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CONSTRUCTION D’UNE NOUVELLE STRUCTURE DE
REPRESENTATION DE L’IMAGE S’APPUYANT SUR DES OBJETS
SEMANTIQUES AU SEIN D’UN FLUX VIDEO COMPRESSE, PROCEDE
ET DISPOSITIF ASSOCIES

L'invention concerne une nouvelle structure de représentation de l'image
s’appuyant sur des objets sémantiques au sein d'un flux vidéo compressé,
ainsi que le procédé permettant d’'obtenir une telle structure. Elle sera, par
exemple, utilisée dans des applications de vidéo surveillance.

Dans la suite de la description, le Demandeur définit sous le mot « objet »,
un ensemble connexe de pixels, blocs ou macroblocs d'une image qui
présente un déplacement propre au sein de la séquence de limage par
rapport aux autres objets. La segmentation de I'objet est ainsi généralement
effectuée au sens du mouvement. A partir de cette segmentation, un
ensemble de descripteurs peuvent étre extraits et permettent de caractériser
ce ou ces objet(s). Ces descripteurs, déterminés et/ou choisis par
limplantation réalisée du procédé, peuvent étre bas, voire trés bas niveau
(couleur, histogramme de luminance, taille, etc.) ou de plus haut niveau (type
dobjet, trajectoire, etc.). lls enrichissent la segmentation d'un caractere
sémantique, permettant d’ajouter ces éléments & la description basée sur le
mouvement. |l est ainsi possible de définir une personne, un véhicule ou
encore le fond d’'une image comme objet.

Un objet ou un groupe d'objets pourra alors étre définissable comme un
ensemble d'objets liés par un descripteur commun choisi par l'utilisateur au
moment de la compression du flux vidéo. Un groupe d’objets contiendra ainsi
par exemple 'ensemble des objets rouges, ceux se déplagant vers la droite
ou encore des personnes au sein d’'une image.

L’expression « portion » plus connue dans le domaine sous l'expression
anglo-saxonne « slice » correspond a une sous-partie d’'un objet constituée

de macroblocs qui appartiennent a un méme ensemble défini par I'utilisateur.
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Actuellement, plusieurs techniques sont utilisées pour la compression vidéo.
Il est ainsi possible de citer les standards de compression vidéo MPEG,
comme par exemple les standards MPEG-1, MPEG-2 ainsi que le standard
MPEG-4. Le principe du standard de compression MPEG-4 est la
décomposition des scénes audiovisuelles en plusieurs objets médias
hiérarchisés. Ces objets sont appelés objets audio visuels ou selon la
dénomination anglo-saxonne Audio Visual Object (AVO). Un AVO peut étre
un flux vidéo, un flux audio, un texte, un graphique, etc. MPEG-4 fournit des
méthodes de codage pour les objets individuels, par exemple MPEG-4 Part2
pour les objets vidéo et MPEG-4 Part3 pour les objets audio. Ainsi, une
scéne visuelle va étre vue comme la composition d’AVO selon un script
décrivant leurs relations spatiales et temporelles. L'accés individuel aux
objets impose a la scéne d'étre représentée comme la composition d’objets
divers qui seront ensuite assemblés pour recréer la scéne. Cette approche
objet permet alors de trés nombreuses opérations sur une séquence MPEG-
4 : ajout, suppression ou déplacement dun objet, transformation
géométrique, changement de point de vue, etc.

Un objet vidéo ou en anglo-saxon Video Object (VO) est un objet auquel
I'utilisateur peut accéder et qu'’il peut manipuler aisément. Un objet vidéo VO
a un instant donné est un plan objet vidéo ou en anglo-saxon Video Object
Plane (VOP) correspondant donc a un objet vidéo de forme arbitraire a un
instant fixé. Afin d’augmenter les possibilités de manipulation, le standard
MPEG-4 a aussi prévu des hiérarchies de plans vidéo objet VOPs associées
a différents degrés d’accessibilité, un VOP peut étre sous-divisé en plusieurs
sous-VOPs. En général, trois types de VOP sont considérés. Un unique
VOP, la représentation se raméne alors au cas bien connu d’'une unique
scéne. Deux VOPs, cas qui correspond au partitionnement de la scéne en
divers VOPs, en utilisant les séquences vidéo 2D traditionnelles en entrée.
Deux VOPs ou plus permettent par combinaison la reconstruction d'une
scéne a partir de plusieurs sources. Cela suppose alors que les données
sont exploitables au début du processus de production. Une scéne est une
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composition d'objets séparés. Les informations relatives a la forme, au
mouvement et a la texture des VOPs sont codées dans des couches d'objets
vidéo VOL (pour Video Object Layer selon la dénomination anglo-saxonne)
séparées afin de permettre le décodage séparé des VOPs. Le modéle de
vérification vidéo MPEG-4 VM, selon la dénomination anglo-saxonne
« Verification Model », utilise un algorithme identique pour coder des
informations relatives a la forme, le mouvement et la texture dans chaque
couche. Cependant, 'information concernant la forme n’est pas transmise si
la séquence qui doit étre codée ne contient que des images de taille
rectangulaire. Chaque VOP représente une image dont le type peut étre Intra
(I), Prédictif (P) ou Bidirectionnel (B). Un VOP de type | est codé
indépendamment des autres, il fournit les points d’accés dans le train binaire.
Il sert de référence au codage des VOP de type “P” et “B”. Un VOP de type P
peut étre prédit par compensation de mouvement a partir d'un VOP “I” ou “P”
le précédant dans le flux. Il sert aussi au codage des images de type “B”.
Enfin pour un VOP de type B, les macroblocs qui le composent peuvent étre
prédits soit par simple compensation de mouvement avant ou arriére a partir
de VOP “P” ou “I”, soit par double compensation de mouvement avant et
arriére.

En général, les images en entrée qui doivent étre codées pour chaque VOP
sont de forme arbitraire et la position et la forme des images varient dans le
temps en respect d'une fenétre de référence. Toutes les VOL qui doivent étre
codées pour une séquence en entrée sont définies en référence a la fenétre
de référence dont la taille est constante. En fait, lors du codage, les objets
présents dans un flux sont codés les uns par rapport aux autres d'une
maniére dépendante.

Avec cette technique, pour masquer certaines informations contenues dans
une image, des calques ou encore des masques sont utilisés. Un des
inconvénients de cette technique est qu'elle nécessite un flux de données
compressées par objet, et par conséquent un processus de décodage par

objet a visualiser.
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L'utilisation des portions jusque MPEG-4 Part10 / H.264 s’avére délicat : si
I'on considére gu'il est possible de définir pour chaque image la forme d'un
objet, permettant une déclaration image par image de la carte d’allocation
des macroblocs (ou selon l'expression anglo-saxonne MBAmap pour
MacroBlocs Allocation map), la gestion dynamique de cette derniére n'est
couverte par aucune procédure décrite dans la norme. Dés lors, les
décodeurs actuels attendront une image Intra aprés toute mise a jour de la
MBAmap, ce qui s'avére trés restrictif. De plus, les profils définis dans H.264
limitent le nombre de groupes de portions ou « slices-group » : 1 pour le
profil principal, « main » selon la dénomination anglo-saxonne (ce qui rend
impossible tout découpage par objet sémantique), 8 pour les profils de base
et étendu, « baseline » et « extended » selon la dénomination anglo-
saxonne, ce qui limite & 7 le nombre d'objets mobiles dans une scéne (le
8™ slices group étant alors attribué au fond de I'image). Les deux cas
restent trop restrictifs dans le cas d'une surveillance de site.

Au sein d’'un « slices group », chaque slice peut étre défini comme une sous
portion du flux de macroblocs. On peut ainsi choisir un nombre de lignes de
macrobloc au sein d'un objet, mais pas précisément une zone telle gu'un

rectangle derriére un objet mobile.

L'objet de linvention concerne une nouvelle structure hiérarchique de
représentation d’une image s’appuyant sur une approche sémantique. Elle
présente entre autres avantages celui de coder les objets présents dans un
flux vidéo de maniére indépendante tout en ne produisant qu'un unique flux

sans surcout pour la compression.

L'invention concerne un procédé permettant de définir une structure d'une
image dans un flux vidéo compressé composé d'une structure présentant
I'une des caractéristiques au moins énoncée précédemment caractérisé en

ce qu'il comporte au moins les étapes suivantes :
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> définir au sein d’'une image au moins un objet ou un groupe d’'objets,
un groupe d’objets étant défini comme un ensemble d’objets liés par
un ou plusieurs descripteur(s) commun(s) choisi au moment de la
compression dudit flux, ledit objet comprenant une ou plusieurs
portions ou « slices » correspondant a une sous-partie de l'image
constituée de macroblocs qui appartiennent & un méme ensemble, et

> insérer au niveau d'un objet un ou plusieurs descripteur(s) ou a un
groupe d’'objets un ou plusieurs descripteur(s) commun(s).

Le procédé peut comporter au moins les étapes suivantes :

> insérer un en-téte image correspondant a lidentité d’'une image

présente dans ledit flux,
> insérer au moins un en-téte objet associé a un ou plusieurs objets
présents dans I'image,

> insérer au moins un en-téte slice associé a un desdits objets,

> positionner les données représentatives des objets définis.
Il insére par exemple un en-téte groupe d'objets en amont d’'un en-téte objet
pour désigner un ensemble d’objets.
Le flux vidéo compressé étant composé d’'une ou plusieurs images ayant une
structure présentant I'une des caractéristigues précitées, le procédé est
caractérisé en ce qu’il comporte au moins une étape de décodage
comprenant la sélection de descripteurs associés a un ou plusieurs objets ou
un ou plusieurs groupes d'objets et une étape de décodage desdits objets ou
groupes d’objets sélectionnés et une étape de décompression desdits objets
ou groupes d’objets.
L'invention concerne aussi un dispositif permettant de générer une structure
de trame d’une image dans un flux vidéo caractérisé en ce qu’il comporte au
moins un moyen adapté a exécuter les étapes du procédé selon I'une des
revendications précédentes.
Le dispositif peut comporter au moins les éléments suivants :

un codeur comportant au moins :
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> un moyen d’analyse d'images d’'un premier flux F1 afin de segmenter
les images et d’en extraire les descripteurs souhaités pour un groupe
d'objets ou un objet,

> un module permettant de définir une structure de représentation
d’'image précitée,

> un codeur permettant de compresser les différents objets ou les
groupes d'objets et les transmettre sous la forme d'un flux F2,

un décodeur comportant au moins :

> un module adapté a décoder les différentes en-tétes insérés dans ledit
flux vidéo F2 et interpréter les informations qu'ils contiennent,

> une mémoire tampon permettant d’exécuter un « pass-over » lors de
la reconstitution d’'un objet, permettant de laisser un bloc tel qu'il est
dans la mémoire tampon du décodeur au moment de son décodage,

> un module adapté a identifier les différents objets ou groupes d'objets
satisfaisants une requéte de décodage,

> un décodeur permettant de décompresser les données associées aux

différents obijets.

D'autres caractéristiques et avantages du dispositif selon linvention
apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit d'un exemple de
réalisation donné 3 titre illustratif et nullement limitatif annexé des figures qui
représentent :
> les figures 1A et 1B, un exemple de structure image selon l'invention
décrite dans la représentation de flux de données et aussi selon une
distribution d’arbre,
> la figure 2, la maniére dont est décrite une portion d’objet nécessitant
une reconstruction différente du reste de I'objet,
> la figure 3, un exemple de mise en ceuvre du décodage des objets
dans une image ayant une structure selon l'invention,

> lafigure 4,
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> la figure 5, la notion de passage multiréférence correspondant a la
dénomination anglo-saxonne « multi-reference pass-over », et

> lafigure 6, un exemple de dispositif associé.

L’objet de la présente invention concerne notamment une nouvelle structure
hiérarchique de représentation de I'image qui met en ceuvre une approche
par objet visuel au sein d'un unique flux vidéo compressé. Cela permet entre
autre de décoder les objets présents dans un unique flux de maniere

indépendante et sans colt additionnel. La nouvelle structure :

Image
|-> Groupe d’'objets
|-> Objet
|-> slice

repose sur la hiérarchie suivante au niveau de chaque image : une Image est
composée de Groupe d'Objets, eux-mémes comprenant des Objets,
constitués de « Slices ». Une telle structure hiérarchique est, par exemple,
décrite aux figures 1A et 1B. Contrairement au standard habituellement
utilisé, I'objet de la présente invention concerne un unique flux vidéo ayant
une structure telle que celle décrite a la figure 1A. Dans certains cas
d'application, les groupes d'objets peuvent comprendre plusieurs objets
ayant un paramétre commun. Ainsi, un groupe d'objets est défini par
exemple, par un descripteur commun choisi par I'utilisateur a la compression
tel qu'il a été défini précédemment.

La figure 1A schématise un exemple de structure pour une image dans un
unique flux vidéo selon linvention. Le flux vidéo est découpé en plusieurs
zones correspondant chacune a une image, désignée Z pour I'image 1 et Z;
de maniére plus générale.

Selon la structure hiérarchique proposée, le flux vidéo est composé de
plusieurs images, elles-mémes composées d'un ou plusieurs groupe(s)
d'objets ; chaque groupe d'objets est composé d’un ou plusieurs objet(s),
eux-mémes constitués de une ou plusieurs « slice(s) ». Un groupe d'objets

peut se réduire dans certains cas un objet. Chacun de ces éléments de la
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hiérarchie sera identifié au sein du flux par un en-téte propre, permettant une
navigation et un accés optimisés en terme de recherche de sous portion du
flux. En effet, les en-tétes pourront directement contenir les descripteurs qui
ont permis de distinguer les slices / objets / groupes d'objets, et qui seront
donc exploitables au moment de la navigation. D'une part, la segmentation
proposée repose sur le mouvement, puisque chague objet est défini comme
un ensemble connexe de pixels, blocs ou macroblocs présentant un
déplacement propre au sein de la séquence d’'images par rapport aux autres
objets. D’autre part, c’est a partir de cette segmentation qu'un ensemble de
descripteurs sera extrait pour chacun des objets détectés, et qu'une
classification (supervisée ou non) sera effectuée pour former les groupes
d'objets. Le résultat obtenu permet donc, de par les différentes étapes qui y
menent, de parler d'indexation par le mouvement.

Le flux vidéo comprend, par exemple, un en-téte E; correspondant a I'en-téte
de limage i et contenant toutes les informations relatives a cette image,
comme, par exemple, le nombre de groupes d'objets ou d'objets dans
I'image, leur disposition, ainsi que les paramétres de compression de
'image. L'en-téte E; est suivi d'un en-téte groupe d'objets Ego;; qui contient
notamment les descripteurs utilisés pour caractériser les groupes d’objets.
L'en-téte Ego;; est suivi d’'un en-téte objet Eoij« qui contient notamment les
descripteurs caractérisant cet objet. L'en-téte objet Eoij« est suivi d’'un en-
téte slice Esijwi qui sera utilisé pour la reconstruction de I'image au niveau
d’'un décodeur vidéo. Un en-téte slice est suivi des données associées Diji
contenues dans la portion ou « slice » de I'objet contenu dans l'image i.

Dans I'exemple des figures 1A et 1B, l'image 1 est déctite par ces en-tétes et
données selon la description suivante. Au sein du flux peuvent étre identifiés
dans l'ordre de lecture : un en-téte image E4, un entéte groupe d'objet Ego1.1,
un en-téte objet Eoy.1.1, un en-téte slice Esy.1.14, des données Dy4.44, un
entéte objet Eo1-12, Un en-téte slice Esq.1.2.1, des données D1.12.4, un en-téte
slice ES1.1-2-2, des données D1.12.2, Un en-téte groupe d'objets Ego1-2, un en-
téte objet E0q.2.1, un en-téte slice Esy.1.1, des données Esq.o.14, Un en-téte
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slice Esy2-1-2, des données D112 €t un nouvel en-téte image E,. L'ordre de
ces paquets est donné a titre illustratif et n'est aucunement restrictif. On
pourra par exemple regrouper I'ensemble des en-tétes au commencement
d'une nouvelle image dans le flux, qui seront suivis de l'ensemble des
données (auxquelles on accédera via un pointeur présent dans l'en-téte
correspondant ou un code de départ, ou start code selon I'expression anglo-
saxonne, spécifique). Il est également possible d'ordonner les objets dans le
flux selon leur taille : les petits objets seront privilégiés (a priori les objets
mobiles) en début de structure image, ceux plus important (dont fera
vraisemblablement partie le fond) en fin de structure. Cela permettra
d'accélérer encore le processus de décodage en cas de visualisation
partielle.

La structure hiérarchique permet ainsi de reconstituer une scéne compléte
décrite par P'arbre aux figures 1B et 3 : au sein de I'image 1 (en-téte E4) se
trouvent deux groupes d'objets (Ego+.4 et EQo+-2). Le premier comprend deux
objets (Eoi.1.1 et Eoq.1.2). Le premier objet est constitué d'un unique slice
(Es1-1-1-1) alors que le second en comporte deux (ESi.121 et Esi122). Le
deuxiéme groupe d’objet est constitué d'un seul objet (Es.2.1) comprenant
deux slices déclarés par les en-tétes Esq.p.1.1 €t ESq.0.12.

A la suite des derniéres données représentatives de la premiére image,
seront disposées de maniere similaire les différents en-tétes et zones de
données correspondant a une deuxiéme image, dont la répartition
commence a partir de I'en-téte E, correspondant a la deuxieme image. Cette
structure se retrouve créée au niveau du codeur vidéo et permet au niveau
du décodeur un accés direct & tout type d'objet ou groupe d'objet présent
dans le flux. Un exemple de codeur et de décodeur sont décrits & la figure 5.
Les portions, ou slices, telles que définis au sein de cette structure
hiérarchique, correspondent chacune a une région rectangulaire au sein d’'un
objet. Elles seront ainsi déclarées via deux macroblocs extrémes sur le
méme principe qu’une boite englobante, comme illustré dans la figure 2. L'un
des principaux intéréts de cette définition est de permetire des codages
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différents de sous-parties d'un méme objet. En effet, la segmentation telle
que proposée dans la structure permet de séparer les objets sémantiques
différents. Mais méme s'il est sémantiquement cohérent, un objet peut
requérir des traitements différents selon les sous-portions qui le constituent.
Ainsi par exemple, dans la figure 4, la voiture & gauche V1 entre dans le
champ de vision entre les deux images intégralement représentées. La
voiture représente un objet sémantique cohérent et sera donc déclarée au
niveau hiérarchique « objet ». Pour reconstruire la voiture V1 dans la
seconde image 12, une estimation de mouvement peut étre pratiquée sur
'avant AV1 de la voiture qui était déja présent dans I'image précédente I1.
En revanche l'arriére ARV1 n’était pas dans le champ de vision de la caméra
et ne peut donc étre estimé par compensation de mouvement ; il sera donc
codé Intra. La définition des « slices » telle que proposée ici permet donc au
sein d’'un méme objet de fournir deux types de reconstruction différents, sans
avoir a déclarer celle-ci pour chague bloc ou macrobloc, tout en préservant la
structure hiérarchique. A I'exemple précédemment cité, on peut ajouter la
possibilité de reconstruction aprés occlusion par mécanisme de multi-
reference pass-over, tel que décrit ci-apres, et rendu possible par cette
définition des slices.

La figure 2 illustre un tel découpage en slice pour un objet, en représentant
un objet 1 dans lequel une partie 2 nécessite une reconstruction différente :
deux macroblocs extrémes (3 et 4) définissent un slice correspondant a la
partie hachurée | et nécessitant par exemple une reconstruction par blocs
intra contre une prédiction normale pour la partie |l qui restera par exemple
inchangée par rapport & l'image précédente via un vecteur estimation de
mouvement nul ou un mécanisme de pass-over comme déctit ci-apres. Cette
nouvelle définition de slice détermine une portion rectangulaire au sein d'un
objet et non une sous-portion dans le flux vidéo comme il est généralement
trouvé.

La figure 3 représente une scéne qui est décrite selon la hiérarchie
présentée a la figure 1B : le flux y est représenté par deux images, I'image n
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et 'image n+1. L'image n est sous-divisée en 2 groupes d'objets ; le premier
correspond aux objets mobiles (2 véhicules), le second au fond. Le groupe
« objets mobiles » comprend donc deux véhicules. La premiére voiture est
reconstruite a partir d'un unique « slice » Esy.4.4.4 Ou portion, par estimation
de mouvement par exemple. Le second véhicule comporte quant a lui « deux
slices » Esi.121 €t Esi122 : cela pourra s'expliquer par le fait qu'il ‘rentre’
dans limage, permettant une estimation de mouvement sur l'avant du
véhicule alors que larriere devra étre codé intra. Un deuxiéme groupe
d'objets (groupe n°2) de I'image n correspond au fond de I'image, immobile
ou quasi-immobile. A ce groupe d’'objets 2 est associé un unique objet 2-1
auquel sont associés deux « slices » Esy.1.1 et ES1.212.

Le découpage des objets s’accompagne d’une restriction de la compensation
de mouvement d'une image sur 'autre a l'intérieur de I'objet. Ainsi, chaque
macrobloc de 'objet dans I'image N ne sera prédit qu'a partir de ce méme
objet (dans la ou les image(s) référence selon le type d’image en cours de
compression). Cette étape requiert la prédiction de la position de 'objet dans
I'image en cours au moment de la compression. Cela peut étre réalisé en
utilisant une méthode de suivi, plus connue sous la dénomination anglo-
saxonne « tracking ». Avant d'initialiser I'estimation et la compensation de
mouvement, chague objet est ainsi déclaré et positionné. Chaque objet est
alors uniquement prédit a partir de ses précédentes occurrences, permettant
un codage indépendant des objets dans le flux.

La déclaration des objets se fait par exemple en utilisant une MBAmap
semblable a celle présente dans le standard MPEG-4 part 10/H.264. Cette
carte pourra elle-méme étre compressée en appliquant une compensation de
mouvement similaire a celle utilisée sur le reste de limage. Le procéde
prendra en compte cette mise & jour image par image de la MBAmap,
modifiant constamment la disposition des slices/objets dans l'image. Le
décodeur sera fortement impacté par ce renouvellement constant.

De fait, la nouvelle structure de données selon I'invention, permet de décoder

et éventuellement d’afficher sur un moniteur uniquement le ou les objets
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requis au cours de la séquence sans renconirer de problémes de
reconstruction. Les objets non décodés laisseront quant a eux des espaces
sans information. Cela peut étre trés pertinent selon les applications visées.
Par exemple, seuls les véhicules sont nécessaires pour la reconnaissance
de plague d'immatriculation ; seuls le fond et les acteurs présents dans une
sous-fenétre de I'image doivent étre décodés si l'utilisateur a zoomé lors du
visionnage.

Ce découpage qui s’'accompagne donc de la possibilité de décoder
indépendamment les objets, apporte un nouvel acces aux données. Il sera
alors possible d’accéder directement a un niveau de hiérarchie donné dans
la structure ou trame correspondant a I'image, donc aux parties de I'image
considérée comme significative, en naviguant rapidement au sein des en-
tétes image/groupe d'objets/objets ou « slice » dans le flux et de fait atteindre
plus vite linformation pertinente. Cette navigation peut s'effectuer de
plusieurs fagons. Soit l'utilisateur sait ce qu'il cherche (par exemple un objet
rouge) auquel cas lorsqu’il demandera le décodage du flux vidéo il
déclenchera une requéte demandant de ne décoder que les groupes d’objets
ou objets dont les descripteurs correspondent a ce qu’il souhaite. La
navigation peut également s'effectuer de fagon interactive, lors d'une
premiére étape de « parsing » du flux vidéo, les différents descripteurs
présents dans le flux peuvent étre récupérés. Connaissant ces descripteurs
I'utilisateur peut alors faire une requéte spécifique indiquant quelle(s)
image(s), quel(s) groupe(s) d'objets ou quel(s) objei(s) il souhaite décoder.
Le décodage «interactif » peut également s'effectuer en décodant une
image sur laquelle l'utilisateur va sélectionner (en cliquant dessus par
exemple) les portions de I'image qu'il souhaite continuer a visualiser avant de
lancer la décompression de la suite du flux. Le procédé selon I'invention met
ainsi en ceuvre une navigation dite « sémantique » basée sur une définition
de hiérarchie ou de catégorie d'objets plutdt qu'une autre, contrairement a
I'art antérieur qui utilise une sous-portion temporelle ou spatiale d'une

séquence.
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La présence des descripteurs au coeur du flux permet également un procédé
d’indexation et donc de requéte a partir d'un unique flux. Les métadonnées
sont noyées dans la vidéo compressée et ne requiérent pas de transmission
et/ou codage séparé. Une implantation du procédé permettra donc d'utiliser
ces données sans avoir a recoutir a d'autres outils comme c’est le cas dans
MPEG-4, ou la partie 2 ou 10 de codage vidéo doit étre accompagnée de la
partie de gestion des métadonnées (MPEG-4 Part1).

Sur la figure 5 est représentée la notion de passage multiréférence
correspondant & la dénomination anglo-saxonne « multi-reference pass-
over », notion qui n'‘est pas connue actuellement a la connaissance du
Demandeur. Le « pass-over » permet de laisser un bloc tel qu'il est dans la
mémoire tampon du décodeur au moment de son décodage. Il correspond a
une prédiction de mouvement avec un vecteur nul. L'apport de la
multiréférence joue notamment lorsqu’un objet fixe, le fond d’une image par
exemple, subit une occlusion pendant plusieurs images et est ensuite a
nouveau présent. Avant l'occlusion, le procédé utilise des « pass-over »
d’'une image, c'est-a-dire que la mémoire tampon du dispositif permettant la
reconstitution d’'un objet reste inchangé dans la zone définie. Lors de
I'occlusion il n'y a plus de reconstruction de I'objet considéré sur la zone
masquée, derriere I'objet mobile. Enfin, lorsque la partie masquée est a
nouveau visible il est alors possible de reconstruire par un pointeur sur une
image précédant l'occlusion, cette image référence étant indicée N-x sur la
figure 4. Une unique déclaration au niveau slice permettra de reconstruire
toute une zone par mécanisme de pass-over, sans nécessiter d'information
supplémentaire pour chaque bloc ou macrobloc. Cette nouvelle
reconstruction de l'image nécessite de conserver dans la mémoire tampon
plusieurs images précédant I'image actuelle, vers lesquels pointeront les
pass-over définis au niveau du codeur. Au niveau du codeur, il sera donc
nécessaire de déterminer les occlusions d’'une partie d’'un objet pour chaque
image, ce qui pourra se faire par exemple par une étude du mouvement
global de chaque objet par rapport aux autres. Les parties précédemment
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masquées seront alors préférentiellement reconstruites par pass-over et non
plus par blocs Intra comme ce pouvait étre le cas avec les standards actuels.
Sur le plan de la compression, fa transmission de la table d’allocation
MBAmap en utilisant la compensation de mouvement et du fait de sa faible
résolution n'aura que peu d’impact en terme de débit pour le flux vidéo.

En revanche, avec un découpage de l'image selon le principe énoncé
précédemment et qui retranscrit au plus prés la segmentation au sens du
mouvement des différents objets indépendamment les uns des autres, il
devient possible de faire de leffacement de vecteur estimation de
mouvement, ceux-ci pouvant étre reconstruits au niveau du décodeur par
rapport au déplacement, la forme, la taille ou encore toute autre particularité
de l'objet.

Pour mettre en ceuvre l'invention le dispositif selon I'invention, représenté 10
sur la figure 5, comporte un codeur et un décodeur comprenant, par
exemple :

au hiveau du codeur

> un moyen d’analyse d'images 11 du flux F1 afin de segmenter les
images et d’en extraire les descripteurs souhaités pour un groupe
d’'objets ou un objet représenté par la méme référence 12,

> un module 13 permettant de définir une structure de représentation
dimage selon linvention. Ce module, a partir de [lanalyse
précédemment réalisée, va créer les en-tétes appropriés, par exemple
No; en-tétes objets pour une image i, éventuellement Ngo; en-tétes
groupe d'objets pour les groupes d'objets contenus dans limage i,
Nsoi pour les en-tétes des slices inclus dans les objets de I'image |,

> un codeur 14 permettant de compresser les différents objets ou les
groupes d'objets et les transmettre sous la forme d'un flux F2.

au niveau du décodeur 20

> un module 21 capable de décoder les différentes en-tétes insérés
dans le flux vidéo et d’interpréter les informations qu'ils contiennent,
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> une mémoire tampon 22 permettant d’exécuter un mécanisme de
« pass-over » lors de la reconstitution d'un objet, le module mémoire
tampon 22 a pour entrées le module 21 et le module décodeur 24, et
pour sortie le module décodeur 24 (24 est en E/S puisqu’'un bouclage
a lieu entre les anciennes images et celles reconstruites).

> un module 23 permettant d’identifier les différents objets ou groupes
d'objets satisfaisants la requéte de décodage effectuée par
['utilisateur,

> un décodeur 24 permettant de décompresser les données associées

aux différents objets.

L'objet de la présente invention offre notamment comme avantages d'offrir
une structure de ftrame dans laquelle les objets sont accessibles
individuellement et décodables indépendamment. Cela permet de gagner en
temps de décodage de limage car il sera alors possible dacceder
directement a un niveau de hiérarchie donné, donc aux parties de l'image
considérées comme significatives, en naviguant rapidement au sein des en-
tétes image / groupes d'objets / objets ou slice dans le flux. La nouvelle
structure selon linvention permet notamment d'évoquer la notion de
navigation sémantique, puisqu’au lieu de choisir une sous-portion spatiale ou
temporelle d’'une séquence, elle permet d’'opter pour une catégorie d'objets
plutdét qu'une autre. Cela compléte et étend la notion « d’accés universel au
flux » apparue dans MPEG-4. Le nouveau concept de mulii-référence pass-
over permet une reconstruction avec un codt de codage minimal apres
occlusion.

Contrairement au standard actuel tel que MPEG-4, la représentation d’'une
scéne sémantiquement ne requiert pas de schéma de description de scéne
ni de placement de chaque objet dans la scéne. Les Métadonnées sont
présentes directement dans le flux. Il n’est donc pas nécessaire d'implanter
tout un standard, seule la sous-partie liée au codeur vidéo permet d'accéder

a divers éléments du flux.
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Le procédé et la structure nouvelle d’images selon linvention offrent la
possibilité de déclarer autant d’objets et groupes d'objets qu'il est nécessaire
et décidé par un utilisateur. Ainsi la non limitation du nombre d'objets et
groupe d'objets permet d'envisager le traitement de séquences haute

résolution dans 'avenir.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé permettant de définir une structure d'une image dans un flux
vidéo compressé compose d'images (i) ayant une image (i) comprenant au
moins un abjet, ledit objet comprenant une ou plusieurs portions ou "slices"
correspondant & une sous-partie de limage constitué de macroblocs qui
appartiennent a un méme ensemble caractérisé en ce qu’il comporte au
moins les étapes suivantes :
> définir au sein d’une image (i) au moins un objet 0.1 Ou un groupe
d’'objets goi., un groupe d’objets étant défini comme un ensemble
d'objets liés par un ou plusieurs descripteur(s) commun(s) choisi au
moment de la compression dudit flux, ledit objet comprenant une ou
plusieurs portions ou « slices » siiii correspondant a une sous-partie
de l'image constituée de macroblocs qui appartiennent & un méme
ensemble, et
> insérer au niveau d’'un objet un ou plusieurs descripteur(s) ou a un

groupe d’objets un ou plusieurs descripteur(s) commun(s).

2 — Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte au
moins les étapes suivantes :
> insérer un en-téte image Ei correspondant a l'identité d’une image (i)
présente dans ledit flux,
> insérer au moins un en-téte objet Eoijx associé a un ou plusieurs
objets présents dans l'image,
> insérer au moins un en-téte slice Esij« associé a un desdits objets,

> positionner les données Dij«. représentatives des objets définis.

3 — Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'il insére un en-téte
groupe d'objets en amont d'un en-téte objet pour désigner un ensemble
d’'objets.
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4 — Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'on détermine
une portion rectangulaire au sein d'un objet Eoii; au moyen d'une portion ou
slice déclaré par un en-téte Es;.; et en ce que ladite portion est délimitée par

deux macroblocs extrémes.

5 - Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel le flux
vidéo compressé est composé d’'une ou plusieurs images ayant une structure
selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte au moins une étape
de décodage comprenant la sélection de descripteurs associés a un ou
plusieurs objets ou un ou plusieurs groupes d'objets et une étape de
décodage desdits objets ou groupes d'objets sélectionnés et une étape de

décompression desdits objets ou groupes d'objets.

6 — Dispositif permettant de générer une structure de trame d'une image
dans un flux vidéo, caractérisé en ce gu'il comporte au moins les éléments
suivants :
un codeur comportant au moins :
> un moyen danalyse dimages (11) d’un premier flux F1 afin de
segmenter les images (i) et d’en extraire les descripteurs souhaités
pour un groupe d’objets ou un objet,
> un module (13) permettant de définir une structure de représentation
d’image selon I'une des revendications 1 a 10,
> un codeur (14) permettant de compresser les différents objets ou les
groupes d'objets et les transmetire sous la forme d’'un flux F2,
un décodeur comportant au moins :
> un module (21) adapté a décoder les différentes en-tétes insérés dans
ledit flux vidéo F2 et interpréter les informations qu’ils contiennent,
> une mémoire tampon (22) permettant d’exécuter un « pass-over » lors
de la reconstitution d’'un objet, permettant de laisser un bloc tel qu'il
est dans la mémoire tampon du décodeur au moment de son

décodage,
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> un module (23) adapté a identifier les différents objets ou groupes
d'objets satisfaisants une requéte de décodage,
> un décodeur (24) permettant de décompresser les données associées

aux différents obijets.
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