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PROCEDE D’ENCODAGE ADAPTATIF D’'UN FLUX VIDEO NUMERIQUE, NOTAMMENT POUR DIFFUSION SUR

LIGNE XDSL.

Le procédé comprend: a) la réception et la mémorisa-
tion (10, 12) d’'une séquence comprenant une image cou-
rante et des images suivantes, toutes numérisées avec une
méme définition initiale; et b) la détection (16) de la surve-
nue éventuelle d’'un changement de plan entre 'image cou-
rante et les images suivantes. En cas de changement de
plan, il est en outre prévu: c) le calcul (24) d'une métrique
de quantification pour les images suivantes; d) la comparai-
son (26) de cette métrique de quantification a une valeur li-
mite maximale prédéterminée; €) sila métrique calculée est
supérieure a la valeur limite, la réduction itérative (28) de la
définition des images suivantes jusqu'a ce que la métrique
devienne inférieure a la valeur limite; f) 'encodage (32) des
images suivantes avec la définition réduite déterminée a
Pétape e1); et g) la diffusion du flux vidéo avec une séquen-
ce des images suivantes encodées a la définition réduite a
létape f).
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L'invention concerne la diffusion des flux vidéo numériques.

Elle concerne plus particulierement la diffusion de flux vidéo par des ca-
naux de transmission n'offrant qu'un débit de données (ou "bande pas-
sante") relativement faible, comme dans le cas des transmissions par IP
(Internet Protocol), notamment des transmissions effectuées sur une paire
téléphonique torsadée courante, préexistante, via un fournisseur d'accés
internet par une technologie de type xDSL (Digital Subscriber Line, ligne
numérique d'abonné), principalement ADSL (Asymmetric DSL).

En l'absence de toute compression, la transmission de flux vidéo selon les
standards courants de télévision requiert des bandes passantes de l'ordre
de 270 Mbps (mégabits par seconde) en définition standard (SD) et
1500 Mbps en haute définition (HD), valeurs tout a fait incompatibles avec
les canaux de diffusion couramment utilisés tels que satellite, cable, diffu-
sion hertzienne numérique.

Il en est a fortiori de méme pour une diffusion par xDSL, technologie dont
la bande passante est limitée a quelques mégabits par seconde, au plus
une vingtaine de mégabits par seconde : typiquement, dans une trans-
mission de type xDSL, la bande passante allouée pour la diffusion de la
télévision est une allocation fixe de 3,5 Mbps par chaine diffusée par ce
canal.

Le flux vidéo a diffuser fait donc l'objet au préalable d'une compression
par un encodeur, au moyen de procédés tels que ceux prescrits en parti-
culier par les normes ISO/IEC 13818-2 (MPEG-2) — ci-aprés simplement
"MPEG-2" - ou ISO/IEC 14496 (MPEG-4), notamment ISO/IEC 14496-10
(MPEG-4/H.264 AVC) — ci-apres simplement "H.264".

Le but de cette compression, qui implique une perte intrinséque d'informa-
tion, est de contraindre le signal dans une bande passante donnée, qui
peut étre variable et éventuellement mutualisée avec d'autres program-
mes. Cette bande passante sera généralement de l'ordre de 1,5 a
15 Mbps en SD et 4 a 80 Mbps en HD.

Dans le cas d'une diffusion directe vers les téléspectateurs, la bande pas-
sante est souvent soit trés colteuse car rare (cas du satellite), soit forte-
ment contrainte par la technique de transmission (cas du xDSL). En parti-
culier, en xDSL, la bande passante disponible dépend de l'atténuation sur
la paire de cuivre téléphonique, elle-méme fonction, entre autres, de la
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longueur de la paire de fils de cuivre (éloignement entre I'abonné et l'au-
tocommutateur central), du nombre de points de coupure et de la qualité
de la liaison, en particulier du diamétre des fils. Pour assurer I'éligibilité a
un maximum de clients, il est donc nécessaire d'imposer des contraintes
fortes sur la bande passante utilisée par les programmes de télévision.
Une technique courante consiste, au lieu d'encoder I'ensemble des pixels
du signal, a commencer I'étape d'encodage par une réduction du nhombre
d'échantillons a représenter. Cette réduction s'appliquera horizontalement
sur le nombre de colonnes de chaque image, et l'on trouve ainsi fre-
quemment, notamment sur les diffusions par satellite, des signaux SD
comportant 544 ou 480 colonnes (au lieu de 720) pour 576 lignes, et des
signaux HD comportant 1440 ou 1280 colonnes (au lieu de 1920) pour
1080 lignes.

Aprés compression, les données vidéo, audio et systéme encodées sont
transportées et multiplexées sous forme de paquets de données. Chaque
paquet porte en tant que données utiles une fraction de différents flux au-
dio et vidéo dénommés PES (Packetized Elementary Stream, flux élémen-
taire en paquets) en MPEG2 ou NAL (Network Abstraction Layer, couche
d'abstraction réseau) en H.264, ainsi que des paquets d'informations-
systeme. Les flux PES ou NAL sont eux-mémes composés de paquets de
taille variable, comportant en en-téte des données de synchronisation et
en données utiles des fractions de flux élémentaires encodés MPEG2 ou
H.264.

La définition d'image de chaque séquence, c'est-a-dire le nombre de co-
lonnes et de lignes de chaque image, est indiquée dans le flux de trans-
port dans des structures répétées a chaque point d'acces aléatoire. Ces
structures sont dénommeées SH (Sequence Header, en-téte de sequence)
en MPEG2, ou SPS (Sequence Parameter Set, jeu de paramétres de sé-
quence) en H.264.

Dans le cas d'une transmission par satellite, par cable ou par voie hert-
zienne numeérique terrestre, on utilise généralement une technique de
multiplexage, c'est-a-dire qu'une méme fréquence de transmission dis-
pose d'une bande passante importante (de I'ordre de 30 a 40 Mbps) qui
est partagée entre plusieurs chaines (au nombre de six a quinze, pour des
chaines en SD).
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Chaque chaine est de préférence encodée avec un débit variable, adapta-
tif, de maniere a répartir dynamiquement la bande passante entre les
chafnes selon leurs besoins instantanés. En effet, une compression effec-
tuée avec une force de quantification plus ou moins importante influe sur
le débit alloué au programme.

Mais d'autre part, certaines séquences sont plus difficiles a encoder effi-
cacement que d'autres : ainsi, un présentateur sur un fond fixe contient
une forte redondance spatiale et temporelle et nécessitera peu de bande
passante, tandis qu'un panoramique sur les tribunes d'un match de foot-
ball contiendra une trés grande quantité de mouvements et d'éléments in-
dépendants qui nécessiteront une forte bande passante pour étre trans-
mis convenablement. Toutefois, statistiquement, il est assez peu probable
que toutes les chaines d'un méme multiplex présentent a un instant don-
né une forte complexité nécessitant beaucoup de bande passante. Le
multiplexeur allouera donc davantage de bande passante aux chaines qui
en ont le plus besoin, selon un algorithme de priorité de type "multi-
plexage statistique".

Dans le cas d'une transmission xDSL, le probleme est tout a fait différent,
car dans la mesure ou la paire de fils de cuivre n'est généralement capa-
ble de transmettre qu'un seul programme de télévision indépendamment,
le débit alloué a la transmission d'une chaine est un débit constant et rela-
tivement faible (typiquement, une allocation de 3,5 Mbps par chaine). I n'y
a pas de multiplexage, donc pas d'effet statistique a attendre.

En général, toutes les chaines susceptibles d'étre diffusées par ce canal
sont encodées identiquement, a la méme définition choisie de maniere a
réduire les défauts d'encodage des séquences les plus difficiles.

Cette définition uniforme d'encodage est choisie a priori par l'opérateur
xDSL en fonction d'un compromis pour ne pas trop détériorer la qualité
des séquences simples, tout en réduisant les artefacts de compression
des séquences difficiles.

La contrepartie en est que les scénes statiques, plus faciles a encoder,
seront toujours sous-échantillonnées, ce qui peut étre percu a I'image par
le téléspectateur comme un défaut de qualité (Iéger flou).

Le but de l'invention est de pallier ces inconvénients, en proposant une
solution permettant d'échapper a ce dilemme entre qualité d'image et
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contraintes de bande passante qui conditionne, aujourd'hui, la réduction
de la définition des chaines a diffuser sur des canaux a faible débit tels
que les canaux de diffusion xDSL.

Essentiellement, I'invention propose de ménager ces deux aspects en ré-
duisant dynamiquement la définition d'image d'un méme programme a dif-
fuser, en fonction des besoins instantanés d'une séquence.

Pour cela, I'invention s'appuie sur une analyse a priori de la complexité de
la séquence a venir.

Le point de départ de l'invention réside dans la constatation de ce que la
plupart des encodeurs du marché operent déja une analyse antérieure
des images a venir (typiquement sur 5 a 40 images) selon une technique
d'anticipation dite de look-ahead consistant a "regarder devant soi". Cette
analyse est opérée, dans les encodeurs actuels, soit pour moduler & débit
constant la force de quantification pour obtenir une qualité homogéne en-
tre images consécutives, soit pour communiquer au multiplexeur les be-
soins futurs en bande passante, en multiplexage statistique.

En outre, la plupart des encodeurs actuellement disponibles procédent
lors de cette phase a une détection de changement de plan, notamment
pour décider l'insertion d'une image de référence avec compression et
codage complets de limage (codage |, Intra). En effet, lors d'un change-
ment de plan, la nouvelle image ne peut plus étre calcuiée en fonction des
images qui la précédent dans le flux, et il est donc inutile de coder cette
image sur un mode prédictif (codage P, Prédictif).

La présente invention prévoit, essentiellement, de s'appuyer sur les algo-
rithmes de look-ahead et de détection de changement de plan déja
connus pour, a chaque changement de plan détecté, estimer la complexi-
té de la séquence suivante a l'aide des images contenues dans la mé-
moire tampon du look-ahead. Un algorithme évalue alors pour chaque dé-
finition d'image permise le niveau de quantification moyen des images du
look-ahead, et I'encodeur décidera ensuite d'ajuster la définition a une va-
leur optimale (c'est-a-dire la définition la plus large permettant de rester
en-dec¢a d'un seuil de quantification prédéfini) jusqu'au prochain change-
ment de plan.
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Plus précisément, l'invention propose un procédé d'encodage et de diffu-
sion en temps réel d'un flux vidéo numérique, comprenant les étapes sui-
vantes :

a) réception et mémorisation d'une séquence comprenant une image
courante et des images suivantes, ces images ayant eté toutes numé-
risées avec une méme définition d'image initiale ;

b) détection de la survenue éventuelle d'un changement de plan entre
l'image courante et les images suivantes ;

et en cas de changement de plan détecté :

c) calcul d'une métrique de quantification pour les images suivantes ;

d) comparaison de ladite métrique de quantification a une valeur limite
maximale prédéterminée ;

e) sila métrique calculée est supérieure a la valeur limite : e1) réduction
de la définition d'image des images suivantes, et e2) itération si be-
soin des étapes ¢) a e) jusqu'a ce que la métrique devienne inférieure
a la valeur limite ;

f) encodage desdites images suivantes avec la définition réduite déter-
minée a I'étape e1) ; et

g) diffusion du flux vidéo avec une séquence des images suivantes en-
codées a définition réduite a I'étape f).

L'étape g) peut notamment comprendre la génération d'un nouvel en-téte

de définition des parametres d'image pour la séquence des images sui-

vantes encodées a définition réduite a I'étape f), et l'insertion de ce nouvel

en-téte dans le flux vidéo diffusé a I'étape g).

L'invention est particulierement bien adaptée a la diffusion par réseau, no-

tamment sur une ligne xDSL, du flux vidéo a I'étape g), la valeur limite de

métrique de quantification étant une valeur fonction de la bande passante
disponible de ce réseau, notamment de la ligne xDSL.

L.a détection de la survenue d'un changement de plan a I'étape b) est de

préférence opérée par : b1) calcul d'un score de similitude entre l'image

courante et les images suivantes ; et b2) comparaison de ce score de si-
militude a un seuil de décision prédéterminé.

Le score de similitude est avantageusement calculé par application d'un

algorithme de type SATD, Sum of Absolute Transformed Differences,

Somme des Différences Absolues des Transformées, sur une representa-
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tion a résolution réduite de I'image courante et de I'image immédiatement
consécutive.

La métrique de quantification calculée a I'étape c) peut étre une valeur
moyennée du degré de quantification de chacune des images suivantes,
qui peut étre notamment fonction du paramétre normatif d'Echelle de
Quantification QS, Quantizer Scale, issu d'une étape de quantification des
images suivantes, ou bien fonction d'un facteur Lagrangien issu d'une
étape de quantification des images suivantes.

La réduction de la définition d'image opérée a I'étape e1) est de préfé-
rence une réduction de la résolution horizontale de l'image.

Le procédé peut enfin prévoir, préalablement a |'étape c), une étape de
détection de la survenue éventuelle d'un changement de plan dans la sé-
quence desdites images suivantes, I'exécution de |'étape c) étant condi-
tionnée a l'absence de changement de plan ainsi détectée dans la sé-
quence des images suivantes.

On va maintenant décrire un exemple de mise en ceuvre de l'invention, en
référence a la figure unique annexée, qui est un organigramme schémati-
sant les principales étapes mises en ceuvre par le procedé de l'invention.

Sur la figure 1, le bloc 10 correspond a la réception du flux vidéo numeéri-
que brut, en définition maximale — par exemple 720 colonnes x 576 lignes
en SD ou 1920 colonnes x 1080 lignes en HD, pour limage /, c'est-a-dire
I'image courante, et les N images suivantes.

Les Nimages suivantes sont mémorisées dans un tampon /ook-ahead
(bloc 12). Le nombre d'images suivantes ainsi mises en mémoire est
compris entre N = 5 et 40 images, typiquement N = 5 ou 10 images.
L'étapes suivante (bloc 14) consiste a opérer le codage de l'image cou-
rante, par génération d'une image |, P ou B selon les techniques habituel-
les :
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- le codage | (Intra), qui assure une compression et un codage complet
de l'image, consiste essentiellement a découper l'image numérisée en
blocs de taille fixe (par exemple 8 x 8 pixels), puis & encoder chacun
des blocs par une DCT (Discrete Cosine Transform, transformée en
cosinus discrete) ;

- le deuxiéme type de codage est le codage P (Prédictif), qui découpe de
méme l'image en zones appelées macroblocs, mais qui augmente I'ef-
ficacité de compression en comparant I'image codée a des images pré-
cédentes en prédisant le plus grand nombre possible de macroblocs
par des références a des macroblocs similaires des images | ou P de
référence, associés a des vecteurs de mouvement ;

- le troisiéme type de codage est le codage B (Bidirectionnel), qui aug-
mente encore l'efficacité de compression en comparant I'image a coder
aux images précédentes et suivantes.

L'étape suivante (bloc 16) consiste a détecter un éventuel changement de

plan suivant immédiatement I'image courante que I'on vient d'encoder. Le

changement de plan correspond a une nouvelle image qui ne pourra plus
étre calculée en fonction des images qui la précédent dans le flux.

Il est en effet important qu'une modification éventuelle de la définition de

I'image se fasse au moment d'un changement de plan, de maniére a étre

visuellement imperceptible pour le téléspectateur. En outre, une modifica-

tion de la définition au milieu d'un plan détruirait les références entre ima-
ges et nuirait a |'efficacité de lI'encodage.

Les algorithmes d'encodage existants contiennent des moyens de détec-

tion d'un changement de plan, notamment pour forcer I'encodage d'une

image de type | pour l'image suivante.

Ces algorithmes s'appuient sur le calcul d'un score de similitude entre

I'i'mage courante i et I''mage suivante i+7. Ce score peut notamment étre

calculé par évaluation d'une métrique de type SATD (Sum of Absolute

Transformed Differences, somme des différences absolues des transfor-

mées), tout particulierement par un tel algorithme appliqué a une repré-

sentation a résolution réduite de l'image courante et de I'image immédia-
tement consécutive : le fait de travailler sur une résolution réduite permet
en effet de minimiser le temps de calcul du score de similitude, sans inci-
dence notable sur la pertinence du score obtenu. Ce score peut étre par



10

15

20

25

30

2963189

ailleurs pondéré en fonction de la taille du GOP (Group Of Pictures,
groupe d'images), c'est-a-dire la taille de la séquence d'images qui peut
étre décodée sans nécessiter d'informations externes au GOP lui-méme.
Le score de similitude obtenu, qui quantifie la probabilité plus ou moins
grande de la survenue d'une changement de plan, est ensuite comparé a
un seuil donné, de maniére a décider de l'existence ou non d'un change-
ment de plan a l'image suivante.

D'autres algorithmes de détection de changement de plan, également ba-
sés sur une analyse de corrélation entre images, sont également disponi-
bles, par exemple dans la bibliothéque de fonctions de traitement d'ima-
ges FFmpeg.

On notera que cette étape de détection de changement de plan ne né-
cessite pour la mise en ceuvre de l'invention aucun calcul supplémentaire,
dans la mesure ou il s'agit d'un traitement déja effectué dans le cadre d'un
encodage classique afin d'estimer notamment le colt d'encodage d'une
image en image P par rapport a un encodage en image |.

Si aucun changement de plan n'est détecté au test 16, I'image suivante
est considérée comme nouvelle image courante (bloc 18) et les étapes
précédentes 10 a 14 sont itérées.

Si, en revanche un changement de plan est détecté au test 16, I'étape
suivante (bloc 20) consiste a analyser la séquence des N images suivan-
tes conservées dans le tampon de look-ahead pour évaluer l'opportunité
d'une modification de la définition d'image.

Toutefois, cette analyse n'est opérée que si ces N images mises en tam-
pon ne contiennent aucun changement de plan (test 22). En effet, un
changement de définition pour quelques images seulement ne serait pas
pertinent, et nuirait en outre a l'efficacité de I'encodage des images a ve-
nir.

L'analyse proprement dite (bloc 24) de la séquence des N images conser-
vées dans le tampon look-ahead consiste a évaluer le niveau de quantifi-
cation moyen de ces images, et a en déduire une valeur nommee "métri-
que de quantification" qui sera un paramétre utilisé ensuite, de fagon ca-
ractéristique de l'invention pour décider dynamiquement de modifier ou
non la définition de l'image.
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La métriqgue de quantification peut étre notamment le parametre normatif
dénommé QS (Quantization Scale, échelle de quantification) utilisé en
compression MPEG2 ou H.264. Ce paramétre est représentatif du plus ou
moins grand nombre de coefficients a encoder dans l'image, et il constitue
de ce fait un bon indicateur de la complexité de I'image, du point de vue
de l'efficacité de I'encodage.

Ce paramétre est obtenu en tant que résultat de la transformation DCT
sur les différents macroblocs de I'image, et il est représenté en MPEG2
par une valeur numérique sur une échelle de 31 valeurs 2, 4, 6, ..., 62, ou
sur une échelle plus étendue en H.264.

En variante, il est possible d'utiliser a cette méme étape un facteur multi-
plicateur Lagrangien, également issu de la quantification des N images
contenues dans le tampon de /ook-ahead. Le critére Lagrangien A est
€galement un bon indicateur de la complexité de I'image, mais sur une
échelle beaucoup plus large que le parametre QS. Le Lagrangien A est
notamment utilisé par les algorithmes de type Rate-Distorsion Optimisa-
tion (optimisation débit/distorsion) utilisés pour améliorer la qualité d'en-
codage lorsqu'il est nécessaire de faire des choix susceptibles d'affecter
simultanément la qualité de l'image et le débit. Ces techniques sont no-
tamment mises en ceuvre dans certaines étapes de calcul prescrites par
la norme H.264.

L'étape suivante (test 26) consiste a comparer le niveau de quantification
moyen des images calculé a 'étape précédente a une limite maximale im-
posée, par exemple selon un test de type "on ne dépasse pas un QS de
20" ou "on ne dépasse pas 2000 pour le Lagrangien 1".

Si cette condition n'est pas vérifiée, on opére alors une réduction de la dé-
finition courante des N images du tampon (bloc 28), si bien sir cette défi-
nition n'est pas la définition minimale. Cette réduction de définition est
exécutée par exemple par application d'un "filtre de resize" (redimension-
nement) qui réduit la définition totale par diminution du nombre de pixels
par ligne.

Avec la définition réduite, on réitére I'étape 24 de calcul de la nouvelle mé-
trigue de quantification, que I'on compare a nouveau (test 26) a la limite
maximale précédemment fixée. Si la condition est respectée, alors on
considére que l'on a atteint la définition "optimale", qui sera ainsi la plus
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10

large définition permettant de rester en-dega du seuil de quantification

prédéterminé. dans le cas contraire, les étapes 28, 24 et 26 sont itérées,

tant que I'on a pas atteint la valeur minimale admissible de définition.

On peut ainsi, par exemple :

- en définition standard, réduire la définition de 720 x 576 pixels a :
544 x 576, puis 480 x 576, jusqu'a 352 x 576 pixels ;

- en haute définition, réduire la définition de 1920 x 1080 pixels a :
1440 x 1080, puis 1280 x 1080, jusqu'a 960 x 1080 pixels.

La réduction de la définition verticale (nombre de lignes) est theorique-

ment possible, quoique plus difficile, notamment dans le cas d'images en-

trelacées.

L'étape suivante (bloc 30) consiste, aprés encodage des images, a intro-

duire dans le flux multimédia le nouveau paramétrage de la définition

d'image, afin que ce paramétre puisse étre reconnu et appliqué lors du
décodage.

En MPEG2, le paramétre de définition est intégré au champ SH (Se-

quence Header, en-téte de séquence) du flux binaire et/ou dans le champ

GOPH (GOP Header, en-téte de GOP).

En H.264, le paramétre de définition est contenu dans le champ SPS (Se-

quence Parameter Set, jeu de paramétres de séquence) du flux binaire,

qui est un champ vers lequel chaque GOP renverra pour connaitre les pa-
rameétres applicables a ce GOP, en particulier la définition d'image.

L'image de rang i+7 peut alors étre encodée (bloc 32), cet encodage étant

nécessairement de type |, compte tenu a la fois du changement de plan

intervenu depuis l'image précédente et du changement éventuel des pa-
ramétres de définition d'image (parametres contenus dans le champs

SPS ou SH).

La mise en ceuvre de la présente invention présente de nombreux avan-

tages, parmi lesquels on peut citer :

- l'obtention d'une qualité maximale d'image pour les séquences simples,
sans sous-échantillonnage et donc sans flou d'image ;

- la réutilisation de parameétres déja calculés par les algorithmes d'enco-
dage standards (MPEG2 ou H.264), de sorte que le colt de la mise en
ceuvre de l'invention est extrémement minime en termes de ressources
supplémentaires nécessaires ;
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une trés grande flexibilité, dans la mesure ou un changement fréquent
de définition ne souléve aucune difficulté, des lors que ce changement
n'a pas lieu dans le méme plan ;

le caractére visuellement imperceptible du changement fréquent de dé-
finition, qui intervient au changement de plan ;

le fait que le procédé soit mis en ceuvre du coté encodage, et soit donc
transparent du c6té décodage, en ne nécessitant aucune modification
des algorithmes de décodage c6té utilisateur ;

la compatibilité assurée avec les techniques récentes de télevision en
relief (3D), dans la mesure ou les caractéristiques de l'image HD né-
cessaires 3 la transmission de l'information de relief ne sont pas alté-
rées par la modification dynamique de la définition d'image opéree par
le procédé de l'invention. On veillera toutefois, dans le cas ou les for-
mats side-by-side (left/right) [cote-a-cdte (gauche/droite)] ou top-bottom
[haut-bas] sont utilisés (c'est-a-dire avec transmission d'une image sté-
réoscopique au sein d'une méme image informatique), a ne pas ré-
échantillonner la composante utilisée pour la stéréoscopie (horizontale
pour side-by-side, verticale pour top-bottom), sous peine d'introduire
des erreurs d'alignement dans la stéréoscopie.
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REVENDICATIONS

1. Un procédé d'encodage et de diffusion en temps réel d'un flux vidéo

numérique, caractérisé par les étapes suivantes :

a) réception et mémorisation (10, 12) d'une séquence comprenant une
image courante et des images suivantes, ces images ayant été toutes
numérisées avec une méme définition d'image initiale ;

b) détection (16) de la survenue éventuelle d'un changement de plan en-
tre Iimage courante et lesdites images suivantes ;

et en cas de changement de plan détecté :

c) calcul (24) d'une métrique de quantification pour lesdites images sui-
vantes ;

d) comparaison (26) de ladite métrique de quantification & une valeur li-
mite maximale prédéterminée ;

e) sila métrique calculée est supérieure a ladite valeur limite :
e1) réduction (28) de la définition d'image desdites images suivan-

tes, et
e2) itération si besoin des étapes c) a e) jusqu'a ce que la métrique
devienne inférieure a ladite valeur limite ;

f) encodage (32) desdites images suivantes avec la définition réduite
déterminée a I'étape e1) ; et

g) diffusion du flux vidéo avec une séquence des images suivantes en-
codées a définition réduite a I'étape f).

2. Le procédé de la revendication 1, dans lequel I'étape g) comprend :
la génération d'un nouvel en-téte de définition des parametres d'image
pour ladite séquence des images suivantes encodées & définition ré-

duite a I'étape f) ; et
l'insertion de ce nouvel en-téte dans le flux vidéo diffusé a I'étape g).

3. Le procédé de la revendication 1, dans lequel ladite diffusion du flux vi-
déo a l'étape g) est une diffusion par réseau, et dans lequel ladite valeur
limite de métrique de quantification est une valeur fonction de la bande
passante disponible sur ledit réseau.
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4. Le procédé de la revendication 3, dans lequel ladite diffusion par re-
seau est une diffusion sur ligne xDSL, ladite valeur limite de métrique de
quantification étant fonction de la bande passante disponible sur ladite li-
gne xDSL.

5. Le procédé de la revendication 1, dans lequel la détection de la surve-

nue d'un changement de plan a I'étape b) est opérée par:

b1) calcul d'un score de similitude entre l'image courante et lesdites
images suivantes, et

b2) comparaison dudit score de similitude a un seuil de décision préde-
terminé.

6. Le procédé de la revendication 5, dans lequel ledit score de similitude
est calculé par application d'un algorithme de type SATD, Sum of Abso-
lute Transformed Differences, Somme des Différences Absolues des
Transformées, sur une représentation a résolution réduite de l'image cou-
rante et de l'image immédiatement consécutive.

7. Le procédé de la revendication 1, dans lequel la métrique de quantifica-
tion calculée a I'étape c) est une valeur moyennée du degré de quantifica-
tion de chacune desdites images suivantes.

8. Le procédé de la revendication 7, dans lequel la métrique de quantifica-
tion calculée a I'étape c) est fonction du parameétre normatif d'Echelle de
Quantification QS, Quantizer Scale, issu d'une étape de quantification
desdites images suivantes.

9. Le procédé de la revendication 7, dans lequel la métrique de quantifica-
tion calculée a l'étape c) est fonction d'un facteur Lagrangien issu d'une
étape de quantification desdites images suivantes.

10. Le procédé de la revendication 1, dans lequel la réduction de la défini-
tion d'image opérée a I'étape e1) est une réduction de la résolution hori-
zontale de l'image.
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11. Le procédé de la revendication 1, dans lequel :
- il est en outre prévu, préalablement a I'étape c), une étape de détection
(22) de la survenue éventuelle d'un changement de plan dans la se-
guence desdites images suivantes, et
5 - l'exécution de I'étape c) est conditionnée a l'absence de changement
de plan ainsi détectée dans la séquence des images suivantes.




2963189

11
10
Réception du flux vidéo numérique brut: /
image (i) et N images suivantes
| 12

| 14

Encodage image (i) - génération image |, P ou B

Mise en tampon des N images suivantes /

18

16

Changement

de plan
image (i)

i=it1

vs. image (i+1)?

Analyse de la nouvelle séquence

22

Nouveau

oui changement de plan

A

sur les N images mises
en tampon?

non < (/

Calcul d'une métrique de quantification
(sur les N images mises en tampon)

28

26

métrique <limite maxi
ou

définition = def. minimale

?

réduction de la
définition

paramétrage nouveau SPS (ou SH)

32
Encodage image (i+1) : /
génération image | avec SPS (ou SH)
Fig. 1




w

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

I m I RAPPORT DE RECHERCHE
s M INSTITUT NATIONAL PRELIMINAIRE

DE LA PROPRIETE

INDUSTRIELLE établi sur la base des derniéres revendications

déposées avant le commencement de la recherche

2963189

N° d'enregistrement
national

FA 739980
FR 1055907

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

(Catégorie des parties pertinentes

Revendication(s)
concernée(s)

Classement attribué
a l'invention par I'INPI

X WO 2010/078759 Al (SHENZHEN TEMOBI SCIENCE
& TECH [CN]; MA GUOQIANG [CN])

15 juillet 2010 (2010-07-15)
* page 1, ligne 19 - page 2, ligne 5 *
page 4, Tigne 13 - page 5 *

page 7, ligne 3 - ligne 10 *

page 8, Tigne 19 - page 9, ligne 3 *

EP 2 234 401 Al (SHENZHEN TEMOBI SCIENCE
TECH [CN])
9 septembre 2010 (2010-09-29)

alinéa [0003] *

alinéa [0016]
alinéa [0025]
alinéa [0033]

alinéa [0017] *
alinéa [0026] *
alinéa [0035] *

* % % AN QEIQEO % % %

X US 2004/161158 Al (KONDO SATOSHI [JP] ET
AL) 19 aolt 2004 (2004-08-19)

* alinéa [0108] - alinéa [0110] *

* alinéa [0111] - alinéa [0112] *

* alinéa [0122] - alinéa [0138]; figure 21
*

X US 20047114817 A1 (JAYANT NIKIL [US] ET
AL) 17 juin 2004 (2004-06-17)

* alinéa [0155]
alinéa [0160]
alinéa [0185]
alinéa [0311]

*

alinéa [0164] *
alinéa [0186] *
alinéa [0314] *

* % *

X EP 0 708 564 A2 (AT & T CORP [US])

24 avril 1996 (1996-04-24)

* page 1, Tigne 36 - ligne 55 *

* page 7, ligne 53 - page 9, ligne 52 *

1-11

1-11

1-11

1-11

HOAN7 /26
HO4NZ21/2381

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

HO4N

Date d'achévement de la recherche

4 avril 2011

Examinateur

Moschetti, Fulvio

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

X : particulierement pertinent a lui seul
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un

O : divulgation non-écrite

T : théorie ou principe & la base de l'invention

E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
a la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
de dépét ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande

A : arriére-plan technologique L : cité pour d'autres raisons

P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

2963189

FR 1055907 FA 739980

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.
Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date au04-04-2011

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de 'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

WO 2010078759 Al 15-07-2010  CN 101778275 A 14-07-2010
EP 2234401 Al 29-09-2010
US 2011058605 Al 10-03-2011

US 2004161158 Al 19-08-2004  AUCUN

US 2004114817 Al 17-06-2004  AUCUN

EP 0708564 A2 24-04-1996 CA 2157309 Al 22-04-1996
DE 69525411 D1 21-03-2002
DE 69525411 T2 02-10-2002
JP 3280211 B2 30-04-2002
JP 8214305 A 20-08-1996
us 5734419 A 31-03-1998

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82




	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

