection de portions d’images selon I’invention. Le dispositif d’affichage d’images 30,
encore appelé ici dispositif d’affichage 30, comprend une interface d’entrée pour la
réception d’un flux vidéo numérique tel que le flux vidéo 1, une unité de controle et de
traitement (détaillée sur la [Fig.7]) et un afficheur 32 présentant une résolution XR x
YR. Selon I’exemple décrit, le nombre d’éléments d’affichage (ou pixels) disposés ho-
rizontalement est 1900 (soit XR = 1900) et le nombre d’éléments d’affichage (ou
pixels) disposés verticalement est 1080 (soit YR = 1080). En d’autres termes,
I’afficheur 32 est une matrice de pixels de dimensions 1900 x 1080 pour laquelle
chacun des pixels P, peut €tre référencé par sa position exprimée en coordonnées x, y
(abscisse x comprise entre 1 et 1900 et ordonnée y comprise entre 1 et 1080). Il en
résulte qu’une portion d’image comprenant le sujet 100 d’une image du flux vidéo 1,
lequel flux comprend des images de résolution XC x YC, avec XC < XRet YC < YR,
peut dans de nombreux cas €tre affichée apres agrandissement sur 1’afficheur 32. La
portion d’image extraite du flux vidéo est alors affichée sur 1’afficheur 32 apres
recadrage puisque les dimensions et proportions de la portion d’image extraite du flux
vidéo 1 et celle de I’afficheur 32 ne sont pas identiques. Le terme « recadrage »
désigne ici un recadrage de type ‘cropping’, c’est-a-dire apres rognage d’une image
d’origine du flux vidéo 1 pour ne conserver que la partie pouvant étre affichée sur
toute la surface utile de 1’afficheur 32 lors d’une visioconférence. Il est a noter que la
surface utile de I’afficheur 32 mise a disposition lors d’une visioconférence peut étre
un sous-ensemble de la surface réellement et physiquement disponible sur 1’ afficheur
32. En effet, des portions d’écran de 1’afficheur 32 peuvent étre réservées a I’affichage
de menus contextuels ou encore d’éléments graphiques divers inclus dans une interface
utilisateur (boutons, menus déroulants, vue d’un document, etc.).

Selon un mode de réalisation, le procédé de sélection de portions d’images n’est pas
compris dans un dispositif de restitution tel que le dispositif de restitution 30, et opere
dans un dispositif ou dans un systeme dédié, a partir du flux vidéo 1, lequel ne traite
pas la restitution a proprement parler des portions d’images sélectionnées, mais opere
seulement une transmission ou un enregistrement dans une mémoire tampon en vue
d’un traitement ultérieur. Selon un mode de réalisation, un tel dispositif de traitement
est intégré dans une caméra configurée pour capter des images en vue d’une visio-
conférence.

La [Fig.4] illustre schématiquement une détermination d’une portion 16f de I’image
16 du flux vidéo 1, délimitée par des limites référencées par deux points de co-
ordonnées xa, ya et xb, yb. Comme déja indiqué, les coordonnées xa, ya, xb et yb

peuvent étre définies a partir de coordonnées d’une boite englobante d’une image
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donnée ou encore a partir de coordonnées respectives de plusieurs boiites englobantes
déterminées pour plusieurs images successives du flux vidéo 1 ou de plusieurs boites
englobantes déterminées pour chacune des images du flux vidéo 1, auxquelles il est
appliqué un lissage exponentiel tel que précédemment décrit.

La partie supérieure de la [Fig.4] illustre la portion 16f (contenant le sujet 100) telle
que déterminée dans I’image 16 du flux vidéo 1 et la partie inférieure de la [Fig.4]
illustre cette méme portion 16f (contenant le sujet 100) affichée sur 1’afficheur 32 dont
la résolution (XR x YR) est par exemple supérieure a la résolution (XC x YC) des
images du flux vidéo 1.

Il est possible de constater que, quel que soit le rapport de dimensionnement entre
une image native du flux vidéo 1, de résolution XC, YC, et un dispositif d’affichage de
résolution XR, YR, une portion d’intérét sélectionnée d’une image comprenant un
sujet d’intérét, présente par essence une dimension inférieure aux dimensions
maximales XC, YC de 'image d’origine et qu’une fonction de zoom peut alors €tre in-
troduite par sélection d’une portion d’image d’intérét choisie (« cropping ») puis par
mise a la méme échelle XC, YC que I’image d’origine de la portion d’image sé-
lectionnée (« upscaling »).

Selon un mode de réalisation, la détermination d’une portion d’image d’intérét dans
une image est réalisée de sorte que la portion d’image d’intérét, déterminée par des co-
ordonnées cibles xta, yta, xtb et ytb, présente des dimensions dont le rapport (largeur /
hauteur) est identique aux dimensions de 1’image native (XC, YC) dans laquelle cette
portion d’image est déterminée, puis cette portion est utilisée pour remplacer I’image
native dont elle est extraite dans le flux vidéo 1 ou dans un flux vidéo secondaire
produit a partir du flux vidéo 1 en opérant de tels remplacements.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, une détermination d’un facteur de zoom
est opérée pour chacune des images successives du flux vidéo 1, qui consiste a dé-
terminer les dimensions et les coordonnées cibles xta, yta, xtb et ytb d’une portion
d’image sélectionnée, de sorte que cette portion d’image présente des proportions
identiques a I’image native dont elle est extraite (et dont les dimensions sont XC, YC)
et dans laquelle la boite englobante unique déterminée, ou la boite englobante finale
déterminée est idéalement centrée (si cela est possible) ou a défaut, dans laquelle la
boite englobante est le plus centrée possible, horizontalement et/ou verticalement.
Ainsi, par exemple, la sélection d’une portion d’image est opérée par cropping d’une
portion d’image de dimensions 0.5 XC, 0.5 YC quand le facteur de zoom déterminé est
0.5. Selon un méme raisonnement, la sélection d’une portion d’image est opérée par
cropping d’une portion d’image de dimensions 0.75 XC, 0.75 YC quand le facteur de
zoom déterminé est 0.75. De la méme facon encore, la sélection d’une portion d’image

est opérée par considération de I’image native enticre de dimensions XC, YC quand le
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facteur de zoom déterminé est 1, c’est-a-dire que compte-tenu des dimensions de la

boite englobante, il n’est pas requis d’opérer des opérations de cropping et d’upscaling

Le terme cropping signifie dans la présente description, une sélection d’une portion
d’image dans une image native, donnant naissance a une nouvelle image, et le terme
upscaling désigne la mise a I’échelle de cette nouvelle image obtenue par « découpe »
d’une portion d’intérét d’une image native et mise a une nouvelle échelle, telle que, par
exemple, aux dimensions de I’image native ou éventuellement ultérieurement a
d’autres dimensions en fonction des perspectives d’affichage envisagées.

Selon un mode de réalisation, un facteur d’agrandissement, encore appelé facteur de
zoom, cible Kc dont une utilisation est illustrée sur la [Fig.5] est déterminé par
sélection d’un facteur de zoom parmi une pluralité de facteurs de zoom K1, K2, K3 et
K4 prédéfinis. Selon un mode de réalisation, et tel que déja décrit, le facteur de zoom
cible Kc est compris entre 0 et 1. Cela signifie par exemple que, dans le cas ot le
résultat de la soustraction yb — ya est plus grand que le résultat de la soustraction xb —
xa, et donc que le sujet 100 présente une forme générale plutdt verticale qu’horizontale
dans une image du flux vidéo 1, un facteur de zoom cible Kc correspond a un gros-
sissement de la portion d’image 16f permettant un upscaling vers le format d’image
natif XR x YR est applicable. Ainsi, selon un exemple, des facteurs de zoom prédéfinis
sont, par exemple : K1 = 0,25 ; K2 =0,50 ; K3 =0,75 et K4 = 1. 1l est alors possible de
déterminer une portion d’image a sélectionner en vue d’une opération de cropping,
présentant des dimensions Kc x XC , Ke x YC et d’opérer ensuite une mise a I’échelle
pour retrouve un format natif XC x YC ou encore ultérieurement un format d’affichage
XR x YR sur le dispositif de restitution 32, par exemple.

Selon un mode de réalisation, il est en outre possible de déterminer des coordonnées
cibles de la portion d’image 16f de I’image 16 sur ’afficheur 32, selon des préférences
d’affichage, ou en d’autres termes d’opérer des opérations d’upscaling en relation avec
des caractéristiques de 1’afficheur utilisé. Par exemple, des coordonnées cibles xta, yta,
xtb et ytb peuvent étre déterminées aux fins de centrer la portion d’image 16f
contenant le sujet 100 sur la surface utile d’une image intermédiaire ou de I’afficheur
32. Des coordonnées cibles des points bas et haut d’une diagonale oblique de la portion
16f d’image 16 sur I’afficheur 32 sont par exemple xta, yta et xtb, ytb.

Avantageusement, selon un mode de réalisation, on compare le facteur de zoom cible
Kc déterminé a des seuils prédéfinis de sorte a créer un mécanisme d’hystérésis. I1
convient alors de considérer la valeur courante du facteur de zoom avec lequel est
opéré un recadrage courant et de regarder si des conditions de changement de facteur
de zoom cible Kc sont satisfaites, au regard des seuils d’hystérésis, pour changer de

facteur de zoom (aller du facteur de zoom courant vers le facteur de zoom cible Kc).
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Selon un exemple, pour passer par exemple du facteur de zoom K3 = 0,75 au facteur
de zoom K2 = 0,50, il faut que la hauteur de la boiie englobante qui définit les limites
de la portion d’image 16f soit inférieure ou égale au produit YR x K2 auquel on
soustrait un seuil dit « seuil vertical » Kh, et que la largeur de cette boite englobante
soit inférieure ou égale a XR x K2 auquel on soustrait un seuil dit « seuil horizontal »
Kw. Les seuils Kh et Kw sont appel€s ici seuils d’hystérésis. Selon un mode de réa-
lisation, un seuil K unique est défini de sorte que K = Kh = Kc¢ =90 (exprimé en
nombre de pixels d’affichage).

A contrario, pour passer par exemple du facteur de zoom K2 = 0,5 au facteur de
zoom K3 = 0,75, il faut que la hauteur de la boite englobante dont il est question soit
supérieure ou égale a YR x K2 auquel on ajoute le seuil Kh ou que la largeur de cette
boite englobante soit inférieure ou égale au produit YR x K2 auquel on ajoute le seuil
Kw.

Astucieusement, un nouveau filtrage est opéré sur les coordonnées cibles obtenues de
la portion d’image a sélectionner (par une opération de cropping), de sorte a lisser le
déplacement du sujet selon des portions d’images successivement affichées.

Selon un mode de réalisation, ce filtrage des coordonnées cibles de la portion
d’image a cropper est opéré selon la méme méthode que le filtrage progressif pré-
cédemment opéré sur chacune des coordonnées de points de référence de la boile en-
globante. C’est-a-dire en appliquant la formule :

Y=Y —a(Y’'-Zi)avec Z'y=Y"

ol a est un coefficient de lissage défini de fagcon empirique,

Y’; est la valeur lissée (filtrée) a I’instant i,

Y’ estla valeur lissée (filtrée) a I’instant i-1,

Z’; est la valeur d’une coordonnée cible déterminée a 1’ instant i.

Avantageusement, et pour limiter des effets de « vibrations » ou « tremblements »
lors de la restitution, si les différences entre les coordonnées cibles précédentes et les
coordonnées cibles nouvellement définies de la portion d’image a sélectionner sont in-
férieures a un seuil prédéterminé, alors les coordonnées cibles nouvellement dé-
terminées sont rejetées et la sélection d’une portion d’image en vue d’une opération de
cropping est réalisée avec les coordonnées cibles précédemment définies et déja
utilisées.

Avantageusement, le procédé de sélection d’une portion d’image ainsi opéré permet
d’éviter ou de limiter sensiblement les effets de pompage et de produire un effet de
fluidité en dépit des modifications de facteur de zoom.

Selon un mode de réalisation, I’ensemble des opérations décrites ci-avant est réalisé
pour chacune des images successives du flux vidéo 1 capturé.

Selon une variante de réalisation, le facteur de zoom cible Kc n’est pas choisi
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uniquement parmi les facteurs de zoom prédéfinis (K1 a K4 dans I’exemple décrit) et
d’autres facteurs de zoom, K1°, K2’, K3’ et K4’ ajustables dynamiquement, sont
utilisés de sorte a choisir un facteur de zoom cible Kc parmi une pluralité de facteurs
de zoom K1°, K2’, K3’ et K4’, en plus des facteurs de zoom K1 a K4, et dont les
valeurs initiales sont respectivement K1 a K4 et qui évoluent potentiellement apres
chaque nouvelle détermination d’un facteur de zoom cible Kc. Selon un mode de réa-
lisation, 1’adaptation dynamique des facteurs de zoom utilise une méthode
d’ajustement d’une série de données telle que la méthode dite « Adaptative Neural
Gas » ou I'une de ses variantes. Cette méthode d’ajustement est détaillée plus loin,
dans la partie descriptive en relation avec la [Fig.8].

La [Fig.6] illustre un procédé de sélection de portions d’images intégré a un procédé
d’affichage optimis€ opérant un recadrage du sujet 100 d’un utilisateur d’un systeme
de visioconférence par le dispositif d’affichage 30 comprenant 1’afficheur 32.

Une étape SO constitue une €tape initiale au terme de laquelle tous les circuits du
dispositif d’affichage 30 sont normalement initialisés et opérationnels, par exemple
apres une mise sous tension du dispositif 30. A terme de cette étape SO, le dispositif 30
est configuré pour la réception d’un flux vidéo en provenance d’un dispositif de
capture, tel quun outil de visioconférence. Selon I’exemple décrit, le dispositif
d’affichage 30 recoit le flux vidéo 1 comprenant une succession d’images au rythme de
30 images par seconde, parmi lesquelles les images 12, 14 et 16. Lors d’une étape S1,
un module d’analyse et de détection d’objets interne au dispositif d’affichage 30 opere,
pour chacune des images du flux vidéo 1, une détection de sujet. Selon I’exemple
décrit, le module utilise une technique de détection d’objets dans laquelle 1’objet a
détecter est un sujet (une personne) et fournit les coordonnées xa, ya et xb, yb de points
de la diagonale d’une boite englobante dans laquelle le sujet est présent. Ainsi, si le
flux comprend une représentation du sujet 100, la détermination des limites d’une
portion d’image comprenant cette représentation du sujet 100 est effectuée et le sujet
100 est compris dans une portion d’image rectangulaire (ou carrée) dont le coin
inférieur gauche présente les coordonnées xa, ya (abscisse et ordonnée dans le ré-
férentiel de I’'image) et le coin supérieur droit présente les coordonnées xb, yb
(abscisse et ordonnée dans le référentiel de I’image). Selon un mode de réalisation, si
une image comprend plusieurs sujets, alors une boite englobante est déterminée pour
chacun des sujets et un traitement est opéré sur I’ensemble de boites englobantes pour
définir une boite englobante finale dite « résultante » qui comprend toutes les boites
englobantes déterminées pour cette image (on retient, par exemple, le coin de boite le
plus en bas a gauche et le coin de boiie le plus en haut a droite comme points dé-
finissant une diagonale de la boite englobante finale).

Selon un mode de réalisation, le module de détection d’objets (ici, de sujets)
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comprend une implémentation logicielle ou matérielle d’un réseau de neurones ar-
tificiels profond ou de type DCNN (du sigle anglais “Deep Convolutional Neural
Network™). Un tel module DCNN peut €tre constitué d’un ensemble de nombreux
neurones artificiels, de type convolutif ou de type perceptron, et organisés par couches
successives connectées entre elles. Un tel module DCNN s’inspire classiquement d’un
modele simpliste du fonctionnement d’un cerveau humain ot de nombreux neurones
biologiques sont connectés entre eux par des axones.

Par exemple, un module dit YOLOv4 (du sigle anglais « You Only Look Once
version 4 ») est un module de type DCNN qui permet d’opérer une détection d’objets
dans des images, et dit “a une étape” (ou encore One-Stage), c’est-a-dire dont
I’ architecture est composée d’un module unique de propositions combinées de
rectangles encadrant des objets (« bounding boxes ») et de classes d’objets dans
I’image. En plus des neurones artificiels précédemment décrits, YOLOv4 utilise des
fonctions connues de I’homme du métier comme par exemple la normalisation des lots
(ou “batch normalization” en anglais), la régularisation par coupure de blocs de pixels
(ou “dropblock regularization” en anglais), des connexions résiduelles pondérées entre
couches (ou “weighted residual connections”) ou encore une étape de suppression non-
maximale (ou “non-maximal suppression” en anglais) qui élimine les propositions re-
dondantes d’objets détectés.

Selon un mode de réalisation, le module de détection de sujets a la possibilité de
prédire une liste de sujets présents dans les images du flux vidéo 1 en fournissant, pour
chaque sujet, un rectangle encadrant I’objet sous forme de coordonnées de points dé-
finissant le rectangle dans I’image, le type ou classe de I’objet parmi une liste
prédéfinie de classes définies lors d’une phase d’apprentissage, et un score de détection
représentant un degré de confiance dans la détection ainsi opérée. Un facteur de zoom
cible est alors défini pour chacune des images du flux vidéo 1, telles que I’image 16,
lors d’une étape S2, a partir du facteur de zoom courant, des dimensions (limites) de la
boite englobante comprenant une représentation du sujet 100, et de la résolution XC X
YC des images natives (du flux vidéo 1). Avantageusement, la détermination du
facteur de zoom cible utilise un mécanisme d’hystérésis précédemment décrit pour
empécher des phénomenes visuels de pompage lors de la restitution du flux vidéo
recadré. Le mécanisme d’hystérésis utilise les seuils Kw et Kh, ou encore un seuil
unique K = Kh = Kw. Il est alors possible de déterminer lors d’une étape S3, des co-
ordonnées cibles xta, yta, xtb et ytb, qui définissent les points de la portion d’image
délimitée par une boite englobante, apres recadrage, et en utilisant le facteur de zoom
cible déterminé. Selon un mode de réalisation, les coordonnées cibles sont définies
pour opérer un centrage de la portion d’image contenant la représentation du sujet 100

dans une image intermédiaire, en vue d’une restitution sur I’afficheur 32. Ces co-
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ordonnées cibles xta, yta, xtb et ytb, sont en pratique des coordonnées vers lesquelles
doit tendre I’affichage de la portion d’image recadrée 16z a I’aide du facteur de zoom
cible Kc. Astucieusement, des coordonnées finales d’affichage xtar, ytar, xtbr et ytbr
sont déterminées lors d’une étape S4 en procédant a un filtrage temporel des co-
ordonnées cibles obtenues, c’est-a-dire en tenant compte de coordonnées d’affichage
xtar’, ytar’, xtbr’ et ytbr’ utilisées pour des images précédentes (et donc des portions
d’images recadrées précédentes) dans le flux vidéo 1 ; c’est-a-dire pour afficher des
portions d’images du flux vidéo 1 recadrées selon le méme procédé, sur I’afficheur 32.
Selon un mode de réalisation de 1’invention, une « trajectoire » courbe est déterminée
qui regroupe, pour chacune des coordonnées, des valeurs antérieures et qui converge
vers la valeur de coordonnée cible déterminée. Avantageusement, cela permet
d’obtenir une restitution bien plus fluide que lors d’une restitution selon les méthodes
de I’art antérieur. Enfin, lors d’une étape S5, la portion d’image recadrée (16z, selon
I’exemple décrit) est affichée dans une zone déterminée par les coordonnées
d’affichage obtenues apres filtrage puis le procédé reboucle a I’étape S1 pour le
traitement de I’image suivante du flux vidéo 1.

[0080] Selon un mode de réalisation, les coordonnées d’affichage déterminées cor-
respondent a un affichage plein écran, c’est-a-dire que chacune des portions d’images
respectivement sélectionnées dans une image est convertie par une opération d’
upscaling au format natif XC x YC et remplace I’image native dont elle est extraite
dans le flux vidéo 1 d’origine ou dans un flux vidéo secondaire utilisé pour un
affichage sur le dispositif d’affichage 32.

[0081] Selon un mode de réalisation, lorsque le facteur de zoom cible Kc est défini en

N

utilisant, outre les facteurs de zoom fixes K1 a K4, les facteurs de zoom K1° a K4’
ajustables dynamiquement, I’ajustement d’un des facteurs de zoom K1° a K4’ est opéré
selon une variante de la méthode dite « Adaptive Neural Gas », c’est-a-dire, en
utilisant, pour chaque facteur de zoom Kn’ ajustable dynamiquement, I’affectation Kn’
=Kn’ + e* etn/) (Kc — Kn’) ol € est le taux d’adaptation et A la taille du voisinage,
jusqu’a ce que I’un des facteurs de zoom ajustables dynamiquement soit proche du
facteur de zoom cible Kc.

[0082]  Selon un mode de réalisation, le systeme de visioconférence exécutant le procédé
opere une analyse de la scéne représentée par les images successives du flux vidéo 1 et
enregistre les valeurs des facteurs de zoom définis dynamiquement en les enregistrant
en référence a des informations représentatives de cette scene. Ainsi, si au début d’une
nouvelle session de visioconférence, le systeme peut reconnaitre la méme scene (le
méme environnement de capture vidéo, il peut avantageusement réutiliser sans délai
les facteurs de zoom K1°, K2, K3’ et K4 ’enregistrés sans avoir a les redéfinir. Une

analyse des scenes présentes dans des flux vidéo peut étre réalisée en utilisant par
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exemple des réseaux neuronaux tels que « Topless MobileNetV2 » ou des réseaux de
similarité entrainés sur des « Triplet Loss ». Selon un mode de réalisation, deux sceénes
sont considérées comme étant similaires si la distance entre leurs embeddings est in-
férieure a un seuil de distance prédéterminé.

La [Fig.8] illustre une méthode d’ajustement dynamique de facteurs de zoom dé-
terminés dans une liste de facteurs de zoom dits « dynamiques ». Cette méthode
s’insere dans le procédé de sélection de portions d’images comme une variante de réa-
lisation de I’étape S2 du procédé décrit en relation avec la [Fig.6]. Dans la description
de cette méthode, ci-apres, on nomme « liste statique » une liste des facteurs de zoom
fixes, dits « statiques » et on nomme « liste dynamique » une liste des facteurs de zoom
dits « dynamiques » (ajustables). Une étape initiale S20 correspond a la définition d’un
facteur de zoom cible idéal Kc a partir des dimensions de la boite englobante, des di-
mensions de I’image native XC et YC, et du facteur de zoom courant. Lors d’une étape
S21, il est déterminé si un facteur de zoom dynamique satisfaisant est disponible,
c’est-a-dire si un facteur de zoom de la liste dynamique est proche du facteur de zoom
Kc idéal. Pour ce faire, deux facteurs de zoom sont considérés comme étant proches
I’un de I’autre si leur différence Kc-Kn, en valeur absolue, est inférieure a un seuil T
prédéterminé. Selon un exemple, ce seuil T est égal a 0,1.

Dans le cas ot un facteur de zoom dynamique est trouvé proche du facteur de zoom
idéal Kc, on choisit ce facteur de zoom lors d’une €tape S22 puis une actualisation des
autres valeurs de la liste dynamique est réalisé€e lors d’une €tape S23, grace a une
variante de 1’algorithme dit Neural Gas. La détermination des coordonnées cibles est
ensuite réalisée lors de 1’étape S3 déja décrite en rapport avec la [Fig.6].

La variante de I’algorithme Neural Gas est différente de ce dernier en ce sens qu’elle
n’opere une mise a jour que des valeurs de la liste autres que celle identifiée comme
étant proche, et non pas de cette dernicre.

Dans le cas ot aucune valeur de la liste dynamique n’est déterminée comme étant
suffisamment proche du facteur de zoom idéal Kc, a I’étape S21, une recherche du
facteur de zoom le plus proche du facteur de zoom idéal Kc est recherché lors d’une
étape S22’ dans les deux listes de facteurs de zoom ; c’est-a-dire a la fois dans la liste
dynamique et dans la liste statique. Lors d’une étape S23°, on duplique alors la liste
dynamique, sous forme de liste temporaire, dite « liste tampon », en vue d’opérer des
modifications de la liste dynamique. On actualise alors la liste tampon par exécutions
successives, lors d’une étape S24°, de 1’algorithme Neural Gas, jusqu’a obtenir la
présence dans la liste tampon d’une valeur de facteur de zoom Kp satisfaisant la
contrainte de proximité qu’est une valeur absolue de la différence Kc — Kp inférieure
au seuil de proximité T. Des lors qu’une telle valeur Kp est obtenue dans la liste

tampon, les valeurs de la liste dynamique sont remplacées par les valeurs de rang
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identique de la liste tampon lors d’une étape S25°.

Ainsi, dans I’itération suivante de I’étape S2 du procédé représenté en rapport avec la
[Fig.6], le niveau choisi sera Kp.

Le procédé continue ensuite en séquence et la détermination des coordonnées cibles
est ensuite réalisée lors de 1’étape S3 déja décrite en rapport avec la [Fig.6].

Une actualisation de valeurs de la liste dynamique au moyen de la variante de
I’algorithme Neural Gas consiste a mettre a jour, pour chaque facteur de zoom de la
liste dynamique a actualiser, une affectation Kn’ = Kn’ + ¢ e(-n’/A) (Kc — Kn’) o n’=
0 indique le facteur le plus proche du facteur cible, € est le taux d’adaptation et A la
taille du voisinage, jusqu’a ce que 1’un des facteurs de zoom ajustables dyna-
miquement soit suffisamment proche du facteur de zoom cible Kc. Selon un mode de
réalisation, € et A sont définis de fagon empirique est ont pour valeurs e=0,2 et A=1/
0,05.

Selon une variante de réalisation, les valeurs ¢ et A sont réduites au fur et 3 mesure
des opérations en les multipliant par un facteur inférieur a 1, dit « decay factor », dont
la valeur est par exemple 0,995.

Les modifications que présente cette variante de 1’algorithme Neural Gas par rapport
a I’algorithme d’origine résident dans le fait que lorsque le procédé opére une actua-
lisation de facteurs dynamiques lors de 1’étape S23 apres I’étape S21, 1’un des facteurs
dynamiques n’est pas actualisé. En effet, le plus proche, qui remplit la condition de
proximité avec le facteur cible Kc, n’est pas actualis€.

Il est a noter que selon un mode de réalisation, une mesure de « sécurité » est
appliquée en veillant a conserver une distance minimale et une distance maximale
entre les valeurs de chacun des facteurs de zoom dynamiques. Pour ce faire, si la
norme de la différence entre une nouvelle valeur calculée d’un facteur de zoom et une
valeur d’un facteur de zoom voisin dans la liste dynamique est inférieure a un seuil
prédéfini (par exemple 10% d’une dimension en largeur d’une image native), alors
I’ancienne valeur est conservée lors de la phase d’actualisation.

Selon un raisonnement similaire, si la différence entre deux niveaux de zoom excéde
50% d’une dimension en largeur de I’image native, alors 1’actualisation est rejetée.

La [Fig.7] illustre schématiquement un exemple d’architecture interne du dispositif
d’affichage 30. Considé€rons a titre illustratif que la [Fig.7] illustre un agencement
interne du dispositif d’affichage 30. Selon I’exemple d’architecture matérielle re-
présenté a la [Fig.7], le dispositif d’affichage 30 comprend alors, reli€s par un bus de
communication 3000 : un processeur ou CPU (« Central Processing Unit » en anglais)
3001 ; une mémoire vive RAM (« Random Access Memory » en anglais) 3002 ; une
mémoire morte ROM (« Read Only Memory » en anglais) 3003 ; une unité de

stockage telle qu’un disque dur (ou un lecteur de support de stockage, tel qu’un lecteur
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de cartes SD (« Secure Digital » en anglais) 3004 ; au moins une interface de commu-
nication 3005 permettant au dispositif d’affichage 30 de communiquer avec d’autres
dispositifs auxquels il est relié, tels que des dispositifs visioconférence, par exemple,
ou plus largement des dispositifs de communication par réseau de communication.

Selon un mode de réalisation, I’interface de communication 3005 est également
configurée pour le contréle de I’afficheur interne 32.

Le processeur 3001 est capable d’exécuter des instructions chargées dans la RAM
3002 a partir de la ROM 3003, d’une mémoire externe (non représentée), d’un support
de stockage (tel qu’une carte SD), ou d’un réseau de communication. Lorsque le
dispositif d’affichage 30 est mis sous tension, le processeur 3001 est capable de lire de
la RAM 3002 des instructions et de les exécuter. Ces instructions forment un
programme d’ordinateur causant la mise en ceuvre, par le processeur 3001, de tout ou
partie d’un procédé décrit en relation avec la [Fig.6] ou des variantes décrites de ce
procédé.

Tout ou partie des procédés décrits en relation avec la [Fig.6] ou leurs variantes
décrites, peut étre implémenté sous forme logicielle par exécution d’un ensemble
d’instructions par une machine programmable, par exemple un DSP (« Digital Signal
Processor » en anglais) ou un microcontrdleur, ou €tre implémenté sous forme ma-
térielle par une machine ou un composant dédi€, par exemple un FPGA (« Field-
Programmable Gate Array » en anglais) ou un ASIC (« Application-Specific Integrated
Circuit » en anglais). En outre, au moins un accélérateur neuronal de type NPU peut
étre utilisé pour tout ou partie des calculs a effectuer. En général, le dispositif
d’affichage 30 comprend de la circuiterie €électronique configurée pour mettre en
ceuvre les procédés décrits en relation avec lui-méme. Bien évidemment, le dispositif
d’affichage 30 comprend en outre tous les €léments usuellement présents dans un
systeme comprenant une unité de contrdle et ses périphériques, tels qu’un circuit
d’alimentation, un circuit de supervision d’alimentation, un ou plusieurs circuits
d’horloge, un circuit de remise a zéro, des ports d’entrées-sorties, des entrées

d’interruptions, des drivers de bus. Cette liste étant non exhaustive.
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Revendications
Procédé de sélection de portions (12z, 14z, 16z) d’images (12, 14, 16) a
restituer, a partir d’un flux vidéo (1) comprenant une pluralité d’images
(12, 14, 16) comprenant chacune une représentation d’un sujet (100), le

procédé comprenant les €tapes de :

— détermination (S1) de limites (xa, xb, ya, yb) d’une premiere
portion (16f) d’image (16) comprenant ledit sujet (100),

— détermination (S2) d’un facteur de zoom cible (Kc) parmi une
pluralité de facteurs de zoom (K1, K2, K3, K4) a partir
desdites limites (xa, xb, ya, yb), d’un facteur de zoom courant
et d’au moins une résolution maximale (XC, YC) desdites
images (12, 14, 16),

- détermination (S3) de coordonnées cibles (xta, yta, xtb, ytb)
d’une deuxieme portion (16z) d’image (16), représentative
dudit sujet (100), obtenue a partir de ladite premicre portion
(16f) d’image (16), par un recadrage opéré en fonction dudit
facteur de zoom cible (Kc) déterminé et de ladite au moins une

résolution maximale.

Procédé de sélection de portions d’images selon la revendication 1,
lequel procédé comprend en outre, postérieurement a 1’étape (S3) de dé-

termination de coordonnées cibles :

— une détermination (S4) de coordonnées d’affichage (xtar, ytar,
xtbr, ytbr) de ladite deuxiéme portion (16z) d’image (16) a
partir desdites coordonnées cibles (xta, yta, xtb, ytb) et de co-
ordonnées d’affichage (xtar’, ytar’, xtbr’, ytbr’) antérieures
utilisées pour un affichage d’une troisi¢me portion (14z)
d’image (14) sur un afficheur (32), et,

— un affichage (S5) de ladite deuxi¢me portion (16z) d’image
(16) sur ledit afficheur (32).

Procédé de sélection de portions d’images selon la revendication 2, dans
lequel ladite détermination de coordonnées d’affichage (xtar, ytar, xtbr,
ytbr) d’une deuxiéme portion (16z) d’image (16) comprend un filtrage
temporel opéré a partir d’une pluralité de coordonnées d’affichage an-

térieures utilisées pour un affichage de portions (12z, 14z) d’images (12,
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14).

Procédé de sélection de portions d’images selon I’une des reven-
dications 1 a 3, dans lequel ladite détermination de limites de ladite
premiere portion (16f) d’image (16) comprend un filtrage temporel
opéré a partir d’une pluralité d’images (12, 14, 16).

Procédé de sélection de portions d’images selon I’une des reven-
dications 1 a 4, dans lequel ladite détermination d’un facteur de zoom
cible (Kc) est opérée en utilisant un mécanisme d’hystérésis.

Procédé de sélection de portions d’images selon I’une des reven-
dications 1 a 5, comprenant en outre une utilisation d’une pluralité de
deuxiemes facteurs de zoom (K1°, K2°, K3’, K4’) et comprenant une
modification d’au moins I’un des deuxieémes facteurs de zoom de ladite
pluralité de deuxiemes facteurs de zoom (K1°, K2°, K3’, K4’) en
fonction d’au moins ledit facteur de zoom cible (Kc).

Procédé de sélection de portions d’images selon la revendication 6, dans
lequel ladite modification d’au moins 1’un des deuxi¢mes facteurs de
zoom utilise une méthode de modification d’une suite de données selon
une variante de I’algorithme dit « Adaptive Neural Gas ».

Produit programme d’ordinateur, caractérisé en ce qu’il comprend des
instructions de codes de programme pour exécuter les étapes du procédé
selon I’'une quelconque des revendications 1 a 7, lorsque ledit
programme est exécuté par un processeur.

Support de stockage d’informations comprenant un produit programme
d’ordinateur selon la revendication précédente.

Systeme de sélection de portions (12z, 14z, 16z) d’images (12, 14, 16)
comprenant une interface de réception d’un flux vidéo comprenant une
pluralité d’images (12, 14, 16) comprenant chacune une représentation
d’un sujet (100) et des circuits €lectroniques configurés pour :

- déterminer des limites (xa, xb, ya, yb) d’une premiere portion (16f)
d’une image (16) comprenant ledit sujet (100),

- déterminer un facteur de zoom cible (Kc) parmi une pluralité de
facteurs (K1, K2, K3, K4) de zoom a partir desdites limites (xa, xb, ya,
yb), d’un facteur de zoom courant et d’au moins une résolution
maximale d’images,

- déterminer des coordonnées cibles (xta, yta, xtb, ytb) de ladite
premiere portion (16f) d’image (16) recadrée en fonction dudit facteur
de zoom cible (Kc) déterminé et de ladite au moins une résolution

maximale d’images.
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Systeme de sélection de portions (12z, 14z, 16z) d’images (12, 14, 16)
selon la revendication 10, comprenant en outre des circuits électroniques
configurés pour :

- déterminer des coordonnées d’affichage (xtar, ytar, xtbr, ytbr) d’une
deuxieme portion (16z) d’image (16), représentative dudit sujet (100),
obtenue par un recadrage opéré en fonction dudit facteur de zoom cible
(Kc), desdites coordonnées cibles (xta, yta, xtb, ytb) et de coordonnées
d’affichage antérieures utilisées pour un affichage d’une troisie¢me
portion d’image sur un afficheur, et,

- restituer ladite deuxieme portion (16z) d’image (16) sur un afficheur
(32).

Systeme de visioconférence comprenant un systeme de sélection de

portions d’images selon I’une des revendications 10 et 11.
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