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Procédé d'encapsulation de sous-flux de données, procédé de désencapsulation

et programmes d'ordinateur correspondants

1. Domaine de 'invention

Le domaine de linvention est celui du codage et du décodage d’'images, et
notamment du transport de flux de données vidéo représentatives d’'une série d'images
successives.

Linvention peut ainsi, notamment, s’appliquer au codage vidéo mis en ceuvre
dans les codeurs vidéo actuels (MPEG, H.264, etc) ou a venir (ITU-T/VCEG (H.265) ou
ISO/MPEG (HVC)).

2. Art antérieur

Les codeurs vidéo actuels (MPEG, H264, ...) utilisent une représentation par
blocs de la séquence vidéo. Les images sont découpées en macro-blocs, chaque
macro-bloc est lui-méme découpé en blocs et chaque bloc, ou macro-bloc, est codé
par prédiction intra-images ou inter-images. Ainsi, des images | sont codées par
prediction spatiale (prédiction intra), des images P et B sont codées par prédiction
temporelle par rapport a d'autres images |, P ou B codées-décodées a l'aide d'une
compensation en mouvement. De plus, pour chaque bloc est codé un bloc résiduel
correspondant au bloc original diminué d'une prédiction. Les coefficients de ce bloc
sont quantifiés aprés une éventuelle transformation, puis codés par un codeur
entropique.

On s'intéresse ici aux sous-flux de données issus du codeur entropique et plus
particulierement aux sous-flux qui peuvent étre décodés en paralléle.

On connait un document US2009168868A1, intitulé « Systems and
apparatuses for performing cabac parallel encoding and decoding », décrivant une
méthode permettant un type de parallélisation du codage et/ou du décodage dans un
codeur de type « CABAC ». Selon un mode de réalisation, une image est découpée en
tranches, appelées « slices », et le codeur « CABAC » est initialisé a chaque début de
slice, afin d’optimiser linitialisation des probabilités. Ce mode de réalisation permet un

encodage de slices en sous-flux indépendants et donc un décodage en paraliéle de
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ces sous-flux par plusieurs décodeurs. Cependant, comme il n'y a pas de prédiction
entre les slices, cette technique de découpage n'est pas efficace en termes de
compression.

On connait en outre le document RFC 3984 de I'ETF (Internet Engineering
Task Force) par S. Wenger, intitulé "RTP Payload Format for H264 Video", qui établit
une distinction entre une couche de codage (VCL: Video Coding Layer) et une couche
d'abstraction pour le transport des données encodées sur un réseau (NAL). Cette
couche, la Network Abstraction Layer (NAL), encapsule les données encodées par la
couche VCL du codeur H.264 dans des unités appelées NALUs (Network Abstraction
Layer Units) adaptées au transport des données codées sur le réseau et au
multiplexage de ces données.

Ce document enseigne qu'une séquence vidéo encodée est représentée par
une séquence de NAL Units. Les NALU peuvent étre des NALU de données (VCL) ou
de signalisation (SEl, SPS, PPS,...). Lorsque les images sont découpées en slices, le
sous-flux de données issu de I'encodage d'une slice ou d'une partie d'une slice est
encapsulé dans une NALU.

Selon un mode de réalisation, plusieurs NALUs sont agrégées dans la partie
utile ("payload”, en anglais) d'un paquet de transport de type RTP. Dans un mode
d'agrégation particulier, des informations représentatives des tailles des NALUs
agrégées sont insérées dans le paquet RTP obtenu.

Selon un autre mode de réalisation, une slice peut étre découpée et insérée

dans des NALUs différentes, chacune étant transportée dans un paquet RTP distinct.

3. Inconvénients de I'art antérieur

L'insertion de la taille des sous-flux concaténés dans un méme paquet est
nécessaire pour permetire & un décodeur d'accéder aux différents sous-flux regus et
de les faire décoder par des processeurs différents. Toutefois, la signalisation
supplémentaire induite génere un surcolt en débits, proportionnel au nombre de sous-

flux.
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De plus, la concaténation des sous-flux de données impose aux processeurs du
décodeur d'attendre d'avoir regu plusieurs sous-flux avant de pouvoir commencer le
decodage. Or certaines applications proposent de commencer & décoder un flux vidéo
des qu'une partie du flux est disponible au décodeur. Dans ce cas, I'utilisation de
processus travaillant en paralléle perd de son intérét car le décodeur recevant les
sous-flux les uns aprés les autres, il commence a décoder le premier sous-flux dés
que celui-ci est en partie regu a l'aide d'un premier processeur. Pour qu'un deuxiéme
processeur puisse commencer a décoder en parallele un deuxiéme sous-flux, ce
deuxieme processeur doit attendre que le premier sous-flux ait été complétement regu.
La mise en parallele des processeurs n'est alors pas optimale car le délai entre le

début de traitement des processus est trop long.

Il existe donc un besoin pour une nouvelle technique d'encapsulation de sous-
flux dans un flux de données, qui permette le décodage paralléle des sous-flux par Une
pluralité de décodeurs tout en limitant le surcot en débit dd a la signalisation.

Il existe en outre un besoin d'une nouvelle technique d'encapsulation de sous-
flux dans un flux de données qui permette de démarrer rapidement le décodage

paralléle des données codées relatives aux différents sous-flux.

4. Exposé de l'invention
Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints a

l'aide d'un procédé d'encapsulation d'une pluralité de sous-flux de données codées
dans un train binaire, un sous-flux de données codées étant obtenu par codage
entropique d'une sous-sequence de symboles représentative d'une image ou d'une
série d'images, ledit procédé comprenant une étape de création d'un train binaire
encapsulant ladite pluralité de sous-flux.
Selon l'invention, ledit procédé comprend les étapes suivantes :

- groupement des sous-flux de données en couples de sous-flux selon un ordre de
parcours iteratif prédéterminé de ladite pluralité de sous-flux;

- a partir d'un couple, obtention d'un couple symétrique par inversion d'un ordre des
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donnees composant le deuxieme sous-flux du couple;

- concaténation des couples obtenus en une séquence; et en ce que

- 'étape de création du train binaire comprend I'encapsulation de ladite séquence et
d'informations relatives & un nombre de sous-flux et aux tailles des couples de sous-
flux symétriques.

L'invention consiste donc a regrouper les sous-flux en couples, a rendre ces
couples symetriques en inversant I'ordre des données du deuxiéme sous-flux et a
indiquer dans le train binaire créé la taille globale desdits couples de sous-flux au lieu
de la taille de chaque sous- flux.

On comprend qu'a nombre égal de sous-flux, la quantit¢ de données de
signalisation nécessaire au décodage paralléle des sous-flux est divisée par deux par
rapport a l'art antérieur.

Les couples formés sont dits symétriques, car les données utiles relatives au
deuxieme sous-flux sont inversées pour permettre leur lecture par la fin. On comprend
que de cette maniére, dés'que les données relatives au couple symétrique ont été
regues par un décodeur, les deux sous-flux peuvent commencer & étre décodés en
paraliele, le premiér par le début, le deuxieme par la fin.

L'invention concerne aussi un procédé de désencapsulation d'un train binaire
comprenant une pluralité de sous-flux de données codées, un sous-flux de données
étant obtenu par codage entropique d'une sous-séquence de symboles représentative
d'une image ou d'une série d'images, ledit train binaire étant obtenu par le procédé
d'encapsulation selon linvention. Le procédé de désencapsulation selon l'invention
comprend les étapes suivantes :
- extraction des informations relatives a un nombre de sous-flux et & des tailles de
couples de sous-flux;
- parcours des données utiles du train binaire regu, au cours duquel les étapes
suivantes sont mises en ceuvre :
- tant que le parcours n'est pas achevé :

- identification d'une position de début et d'une position de fin d'un couple a partir

desdites informations extraites;
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-envoi des données utiles relatives au couple symétrique, situées entre lesdites
positions de debut et de fin a un dispositif de décodage apte a faire effectuer
par deux processeurs distincts un décodage en paralléle des données utiles
relatives aux deux éléments dudit couple, a partir desdites positions, le premier

dans un sens usuel et le second dans un sens inverse de lecture des données.

On comprend que les positions de début et de fin des données utiles relatives a
un couple de sous-flux symétriques peuvent étre facilement identifiées dans le train
binaire & partir de l'information relative a la taille dudit couple de sous-flux symétriques
transmise comme métadonnée dans le train binaire.

L'invention propose donc une approche nouvelle et inventive de I'encapsulation
de sous-flux vidéo, qui permet de limiter le surcolt en débit da a la signalisation des
sous-flux dans le train binaire.

Selon un aspect de l'invention, le procédé d'encapsulation comprend en outre
les étapes suivantes, destinées a étre mises en ceuvre pour chaque couple de sous-
flux symétriques, ledit couple comprenant un premier et un deuxiéme sous-flux :

- découpage du premier et du deuxieme sous-flux en fragments de taille fixe;

- groupement des fragments obtenus dans un couple de sous-flux symétriques en
couples de fragments symétriques en prélevant, pour chaque couple un premier
fragment dans le premier sous-flux du couple a partir du début des données relatives
au couple de sous-flux, selon un sens usuel de lecture, et un deuxiéme fragment dans
le deuxiéme sous-flux du couple a partir de la fin des données relatives au couple de
sous-flux, selon un sens inverse de lecture.

Selon cet aspect de linvention, I'étape de concaténation des couples en une
séquence de couples symétriques s'applique aux couples de fragments obtenus et
consiste @ prélever les couples de fragments issus des couples de sous-flux selon un
ordre de parcours iteratif prédéterminé des couples de sous-flux et I'étape de création
du train binaire comprend l'ajout d'une information relative a la taille fixe des fragments.

On comprend que des couples de fragments symétriques sont construits a

partir des sous-flux des couples de sous-flux symétriques. lls sont ensuite concaténés
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dans une sequence qui forme les données utiles du train binaire créé. Les couples de
fragments symétriques étant de taille inférieure aux couples de sous-flux symétriques,
il est possible de démarrer le décodage plus rapidement.

On comprend en outre que plus le fragment est choisi petit, plus le démarrage
du décodage est rapide. Ce mode de réalisation est bien adapté aux applications,
concernant par exemple la mise en place d'une communication entre personnes, qui
nécessitent que le terminal de décodage commence a décoder une image dés qu'il a
recu une partie des données de cette image. La taille d'un fragment est choisie en
fonction de différents critéres, avantageusement les dimensions de l'image et/ou des
caractéristiques du protocole de transport utilisé pour transporter le train binaire créé.

L'invention permet donc de s'adapter aux contraintes de certaines applications
multimédia.

Selon cet aspect de linvention, le procédé de désencapsulation selon
linvention est particulier en ce que I'étape d'extraction comprend en outre I'extraction
d'informations relatives & la taille fixe d'un fragment et les étapes d'identification et
d'envoi s'appliquent aux couples de fragments symétriques.

On comprend que la seule métadonnée supplémentaire générée par la
fragmentation des sous-flux est I'information relative a la taille fixe d'un fragment. Le
fait de fragmenter les sous-flux n'introduit donc pas de surco(t en débits important. La
connaissance de la taille d'un fragment permet au procéde de désencapsulation
d'identifier les positions de début et de fin des couples de fragments symétriques dont
la taille est le double de la taille d'un fragment.

On notera que le procédé de désencapsulation détecte quand il a parcouru
l'ensemble des données utiles relatives a chaque couple de sous-flux, en comparant
une variable de taille des données utiles parcourues pour chaque couple de sous-flux,
incrémentée d'une valeur de deux valeurs de’taille d'un fragment aprés traitement d'un
couple symétrique, a la taille de chaque couple de sous flux transmise comme
métadonnée. Il n'a donc pas besoin d'information supplémentaire pour désencapsuler
les couples de fragments de sous-flux du train binaire regu.

L'invention propose donc une solution au probléme de I'encapsulation de sous-
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flux vidéo, qui réalise un compromis entre rapidité de démarrage du décodage paraliele
et surco(t en débit de la signalisation nécessaire au décodage de ces sous-flux.

Selon un aspect de l'invention, le procédé d'encapsulation est particulier en ce
que lesdites informations relatives aux tailles de couples de sous-flux symeétriques
comprennent les tailles des couples de sous-flux.

Un avantage, dans le mode de réalisation ol les sous-flux sont fragmentés, est
que ces metadonnées sont les mémes que pour le mode de réalisation selon lequel les
sous-flux ne sont pas fragmentés. Combinés a linformation a la taille fixe d'un
fragment, ces métadonnées permettent d'identifier les données utiles relatives a
chaque couple dans le train binaire et donc de désencapsuler le train binaire. Le
surcodt de la fragmentation est donc trés faible car limité & la taille fixe d'un fragment
par rapport au mode de réalisation sans fragmentation.

Selon un autre aspect de l'invention, lesdites informations relatives aux tailles
des couples de sous-flux symétriques comprennent un nombre de couples de
fragments par couple de sous-flux et Ia taille des couples de fragments comprenant un
dernier fragment d'un des sous-flux d'un couple de sous-flux.

Un avantage est de transporter une information relative & un nombre de
fragments plutdt qu'a des tailles de couples de sous-flux en bits ou en octets.

Selon un autre aspect de linvention, I'étape de création du train binaire
comprend l'encapsulation d'une information relative & un mode d'encapsulation de la
pluralité de sous-flux.

Avantageusement, cette information indique si un mode d'encapsulation simple
(pas de fragmentation) ou complexe (fragmentation) a été utilisé. Ceci permet a un
dispositif de désencapsulation selon l'invention d'adapter le traitement qu'il applique au
train binaire recu.

L'invention concerne aussi un dispositif d'encapsulation d'une pluralité de sous-
flux de données codées dans un train binaire apte & mettre en ceuvre le procédé
d'encapsulation selon l'invention.

L'invention concerne aussi un dispositif de désencapsulation d'une pluralité de

sous-flux de données codées dans un train binaire apte a mettre en ceuvre le procédé
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de désencapsulation selon l'invention.

L'invention concerne aussi un dispositif de décodage d'une pluralité de sous-
flux de données codeées, un sous-flux de données étant obtenu par codage entropique
d'une sous-seéquence de symboles représentative d'une image ou d'une série d'images.

Selon linvention, le procédé est particulier en ce qu'il comprend des moyens de
réception de données utiles relatives a des couples symétriques obtenus & I'aide du
procédé de désencapsulation d'un train binaire selon linvention et des moyens de
commande de decodage des deux éléments d'un couple regu & des processeurs
distincts.

On notera que les éléments d'un couple symétrique peuvent étre des sous-flux
ou des fragments de sous-flux de taille fixe selon les différents modes de réalisation de
I'invention.

L'invention concerne également un signal portant un train binaire obtenu par le
procédé selon I'invention.

Dans un mode particulier de réalisation, les différentes étapes des procédés
d'encapsulation et de désencapsulation selon I'invention sont déterminées par des
instructions de programmes d'ordinateurs.

En conséquence, l'invention vise aussi des programmes d'ordinateur sur un
support d’informations, ces programmes étant susceptibles d'étre mis en ceuvre
respectivement dans des dispositifs d'encapsulation et de désencapsulation ou plus
généralement dans un ordinateur, ces programmes comportant respectivement des
instructions adaptées a la mise en ceuvre des étapes des procédés d'encapsulation et
de désencapsulation qui viennent d'étre décrits.

Ces programmes peuvent utiliser n’importe quel langage de programmation, et
étre sous la forme de code source, code objet, ou de code intermédiaire entre code
source et code objet, tel que dans une forme partiellement compilée, ou dans n’'importe
quelle autre forme souhaitable.

L'invention vise aussi un support d'informations lisible par un ordinateur, et

comportant des instructions d'un programme d'ordinateur tel que mentionné ci-dessus.
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Le support d'informations peut étre n'importe quelle entité ou dispositif capable
de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de
stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD ROM ou une ROM de circuit
microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique, par exemple
une disquette (floppy disc) ou un disque dur.

D'autre part, le support d'informations peut &tre un support transmissible tel
qu'un signal électrique ou optique, qui peut &tre acheminé via un cable électrique ou
optique, par radio ou par d'autres moyens. Le programme selon I'invention peut étre en
particulier teléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'informations peut étre un circuit intégré dans
lequel le programme est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour étre

utilisé dans I'exécution des procédés en question.

5. Liste des figures

Dautres avantages et caractéristiques de [invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de réalisation particulier de
linvention, donné & titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des dessins

annexés, parmi lesquels :
- la figure 1 présente de fagon schématique un contexte de mise en ceuvre de

l'invention;

- la figure 2a présente les principales étapes du procédé d'encapsulation, selon
un premier mode de réalisation de l'invention;

- la figure 2b présente les principales étapes du procédé d'encapsulation, selon
un deuxieme mode de réalisation de l'invention;

- la figure 3a présente un exemple de dépendances entre plusieurs sous-flux de
données codées représentative d'une image;

- les figures 3b et 3¢ présentent deux exemples de trains binaires obtenus selon
linvention a partir des sous-flux représentatifs de ladite image;

- les figures 4a et 4c présentent plus généralement la structure d'un train binaire

selon linvention obtenus respectivement selon les modes d'encapsulation
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10

simple et complexe;

- la figure 4b illustre I'étape de regroupement de fragments de sous-flux en
couples de fragments selon un mode de réalisation de l'invention;

- la figure 5 présente les principales étapes du procédé de désencapsulation,
selon un mode de réalisation de l'invention;

- les figures 6 et 7 présentent respectivement la structure d’un dispositif de
codage et d’un dispositif de décodage, selon un mode de réalisation particulier

de l'invention.

6. Description d'un mode de réalisation particulier de I'invention

L'invention concerne une technique d'encapsulation/désencapsulation de sous-

flux de données qui s'applique a des données vidéo issues de standards de
compression vidéo ou dimages. Elle peut étre appliquée dans tout mécanisme de
transport de flux vidéos, tel que MPEG-2 TS pour la diffusion de ces données sur des
réseaux de télévision numérique ou RTP (Real Time Protocol, en anglais) pour leur
transport sur des réseaux Internet.

Elle est destinée a au moins deux types d'applications. Le premier type
d'application est celui ou le terminal de décodage attend d'avoir recu tous les paquets
correspondant & une image de la séquence vidéo avant de démarrer son décodage. La
telévision sur ADSL par exemple, nécessite une bufferisation de plusieurs images pour
assurer la qualité de service (QoS). Le deuxiéme type d'application est celui ou le
terminal de décodage démarre le décodage d'une image dés qu'il a recu une partie des
données de cette image. Il s'agit, par exemple, de services de télévision sur mobile ou
internet ou encore de vidéo-conférence, pour lesquels il est important de limiter un

temps de latence avant l'affichage de la premiére image compléte.

On notera que le procédé d'encapsulation selon l'invention est mis en ceuvre en
amont d'un protocole de transport de données. Le train binaire créé selon I'invention
pourra ensuite étre formate selon le protocole de transport choisi, que ce soit par

exemple UDP, MPEG-2 TS ou encore RTP. Si le train binaire est trop grand par
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rapport a la taille maximale autorisée selon ce format de transport, celui-ci prend en

charge la fragmentation du train binaire comme il le ferait d'un train binaire classique.

On présente en relation avec la Figure 1 un exemple de contexte de mise en
ceuvre de l'invention. Une image ou série d'images IMG est encodée par un dispositif
d'encodage ENC, tel que, par exemple I'encodeur H264, décrit dans la norme ISO/IEC
14496-10, "Advanced Video Coding for Generic Audiovisual Services ITU-T
Recommendation H.264". Un tel encodeur produit un flux de données codées.

De fagon connue, un tel flux de données peut étre constitué d'une pluralité de
sous-flux de données codées représentatifs de sous-séquences diimages de type
slices. De tels sous-flux sont indépendants les uns des autres et peuvent étre décodés
en parallele, comme décrit dans le document RFC 3984 par S. Wenger, intitulé "RTP
Payload Format for H264 Video" précédemment cité.

En variante, un encodeur peut produire une pluralité de sous-flux de données
codées représentatifs d'un autre type de sous-séquences d'images, qui présentent des
dépendances les uns avec les autres pour le décodage, mais peuvent étre décodés en
parallele dés lors qu'on respecte des contraintes d'ordonnancement imposées par ces
dépendances.

Dans le contexte de l'invention, on considére le cas ou une pluralité de sous-
flux de données codées SF1, SF2,..., SFN, avec N entier supérieur ou égal a 2,
indépendants ou non, est obtenu.

La pluralite de sous-flux de données SF1, SF2,..., SFN est ensuite traitée par
un dispositif d'encapsulation ENCAPS selon l'invention. Un tel dispositif est apte a
fournir un train binaire TB comprenant une concaténation de couples de sous-flux ou
de fragments de sous-flux extraits de la pluralité de sous-flux.

Le train binaire TB est ensuite transporté via un réseau de télécommunications
30 jusqu'a un dispositif de désencapsulation DECAPS 40 selon linvention apte a
extraire les donnees utiles des couples correspondants aux N sous-flux et a les
présenter aux files d'attente d'entrée FE; & FEy , d'un dispositif de décodage DEC 50

qui seront distribuées par un séquenceur S aux K processeurs aptes a décoder en
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paralléle les données placées dans les files d'attente FE, & FEN selon les commandes
du séquenceur S, par exemple en fonction de leur état de charge. On notera que les
données correspondant & un couple pourront avantageusement étre placées dans
deux files d'attentes, de telle sorte qu'un premier processeur obtienne les données
correspondant au premier élément du couple dans une premiére file et un deuxiéme
processeur les données utiles corespondant au deuxieéme élément du couple dans une
deuxieme file d'attente.

Une image décodée DIMG est ensuite obtenue et affichée a laide d'un

dispositif d'affichage 60.

Le procédé d'encapsulation selon linvention va maintenant étre décrit en
relation avec la Figure 2a. Un tel procédé regoit en entrée une pluralité de sous-flux de
données SF1, SF2,..., SFN codées par un encodeur.

Selon une premiére étape E1, les sous-flux SF1 a SFN sont regroupés en
couples de sous-flux CSF selon un ordre de parcours itératif prédéterminé OPSF des
sous-flux. De fagon avantageuse, cet ordre de parcours respecte des contraintes
d'ordonnancement des sous-flux relatives a des dépendances pour le décodage. Le
nombre N de sous-flux et les tailles des sous-flux sont des informations obtenues du
dispositif d'encodage de l'image ou série dimages en la pluralité de sous-flux.

Selon une deuxiéeme étape E2, les données codées du deuxiéme sous-flux de
chaque couple sont inversées. A lissue de cette étape, les données ainsi inversées
doivent étre lues en partant de la fin de la sous-séquence formée par ce couple de
sous flux, dit couple de sous flux symétriques CSFS. A la fin de cette opération, une
pluralité de couples de sous-flux symétriques est obtenue.

Selon une étape E3, les couples de sous-flux symétriques sont concaténés
selon un ordre de parcours itératif prédéterminé des couples OPC, pour former une
sequence de couples de sous-flux symétriques SCSFS. Avantageusement, l'ordre de

parcours est le méme que celui du parcours des sous-flux.
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Selon une étape E4, un train binaire TB est créé en concaténant des
metadonnées comprenant le nombre de sous-flux N, les tailles des couples de sous-

flux obtenus et la séquence de sous-flux symétriques SCSFS.

Le procédé d'encapsulation selon un mode de réalisation de linvention va
maintenant étre décrit en relation avec la Figure 2b. Les étapes E1 et E2 sont
inchangées. En E'3, les sous-flux des couples de sous-flux symétriques CSFS sont
découpés en fragments de taille fixe. La taille TF d'un fragment est une métadonnée
supplémentaire nécessaire & la mise en ceuvre de l'invention. En E'4, les fragments
obtenus pour chaque couple de sous-flux symétriques sont regroupés en prélevant un
fragment dans le premier sous-flux et un fragment dans le deuxieme sous-flux. Pour
chaque sous-flux du couple considéré, l'ordre de lecture est respecté, a savoir un ordre
de lecture usuel de gauche a droite pour le premier sous-flux et un ordre de lecture
inverse pour le deuxiéme. A lissue de cette étape, des couples de fragments
symétriques CFS sont obtenus pour chaque couple de sous-flux symétrique CSFS.

En E'5, les couples de fragments symétriques sont concaténés selon un ordre
de parcours des couples de sous-flux symétriques itératif prédéterminé pour former
une séquence de couples de fragments symétriques SCFS.

En E'6, un train binaire TB' est créé en concaténant des métadonnées
comprenant le nombre de sous-flux N, des informations relatives aux tailles des
couples de sous-flux obtenus, optionnellement la taille TF d'un fragment et la séquence
de fragments symétriques SCFS.

En variante, la taille d'un fragment peut étre connue a priori des dispositifs
d'encapsulation et désencapsulation aptes & mettre en ceuvre respectivement les

procédeés d'encapsulation et de désencapsulation selon l'invention.

Dans le contexte du standard H264, le train binaire créé par le procédé
d'encapsulation selon l'invention peut avantageusement prendre la forme d'une NALU.
Dans ce mode de réalisation, les métadonnées relatives au nombre de sous-flux

transportés, au nombre de couples symétriques et a leurs tailles respectives peuvent
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étre placés au niveau de la couche VCL (Video Coding Layer) en en-téte des NALUs
contenant les données utiles de limage.

En variante, le nombre de sous-flux de données peut également étre défini
dans une NALU de plus haut niveau, par exemple une NALU de type SPS.

Lors de la signalisation d'une taille d'un sous-flux de données, le nombre de bit
utilisés peut étre de longueur variable. Par exemple, connaissant la taille de la partie
utile (payload) de la NALU, on peut définir le nombre de bits ou d"octets nécessaires
pour représenter toute taille inférieure (i.e. IntSup(Log_2(taille)).

Le train binaire créé pourra ensuite étre transformé en paquets de transport par
exemple de type RTP (Real Time Protocol, en anglais) tel que décrit dans le document
RFC 3984 par S. Wenger, intitulé "RTP Payload Format for H264 Video" et

précédemment cité.

En relation avec la Figure 3a, on présente maintenant un exemple de sous-flux
présentant des dépendances pour le décodage. On a représenté une image découpée
en ensembles de blocs de taille fixe, appelées super-blocs. Les sous-séquences de
symboles codés considérées ici sont représentatives de ces super-blocs. Elles ont été
regroupées en 4 sous-flux et apparaissent grisées selon un des 4 motifs associés a
ces sous-flux. On comprend que dans cet exemple tous les super-blocs d’une méme
ligne de l'image ont été regroupés dans un méme sous-flux, par exemple le sous-flux 0
a eté affecté a la ligne 0 en haut de limage et a la ligne 4. Ainsi, les super-blocs
numérotés de 0 & 11 de la ligne 0 et 12 & 23 de la ligne 4 forment le sous-flux 0.

Les dépendances entre super-blocs codés sont représentées a l'aide de numéros
indiqués a lintérieur des super-blocs. Par exemple, le super bloc numéroté 2 de la
ligne 1 dépend des super blocs voisins numérotés 1. Ii s'agit de ceux situés
respectivement au-dessus de lui et a sa gauche. Ces super blocs voisins doivent
nécessairement avoir été décodés avant que le décodage du super bloc numéroté 2

puisse commencer.
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De telles dépendances sont par exemple issues d'une étape de codage
entropique qui utilise, pour I'encodage du super bloc courant numéroté 2 de la ligne 1,
des probabilites d'occurrence de symboles stockées pour les deux super blocs voisins
numérotés 1. Lors du décodage du super bloc courant numéroté 2, le décodeur doit
donc préalablement récupérer les probabilités stockées suite au décodage des deux
super-blocs de la ligne 0. Il en résulte que le sous-flux 1 doit donc étre décodé avec
retard par rapport au sous-flux 0.

Plus précisément, si I'on considére la ligne 1, on peut voir qu'a partir du
moment ou les super-blocs 0 et 1 de la ligne 0 sont décodés, les blocs de la ligne 1
peuvent étre décodés également. En effet, le bloc 2 de la ligne 1 a besoin des super-
blocs 1 des lignes 0 et 1 décodées, et ainsi de suite.

On comprend donc que les différentes lignes de cette image peuvent étre
décodées en paralléle, en respectant la contrainte de dependance, c'est-a-dire en
commencant le décodage de la ligne 0 avant le décodage de la ligne 1, et ainsi de
suite.

D’un point de vue temporel, si 'on considére que les numéros des blocs
correspondent a linstant auquel ils sont décodés, on peut donc voir gu’'a linstant t=4
par exemple, les super-blocs 4 des lignes 0, 1, 2 et 3 peuvent étre décodés.

Les contraintes d'ordonnancement associées a de telles dépendances sont
simples et s'appliquent de la méme fagon a tous les super-blocs de l'image, a
I'exception de ceux de la premiére ligne et de la premiére colonne, pour lesquels un
seul des deux voisinages est a considérer. Il en résulte que ces contraintes peuvent
étre traduites sous forme de regles simples, soit implicites, soit explicites et stockées
dans une mémoire a laquelle le dispositif mettant en ceuvre le procéde selon l'invention
peut accéder. Elles peuvent aussi étre transportées dans le flux dans les NALUs de
parametres, par exemple de type SPS.

Lors de la mise en ceuvre de I'étape E4 de concaténation de la pluralité de
couples symetriques CS(UFi,UFj), le procédé d'encapsulation selon Iinvention consulte
avantageusement les éventuelles regles RD relatives & I'ordonnancement des sous-

flux et les applique pour obtenir la séquence SCS de couples symétriques.
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En relation avec la Figure 3b, on présente un cas d'encapsulation simple des
sous-flux SF1 & SF4 de I'exemple de la Figure 3a. La formation des couples de sous-
flux est faite en tenant compte des contraintes d'ordonnancement définies ci-dessus.
Les sous-flux sont parcourus dans I'ordre des lignes de l'image (de haut en bas) et les
sous-flux sont prélevés dans I'ordre des colonnes. Il en résulte que le premier couple
est formé du sous-flux comprenant les lignes 0 et 4 et du sous-flux comprenant les

lignes 1 et 5.

En relation avec la Figure 3c, on considére maintenant le cas d'une
encaspulation complexe selon laquelle les sous-flux sont découpés en fragments F de
taille fixe. Comme dans I'exemple précédent, la séquence de couples est obtenue en
parcourant les sous-flux SF1 & SF4 dans l'ordre de parcours des lignes et en prélevant
iterativement les fragments selon l'ordre des colonnes. On constate que tous les
fragments FiSFj, avec i et j entiers supérieurs ou égaux a 1, Fi étant le iéme fragment
du jeme sous-flux, ne comprennent pas un nombre égal de super-blocs. Ceci est dii au
fait que I'encodage d'un super-bloc nécessite une quantité variable de données codées

en fonction de la partie d'image qu'il représente.

En relation avec la Figure 4a, on présente plus généralement le format d'un
train binaire TB obtenu & partir de deux sous-flux SF1 et SF2 par le procédé
d'encapsulation selon linvention. Le train binaire obtenu comprend donc un seul
couple de sous-flux symétriques, constitué du premier sous-flux SF1 et du deuxiéme
sous-flux SF2 inversé. Les fleches horizontales indiquent les sens de lecture des
données utiles de chaque sous-flux. Le train binaire comprend aussi un en-téte HD
comprenant des métadonnées, relatives par exemple a un type de données utiles
transportées. Selon linvention, le train binaire TB comprend en outre des
métadonnées MDC relatives au nombre de sous-flux et a la taille des couples
symeétriques transportés. L'information relative au nombre de sous-flux permet

notamment au décodeur d'adapter ses capacités de décodage au train binaire recu.
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On notera que ce nombre de sous-flux peut-étre identique pour toutes les images ou

variables en fonction du type d'image I, P ou B.

En relation avec les Figures 4b et 4¢, on présente un exemple d'encapsulation
complexe de 4 sous-flux SF1 & SF4 en un train binaire TB'. Les fragments de sous-flux
sont de taille fixe, par exemple égale a 100 octets. La Figure 4b présente deux couples
de sous-flux symétriques CS1 et CS2, formés & partir des 4 sous-flux SF1 a SF4 selon
linvention. Les fleches tracées entre les Figures 4b et 4c illustrent I'étape de
regroupement des fragments issus des deux couples de sous-flux CS1 et CS2 en
couples de fragments CFi et leur concaténation dans une séquence SCF selon un
ordre de parcours itératif prédéterminé des couples de sous-flux. De fagon
avantageuse, cet ordre de parcours respecte I'ordre de parcours des sous-flux utilisés
pour regrouper la pluralité de sous-flux en couples.

Autrement dit, les couples de sous-flux CS1 et CS2 sont parcourus selon I'ordre
de lecture usuel pour leur premier sous-flux et l'ordre de lecture inverse pour leur
deuxieme sous-flux. Pour le couple CS1 , le fragment F1,1 du sous-flux SF1 est
regroupé avec le fragment F1, 2 du sous-flux SF2 dans un couple de fragments CF1,1,
puis le fragment F1,3 du sous-flux SF3 est regroupé avec le fragment F1, 4 du sous-

flux SF4 dans un couple de fragments CF1,2, et ainsi de suite.

En ce qui concerne la signalisation d'une encapsulation complexe, c'est-a-dire
comprenant des fragments de sous-flux de données, différents modes de signalisation
sont possibles:

- La taille de chaque couple de sous-flux entiers est signalée une seule fois au début
du train binaire. En comptant le nombre de bits regus pour chaque sous-flux, le
decodeur peut ainsi identifier aisément le dernier fragment d'un sous-flux ou d'un
couple de sous-flux En relation avec la figure 4a, par exemple, MDC1 indique la taille
du couple 1 (couple 1 = SF1, SF2) MDC2 celle du couple 2 (couple 2 = SF3 , SF4)

- Le nombre de fragments de chaque sous-flux ou couples de sous-flux ainsi que la

taille du dernier fragment sont signalés une seule fois au début du train binaire.
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- Un bit associé a chaque fragment indiquant si ce fragment est le dernier pour le sous-
flux, si c'est le cas la taille du dernier fragment est signalée.

La taille d'un sous-fiux est indiquée en nombre d'octets.

Transport du train binaire créé :

Les données des fragments ou sous-flux constituant le train binaire sont envoyées
dans des paquets selon le mécanisme de transport retenu, par exemple RTP ou
MPEG-2 TS.

Les métadonnées supplémentaires associées aux couples de sous-flux selon
l'invention seront placées dans un pseudo en-téte. Selon le protocole RTP par exemple,
ce pseudo en-téte encapsule traditionnellement les données de la couche NALU/NGL
accessibles au niveau du transport.

Le mode d'encapsulation (simple ou complexe ) devra étre signalé par les mécanismes
de signalisation habituels du format de transport (par exemple SDP pour RTP), et ne

pourra pas changer au cours d'une session.

Désencapsulation du train binaire et décodage parailéle :

Le procédé de désencapsulation selon l'invention va maintenant étre décrit en
relation avec la Figure 5. Sur réception d'un train binaire TB créé par un procédé
d'encapsulation d'une pluralité SF1 & SFN de flux de données codées selon l'invention,
le procédé de désencapsulation met en ceuvre une étape D1 d'analyse du train binaire
TB, au cours de laquelle des informations ou métadonnées MDC relatives & un nombre
de sous-flux et aux tailles des couples de sous-flux sont extraites.

Le nombre de couples est déduit du nombre de sous-flux et est égal a la moitié
du nombre de sous-flux si ce nombre est pair ou & la moitié du nombre de sous-flux

augmentée de un si ce nombre est impair.
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Une information relative au mode d'encapsulation utilisé appartenant a un
groupe comprenant au moins un mode d'encapsulation simple et un mode
d'encapsulation complexe, est également extraite.

Le procedé de désencapsulation selon linvention met ensuite en ceuvre une
étape D2 de parcours des données utiles du train binaire regu, et tant que toutes les
données utiles n'ont pas été parcourues, une étape D3 d'identification des positions de
début et de fin des couples symétriques regus est mise en ceuvre. Les données utiles
situées entre les positions de début et de fin identifiées sont envoyées en D4 a un
dispositif de décodage apte & commander a deux processeurs distincts le décodage
parallele des données utiles relatives aux deux éléments du couple symétrique
considéré, que ce soit un sous-flux entier selon un premier mode de réalisation de
linvention (mode d'encapsulation simple) ou un fragment de sous-flux (mode

d'encapsulation complexe).

Cas d'un mode d'encapsulation simple :

S'il s'agit d'un mode d'encapsulation simple, les couples regus sont des couples
de sous-flux.

Les positions de début et de fin des données utiles relatives a chaque couple
recu sont detectées dans le train binaire & l'aide des informations relatives aux tailles

des couples de sous-flux regues comme métadonnées.

Cas d'un mode d'encapsulation complexe :

Dans ce mode, les sous-flux ont été découpés en fragments de sous-flux de taille fixe.
Ceci permet au terminal de commencer a décoder dés qu'une partie du train binaire a
été regue. Cette taille fixe est supposée connue du dispositif apte a mettre en ceuvre
le procédé de désencapsulation selon linvention. En variante, elle peut étre transmise
dans un paquet de données de la séquence de type SPS ou bien dans un en-téte de la
signalisation du protocole de transport.

En D3, la partie utile du train binaire est parcourue et les positions de début et

de fin de chaque couple de fragments de sous-flux sont identifiées a l'aide des
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métadonnées extraites. Partant d'une premiére position de début située au début des
donnees utiles, la premiére position de fin est située 4 une distance égale a deux fois
la taille fixe d'un fragment.

Pour la suite, I'algorithme suivant est appliqué :

Soit M le nombre de couples de sous-flux. La taille totale SCi de chaque couple de
sous-flux est connue. Chaque sous-flux comporte un nombre de fragments variable.
Chaque fragment est de taille K constante, sauf (éventuellement) le dernier fragment,
un couple de fragments est donc de taille 2*K constante, sauf (éventuellement) le
dernier couple de fragments.

Le décodeur peut extraire les fragments selon I'algorithme suivant :

pour chaque couple de sous-flux, la taille lue TLi pour le couple i ayant été
préalablement initialisée a zéro.

Si la taille totale SCi du couple de sous-flux est atteinte

Alors fin pour ce couple de sous-flux

Sinon

S'il reste plus de 2.K octets 2 lire

Alors lecture des 2.K octets et extraction des positions de début et de fin

Sinon lecture des octets restants

incrémenter la taille lue TLi de 2K pour ce couple de sous-flux

transmettre les données utiles correspondant au couple aux files d'attente du dispositif
de décodage.

Selon une étape D4, les données utiles pour un couple CS sont ensuite
envoyees au fur et a mesure a un dispositif de décodage apte a faire décoder en
paralléle respectivement le premier et le deuxiéme fragments F1 et F2 des sous-flux
SF1 et SF2 du couple CS par deux processeurs distincts. Les données du deuxiéme
fragment F2 sont lues par le processeur concerné en partant de la fin des données.
On considére que les deux processeurs sont capables de détecter la fin des données a
décoder pour leurs fragments respectifs, par exemple en détectant un dernier bloc
d'une sous-séquence ou d'une image ou encore parce que la taille K du fragment des

données binaires décodées est atteinte. Chaque processus effectue le décodage des
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données qu'il a regues en paralléle des autres processus en tenant compte des

contraintes de synchronisation s'il y a lieu.

Les étapes D2, D3 et D4 sont répétées tant que des données utiles du train
binaire sont regues. Les données extraites de chaque couple de fragments de sous-
flux en D3 sont extraites selon un parcours itératif prédéterminé des couples de sous-

flux.

On présente finalement, en relation avec les Figures 6 et 7, la structure simplifiée d'un
dispositif d'encapsulation et d’un dispositif de desencapsulation selon les modes de
réalisation décrits ci-dessus.

Comme illustré en Figure 6, un tel dispositif d'encapsulation comprend une mémoire
61 comprenant une mémoire tampon, une unité de traitement 62, équipée par exemple
d'un microprocesseur WP, et pilotée par le programme d’ordinateur 63, mettant en
ceuvre le procédé d'encapsulation selon l'invention.

A Tinitialisation, les instructions de code du programme d'ordinateur 63 sont, par
exemple chargées dans une mémoire RAM avant d’étre exécutées par le processeur
de F'unité de traitement 62. L'unité de traitement 62 recoit en entrée une pluralité de
sous-flux de données codées et des métadonnées telles que les tailles des couples
symétriques et le nombre de sous-flux transportés. Le microprocesseur de 'unité de
traitement 62 met en oeuvre les étapes du procédé d'encapsulation décrit
précédemment, selon les instructions du programme d'ordinateur 63. Pour cela, le
dispositif d'encapsulation comprend, outre la mémoire tampon 61, des moyens de
groupement des sous-flux de données en couples de sous-flux selon un ordre de
parcours itératif prédéterminé de ladite pluralité de sous-flux, des moyens d'obtention
d'un couple symeétrique, & partir d'un couple, par inversion d'un ordre des données
composant le deuxieme sous-flux du couple, des moyens de concaténation des
couples selon un ordre de parcours itératif prédéterminé des couple de sous-flux,
obtenus en une séquence; et des moyens de création du train binaire aptes a

encapsuler ladite séquence et des informations relatives & un nombre de sous-flux et
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aux tailles des couples symétriques. L'unité de traitement 62 transmet donc, a
destination d'au moins un dispositif de désencapsulation, un train binaire encapsulant
la pluralité de sous-flux de données codées.

Comme illustré en figure 7, un tel dispositif de désencapsulation comprend
quant a lui une mémoire 71 comprenant une mémoire tampon, une unité de traitement
72, équipée par exemple d'un microprocesseur WP, et pilotée par le programme
d'ordinateur 73, mettant en ceuvre le procédé de désencapsulation selon l'invention.

A Tinitialisation, les instructions de code du programme d’ordinateur 73 sont

par exemple chargées dans une mémoire RAM avant d’étre exécutées par le

processeur de F'unité de traitement 72. L'unité de traitement 72 recoit en entrée
un train binaire représentatif d’au moins une image codée. Le microprocesseur
de l'unite de traitement 72 met en ceuvre les étapes du procédé de
désencapsulation décrit précédemment, selon les instructions du programme
d'ordinateur 73. Pour cela, le dispositif de désencapsulation comprend, outre la
mémoire tampon 71, des moyens d'extraction des informations relatives a un
nombre de sous-flux et & des tailles de couples de sosu-flux, des moyens de
parcours des données utiles du train binaire regu, aptes & mettre en ceuvre, tant
que le parcours n'est pas achevé, des moyens d'identification d'une position de
début et d'une position de fin d'un couple a partir desdites informations extraites
et des moyens d'envoi des données utiles relatives au couple situé entre
lesdites positions de début et de fin a un dispositif de décodage apte a faire
effectuer par deux processeurs distincts un décodage en paralléle des données
utiles relatives aux deux éléments dudit couple, a partir desdites positions, le
premier dans un sens usuel et le second dans un sens inverse de lecture des

données.
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REVENDICATIONS
1. Procedé d'encapsulation d'une pluralité de sous-flux de données codées dans
un train binaire, un sous-flux de données codées étant obtenu par codage entropique
d'une sous-séquence de symboles représentative d'une image ou d'une série d'images,
ledit procédé comprenant une étape de création d'un train binaire encapsulant ladite
pluralité de sous-flux, ledit procédé étant caractérisé en ce quiil comprend les étapes
Suivantes :
- groupement des sous-flux de données en couples de sous-flux selon un ordre de
parcours itératif prédéterminé de ladite pluralité de sous-flux;
- a partir d'un couple, obtention d'un couple symétrique par inversion d'un ordre des
données composant le deuxiéme sous-flux du couple;
- concaténation des couples obtenus en une séquence; et en ce que
- I'etape de création du train binaire comprend l'encapsulation de ladite séquence et
d'informations relatives & un nombre de sous-flux et aux tailles des couples de sous-
flux symétriques.
2. Procédé d'encapsulation d'une pluralité de sous-flux de données codées .dans
un train binaire selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes
suivantes :
Pour chaque couple de sous-flux symétriques, ledit couple comprenant un premier et
un deuxieme sous-flux :
- découpage du premier et du deuxiéme sous-flux en fragments de taille fixe;
- groupement des fragments obtenus dans un couple de sous-flux symétriques en
couples de fragments symétriques en prélevant, pour chaque couple un premier
fragment dans le premier sous-flux du couple & partir du début des données relatives
au couple de sous-flux, selon un sens usuel de lecture, et un deuxiéeme fragment dans
le deuxieme sous-flux du couple a partir de la fin des données relatives au couple de
sous-flux, selon un sens inverse de lecture; et en ce que
- I'étape de concaténation des couples en une séquence de couples symétriques
s'applique aux couples de fragments obtenus et consiste a prélever les couples de

fragments issus des couples de sous-flux selon un ordre de parcours itératif
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prédéterminé des couples de sous-flux;

- I'étape de création du train binaire comprend I'ajout d'une information relative a la
taille fixe des fragments. |

3. Procédé d'encapsulation d'une pluralité de sous-flux de données selon les
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les informations relatives aux tailles des
couples de sous-flux symétriques comprennent les tailles de couples de sous-flux
symeétriques.

4, Procédé d'encapsulation d'une pluralité de sous-flux de données selon la
revendication 2, caractérisé en ce que les informations relatives aux tailles des couples
de sous-flux symétriques comprennent un nombre de fragments par sous-flux et la
taille des couples de fragments comprenant un dernier fragment d'un des sous-flux
d'un couple de sous-flux symétriques.

5. Procéde d'encapsulation d'une pluralité de sous-flux de données selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que l'étape de création du train binaire
comprend I'encapsulation d'une information relative & un mode d'encapsulation de la
pluralité de sous-flux.

6. Dispositif d'encapsulation d'une pluralité de sous-flux de données codées dans
un train binaire, un sous-flux de données codées étant obtenu par codage entropique
d'une sous-séquence de symboles représentative d'une image ou d'une série dimages,
ledit dispositif comprenant des moyens de création d'un train binaire encapsulant ladite
pluralité de sous-flux, ledit dispositif étant caractérisé en ce qu'il comprend les moyens
suivants :

- groupement des sous-flux de données en couples de sous-flux selon un ordre de
parcours iteratif prédéterminé de ladite pluralité de sous-flux;

- a partir d'un couple, obtention d'un couple symétrique par inversion d'un ordre des
données composant le deuxiéme sous-flux du couple;

- concaténation des couples obtenus en une séquence; et en ce que

- les moyens de création du train binaire comprennent l'encapsulation de ladite
séquence et d'informations relatives & un nombre de sous-flux et aux tailles des

couples de sous-flux symétriques.




10

15

20

25

30

2951896

25

7. Dispositif d'encapsulation selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il
comprend en outre les moyens suivants :
pour chaque couple de sous-flux symétriques, ledit couple comprenant un premier et
un deuxieme sous-flux :
- découpage du premier et du deuxieéme sous-flux en fragments de taille fixe;
- groupement des fragments obtenus dans un couple de sous-flux symeétriques en
couples de fragments symétriques en prélevant, pour chaque couple un premier
fragment dans le premier sous-flux du couple & partir du début des données relatives
au couple de sous-flux, selon un sens usuel de lecture, et un deuxiéme fragment dans
le deuxieme sous-flux du couple a partir de la fin des données relatives au couple de
sous-flux symétrique, selon un sens inverse de lecture; et en ce que
- l'étape de concaténation des couples en une séquence de couples symétriques
s'applique aux couples de fragments obtenus; et
- I'étape de création du train binaire comprend I'ajout d'une information relative a la
taille fixe des fragments.
8. Procedé de désencapsulation d'un train binaire comprenant une pluralité de
sous-flux de données codées, un sous-flux de données étant obtenu par codage
entropique d'une sous-séquence de symboles représentative d'une image ou d'une
serie d'images, ledit train binaire étant obtenu par le procédé d'encapsulation selon la
revendication 1,
caractérisé en ce que ledit procédé de désencapsulation comprend les étapes
suivantes :
- extraction des informations relatives a un nombre de sous-flux et a des tailles de
couples de sous-flux;
- parcours des données utiles du train binaire recu, au cours duquel les étapes
suivantes sont mises en ceuvre :
- tant que le parcours n'est pas achevé :

- identification d'une position de début et d'une position de fin d'un couple a

partir desdites informations extraites;

-envoi des données utiles relatives au couple, situées entre lesdites positions
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de debut et de fin, a un dispositif de décodage apte a faire effectuer par deux
processeurs distincts un décodage en paralléle des données utiles relatives aux deux
élements dudit couple, a partir desdites positions, le premier dans un sens usuel et le
second dans un sens inverse de lecture des données.

9. Procédé de désencapsulation d'un train binaire selon la revendication 8,
caractérisé en ce que, ledit train binaire ayant été créé par le procédé d'encapsulation
selon la revendication 2, ['étape d'extraction comprend en outre I'extraction
d'informations relatives a la taille fixe d'un fragment et les étapes d'identification et
d'envoi s'appliquent aux couples de fragments symétriques.

10. Dispositif de désencapsulation d'un train binaire comprenant une pluralité de
sous-flux de données codées, un sous-flux de données étant obtenu par codage
entropique d'une sous-séquence de symboles représentative d'une image ou d'une
série d'images, ledit train binaire étant obtenu par le procédé d'encapsulation selon la
revendication 1, ledit dispositif est caractérisé en ce qu'il comprend les moyens
suivants :

- extraction des informations relatives a un nombre de sous-flux et a des tailles de
couples de sous-flux;

- parcours des données utiles du train binaire regu, au cours duquel les etapes
suivantes sont mises en ceuvre :

- tant que le parcours n'est pas achevé :

- identification d'une position de début et d'une position de fin d'un couple

symétrique a partir desdites informations extraites;

-envoi des données utiles relatives au couple situé entre lesdites positions de
debut et de fin & un dispositif de décodage apte & faire effectuer par deux processeurs
distincts un décodage en paralléle des données utiles relatives aux deux éléments
dudit couple, a partir desdites positions, le premier dans un sens usuel et le second
dans un sens inverse de lecture des données.

11. Dispositif de désencapsulation d'un train binaire obtenu par le procédé
d'encapsulation selon la revendication 2, caractérisé en ce que les moyens d'extraction

sont aptes & extraire en outre des informations relatives a la taille d'un fragment et les
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moyens d'identification s'appliquent aux couples de fragments symétriques.

12.  Dispositif de décodage une pluralité de sous-flux de données codées, un sous-
flux de données étant obtenu par codage entropique d'une sous-séquence de
symboles représentative d'une image ou d'une série d'images, caractérisé en ce quiil
comprend des moyens de réception de données utiles relatives & des couples
symétriques obtenus a l'aide du procédé de désencapsulation d'un train binaire selon
les revendications 8 et 9 et des moyens de commande de décodage des deux
éléments d'un couple regu a des processeurs distincts.

13.  Signal portant un train binaire obtenu par le procédé selon la revendication 1.
14. Programme d'ordinateur téléchargeable depuis un réseau de communication
etou stocké sur un support lisible par ordinateur et/ou exécutable par un
microprocesseur, caractérisé en ce qu'il comprend des instructions de code de
programme pour I'exécution du procédé d'encapsulation d'une pluralité de sous-flux de
données codées selon la revendication 1.

15. Programme d'ordinateur téléchargeable depuis un réseau de communication
et/ou stocké sur un support lisible par ordinateur et/ou exécutable par un
microprocesseur, caractérisé en ce qu'il comprend des instructions de code de
programme pour I'exécution du procédé de désencapsulation d'une pluralité de sous-

flux de données codées selon Ia revendication 8.
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