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PROCEDES ET DISPOSITIFS DE CODAGE ET DE DECODAGE D’AU MOINS UNE IMAGE A PARTIR D’UN
EPITOME HIERARCHIQUE, SIGNAL ET PROGRAMME D’ORDINATEUR CORRESPONDANTS.

L'invention concerne un procédé de codage d’une sé-
quence d’'images, délivrant un signal présentant une organi-
sation en couches comprenant au moins une couche de
base et une couche de rehaussement.

Selon Finvention, un tel procédé met en oeuvre, pour au
moins une image courante de la séquence, une étape de
construction d’un épitomé hiérarchique associé a la couche
de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale de ladite image courante, a partir:

d’'un épitomé associé a la couche de rehaussement cor-
respondant au niveau de résolution maximale de ladite ima-
ge courante; et

d’au moins un épitomé associé a une couche précéden-
te correspondant a un niveau de résolution inférieur audit ni-
veau de résolution maximale de ladite image courante.
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Procédés et dispositifs de codage et de décodage d’au moins une image a partir d’un épitomé
hiérarchique, signal et programme d’ordinateur correspondants.

1. Domaine de I’invention

Le domaine de I’invention est celui du codage et du décodage d’images ou de séquences
d’images, et notamment de flux vidéo.

Plus précisément, I'invention concerne le codage et le décodage de flux de données
¢échelonnables (ou « scalables »), a qualité adaptable et résolution spatio-temporelle variable.

L’invention peut notamment s’appliquer au codage/décodage vidéo mis en ceuvre dans les
codeurs/décodeurs de type SVC (« Scalable Video Coding »).

2. Art antérieur

2.1 Principe genéral du codage vidéo scalable

De nombreux systémes de transmission de données sont aujourd’hui hétérogeénes, en ce
sens qu’ils desservent une pluralité de clients disposant de types d’accés aux données trés divers.
Ainsi, le réseau Internet, par exemple, est accessible aussi bien a partir d’un ordinateur personnel
(PC) que d’un téléphone mobile. Plus généralement, la bande passante pour ’accés au réseau, les
capacités de traitement des terminaux clients, la taille de leurs écrans varient fortement d’un
utilisateur a ’autre. Ainsi, un premier client peut par exemple accéder au réseau Internet a partir
d’un PC puissant, et disposer d’un débit ADSL (« Asymmetric Digital Subscriber Line » pour
« Ligne d’abonné numérique a structure asymétrique ») alors qu’un deuxiéme client cherche a
accéder aux mémes données au méme instant a partir d’un PDA (« Personal Digital Assistant »
pour « assistant numérique personnel ») connecté a un modem de faible débit.

Pour répondre a ces différents besoins, des algorithmes de codage d’images scalables, ont
¢té développés, permettant une qualité adaptable et une résolution spatio-temporelle variable. Selon
ces techniques, le codeur génére un flux compressé présentant une structure en couches. Par
exemple, une premiere couche de données véhicule un flux a 256 kbits/s, qui pourra étre décodé
par un terminal de type PDA, et une deuxiéme couche de données complémentaire véhicule un flux
de résolution supérieure a 256 kbits/s qui pourra étre décodé, en complément du premier, par un
terminal plus puissant de type PC. Le débit nécessaire pour le transport de ces deux couches
emboitées est dans cet exemple de 512 kbits/s.

De tels algorithmes de codage sont ainsi trés utiles pour toutes les applications pour
lesquelles la génération d’un seul flux compressé, organisé en plusieurs couches de scalabilité, peut
servir a plusieurs clients de caractéristiques différentes.

2.2 Le codeur SVC

La norme SVC, correspondant a ’amendement 3 de la norme AVC H264/MPEG-4 partie
10, définit plus particuliérement la structure des flux vidéo scalables. Un tel flux comprend une
couche de base, encore appelé « base level », compatible avec la norme AVC H264/MPEG-4 partie

10, et une ou plusieurs couches de rehaussement. Les couches de rehaussement sont codées par
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prédiction par rapport a une couche précédente (prédiction inter-couche) et classiquement par
rapport aux autres images de la séquence (prédiction intra ou temporelle classique). On rappelle
que pour la prédiction inter-couches, trois types de prédictions peuvent étre utilisés : prédiction des
vecteurs de mouvement, prédiction des résidus issus de la prédiction, et prédiction de la texture.

Plus précisément, la figure 1 illustre la structure d’un tel codeur SVC, présentant trois
couches de résolutions spatiales différentes (un niveau de résolution de base et deux niveaux de
résolution supéricure).

Les composantes d’entrée vidéo 10 au niveau de résolution le plus élevé et les composantes
d’entrée vidéo sous-échantillonnées au moins une fois par décimation spatiale 2D (11)) aux
niveaux de résolution inférieurs, entrent dans un module 12 mettant en ceuvre des opérations de
décomposition temporelle/estimation de mouvement.

Un tel module 12 alimente des modules d’estimation/compensation en mouvement 13 &
partir d’informations de mouvement 14, ¢t des modules de prédiction intra 16 a partir
d’informations de texture 15.

Les données prédites, en sortic du module de prédiction intra 16, alimentent un bloc 17 de
transformation et de codage entropique. Les données issues de ce bloc 17 servent notamment a
réaliser une interpolation spatiale 2D (18) depuis le niveau de résolution inférieure. Finalement, un
module de multiplexage 19 ordonne les différents sous-flux générés dans un flux de données
compress¢ global 20.

En d’autres termes, la séquence d’entrée est sous-échantillonnée au moins une fois, et le
codeur SVC enchaine les étapes suivantes :

- le niveau de base est codé avec une qualité de base ;

- les niveaux de rehaussement sont codés avec une qualité supérieure ;

- les informations de texture ¢t de mouvement sont raffinées ;

- on détermine la différence entre les différents niveaux de résolution et cette

différence est encodée (codage entropique).

2.3 Les épitomes

Afin d’améliorer la compression des images ou séquences d’images, Q. Wang, R. Hu et Z.
Wang ont proposé, dans le document « /mproving Intra Coding in H.264\4VC by Image Epitome,
Advances in Multimedia Information Processing », une nouvelle technique de prédiction intra pour
les codeurs/décodeurs AVC, basée sur ’utilisation d’¢épitomés (en anglais « epitome » ou
«jigsaw »).

Un épitomé est une version condensée, généralement miniature, d’une image, contenant les
composantes principales de textures et de contour de cette image. La taille de I’épitomé est
généralement réduite par rapport a celle de ’'image d’origine, mais 1’épitomé contient toujours les
¢léments constitutifs les plus pertinents pour la reconstruction de I’image. Comme décrit dans le

document précité, 1’épitomé peut Etre construit en utilisant une technique de type maximum de
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vraisemblance a posteriori (en anglais MLE, pour « Maximum Likelihood Estimation »), associée a
un  algorithme de  type  espérance/maximisation (en  anglais EM,  pour
« Expectation/Maximization »). Une fois que I’épitomé a été construit pour ’image, il peut étre
utilisé pour reconstruire (synthétiser) certaines parties de I’image.

En particulier, dans le document précité, Q. Wang et al. ont proposé de générer un épitomé
de manicre itérative. Une pyramide d’épitomés est ainsi réalisée, dans laquelle classiquement,
I’épitomé obtenu grace a une image de niveau inférieur au cours d’une itération sert, aprés
interpolation, de valeur d’initialisation pour la génération de 1’épitomé correspondant a I’image de
niveau supérieur au cours d’une autre itération. On utilise donc 1’épitomé généré a partir d’une
image sous-échantillonnée pour générer I’épitomé associ¢é a 1'image dans sa version non-
¢chantillonnée.

Malheureusement, selon cette approche, I’épitomé associé a I'image dans sa version non-
¢chantillonnée (« haute résolution ») est construit a partir d’'un épitomé « basse résolution »
correspondant a une version « dégradée » de I'image, en sur-échantillonnant cet épitomé « basse
résolution ». La prédiction de I’image dans sa version non-échantillonnée n’est donc pas de bonne
qualité.

De plus, les épitomés obtenus aux différents niveaux de résolution peuvent étre trés
différents. Ainsi, I’épitom¢é construit directement au niveau de résolution i+1 peut étre trés différent
d’un épitomé construit au niveau de résolution i au cours d’une premicre itération, et sur-
¢chantillonné au niveau de résolution i+1. La cohérence des informations entre une couche de
niveau de résolution i et une couche de niveau de résolution supérieur (i+1) n’est donc pas garantie,
et il n’est pas possible de prédire correctement une couche de niveau de résolution supérieur (i+1)
par rapport a une couche de niveau de résolution inférieur (i). L’épitomé associé a ’image dans sa
version non-échantillonnée selon cette approche ne peut donc pas &tre utilisé par un
codeur/décodeur vidéo scalable, comme SVC.

3. Exposé de I’invention

L’invention propose un nouveau procédé de codage d’une séquence d’images, délivrant un
signal présentant une organisation en couches comprenant au moins une couche de base et une
couche de rehaussement, une couche de rehaussement correspondant a un niveau de résolution
d’une image de ladite séquence supérieur au niveau de résolution d’au moins une couche
précédente, et étant codée par prédiction au moins a partir de ladite au moins une couche
précédente.

Selon I’invention, un tel procédé met en ceuvre, pour au moins une image courante de la
séquence, une étape de construction d’un épitomé hiérarchique associé a la couche de rehaussement
correspondant au niveau de résolution maximale de I’'image courante, & partir :

- d’un épitomé associé a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution

maximale de ’image courante ; et
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- d’au moins un épitomé associ¢ a une couche précédente correspondant a un niveau de
résolution inférieur au niveau de résolution maximale de 1’image courante.

L’invention propose ainsi un nouvel épitomé hiérarchique multirésolution, pouvant &tre
utilisé pour la prédiction intra couche (intra ou inter) ou inter-couches dans les codeurs/décodeurs
vidéo scalables.

Selon I’invention, on génére un ¢épitomé au niveau de résolution maximale (a partir de
I'image courante), et au moins un épitomé a un niveau de résolution inférieure (a partir de ’image
courante sous-échantillonnée) pour construire I’épitomé hiérarchique. On part donc de 1’'image au
niveau de résolution le plus élevé pour construire I’ épitomé hiérarchique.

Cette approche « du haut vers le bas » (« top-bottom » en anglais) permet de garantir la
cohérence, et donc la prédictibilité, des informations entre les couches de différents niveaux de
résolution.

Elle offre ainsi de nouveaux modes de prédiction aux codeurs/décodeurs dans un contexte
multirésolution.

En particulier, plus 1’épitomé hiérarchique augmente en résolution (c'est-a-dire plus le
niveau de résolution maximale de I’image courante est ¢levé), plus il permet de prédire I’image
courante avec une grande qualité et/ou résolution.

Ainsi, selon une caractéristique particuliére, le procédé de codage selon I’invention met en
ceuvre une étape de prédiction de I’image courante a partir de 1’épitomé hiérarchique.

Selon un mode de réalisation particulier, I’étape de construction met en ceuvre au moins
une itération des étapes suivantes :

- au moins un sous-échantillonnage de I’épitomé au niveau de résolution supéricure, de fagcon

a obtenir un épitomé a un niveau de résolution inférieure ;

- vérification d’un critére de codage :
o sile critére de codage n’est pas atteint :

» raffinement de I’épitom¢é & un niveau de résolution inférieure, délivrant un
¢pitomé raffiné au niveau de résolution inférieure ;

* au moins un sur-échantillonnage de I’épitomé raffiné au niveau de
résolution inférieure, délivrant un nouvel épitomé a un niveau de
résolution supérieure ;

» raffinement de I’épitomé au niveau de résolution supérieur ;

o siledit critere de codage est atteint :

* obtention de I’épitomé hiérarchique, correspondant a I’épitomé au niveau

de résolution maximale obtenu aprés raffinement, et arrét des itérations ;
ou, pour la premicre itération, le niveau de résolution supérieure est le niveau de résolution
maximale.

En particulier, I’étape de raffinement, mise en ccuvre a différents niveaux de résolution,
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met en ceuvre une suppression d’au moins une portion de 1I’épitomé généré au niveau de résolution
correspondant.

De cette facon, la prédiction de I’image obtenue a partir de I’épitomé raffiné est de
meilleure qualité.

Selon une caractéristique particuliére de I’invention, le critére de codage tient compte
d’une qualité de prédiction associée aux différents niveaux de résolution et d’un cotlit de codage de
I’épitomé hiérarchique.

On obtient de cette fagon un épitomé hi¢rarchique offrant un bon compromis entre un
codage efficace de la séquence d’images par prédiction a partir de cet épitomé aux différents
niveaux de résolution et un codage efficace de 1’épitomé hiérarchique lui-méme.

Selon un autre aspect de I’invention, le procédé de codage comprend une étape de
transmission de I’épitomé hiérarchique a au moins un décodeur destiné a décoder la séquence
d’images.

Dans ce cas, les données transmises restent compactes, puisque 1’épitomé est une version
condensée d’une image.

De plus, le décodeur peut alors utiliser cet épitomé hiérarchique comme image de référence
pour sa prédiction inter-images.

Selon encore un autre aspect, 1’épitomé hiérarchique est déterminé a partir d’un ensemble
d’au moins deux images de la séquence.

Un tel épitomé hiérarchique est construit a partir de plusieurs images de la séquence, et est
donc représentatif d’une partie de la séquence. L’invention permet ainsi de prédire plus
efficacement I’image courante a partir de cet épitomé hiérarchique.

En particulier, I’'image courante et ’ensemble d’images utilisé pour construire 1’épitomé
hiérarchique appartiennent a une méme sous-séquence de la séquence. Par exemple, une telle sous-
séquence appartient au groupe comprenant :

- un méme plan d’images ;

- un GOP (en anglais « Group Of Pictures » pour groupe d’images), comprenant par

exemple des images de type P et B localisées entre deux images de type I selon
I’ordre de codage de la séquence, tel que défini selon les normes H263, MPEG2,
etc ;

L’ensemble d’images utilisé pour construire I’épitomé hiérarchique peut également &tre
une liste d’images de référence de I’image courante, définie par exemple selon les normes MPEG4,
H.264, etc.

Dans un autre mode de réalisation, I’invention concerne un dispositif de codage d’une
séquence d’images, délivrant un signal présentant une organisation en couches comprenant au
moins une couche de base et une couche de rchaussement, une couche de rchaussement

correspondant a un niveau de résolution d’'une image de la séquence supérieur au niveau de
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résolution d’au moins une couche précédente, et étant codée par prédiction au moins a partir de
ladite au moins une couche précédente.

Selon I’invention, un tel dispositif comprend des moyens de construction d’un épitomé
hiérarchique associ¢ a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution maximale
d’une image courante de la séquence, a partir :

- d’un épitomé associé a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale de I’'image courante ; et

- d’au moins un épitomé associé a une couche précédente correspondant a un niveau de
résolution inférieur au niveau de résolution maximale de I’image courante.

Un tel codeur est notamment adapté a mettre en ccuvre le procédé de codage décrit
précédemment. 11 s’agit par exemple d’un codeur vidéo SVC. Ce dispositif de codage pourra bien
sir comporter les différentes caractéristiques relatives au procédé de codage selon I’invention.
Ainsi, les caractéristiques et avantages de ce codeur sont les mémes que ceux du procédé de
codage, et ne sont pas détaillés plus amplement.

L’invention concerne également un signal représentatif d’une séquence d’images codée
selon le procédé de codage décrit ci-dessus.

Selon I’invention, un tel signal comprend au moins un indicateur signalant une information
appartenant au groupe comprenant :

- une utilisation de 1’épitomé hiérarchique pour prédire I'image courante ;

- une présence de 1”épitomé hiérarchique dans le signal ;

- une présence d’un épitomé hiérarchique complémentaire dans le signal, obtenu par
comparaison de I’épitomé hiérarchique et d’un épitomé hiérarchique mis a jour.

Ainsi, un tel indicateur permet d’indiquer au décodeur le mode de prédiction utilisé, et s’il
peut lire 1I’épitomé hiérarchique dans le signal, ou s’il doit le reconstruire.

Ce signal pourra bien slir comporter les différentes caractéristiques relatives au procédé de
codage selon I’invention.

L’invention concerne également un support d’enregistrement portant un signal tel que
décrit précédemment.

Un autre aspect de 'invention concerne un procédé de décodage d’un signal représentatif
d’une séquence d’images présentant une organisation en couches comprenant au moins une couche
de base et une couche de rehaussement, une couche de rehaussement correspondant a un niveau de
résolution d’'une image de la séquence supérieur au niveau de résolution d’au moins une couche
précédente, et étant codée par prédiction au moins a partir de ladite au moins une couche
précédente.

Selon I’invention, un tel procédé de décodage met en ceuvre, pour au moins une image a
reconstruire de la séquence, une étape d’obtention d’un épitomé hiérarchique associé a la couche de

rehaussement correspondant au niveau de résolution maximale de I’'image a reconstruire,
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ledit épitomé hi¢rarchique étant construit au codage 2 partir :

- d’un épitomé associé a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale de ’image a reconstruire; et

- d’au moins un épitomé associ¢ a une couche précédente correspondant a un niveau de
résolution inférieur au niveau de résolution maximale de I’image a reconstruire,

et transmis dans le signal,

ou bien étant reconstruit au décodage.

L’invention permet ainsi de retrouver 1’épitomé hiérarchique au niveau du décodeur, et de
prédire I’image a reconstruire a partir de cet épitomé hiérarchique. Elle propose donc un nouveau
mode de prédiction.

Un tel procédé de décodage est notamment adapté a décoder une séquence d’images codée
selon le procédé de codage décrit ci-dessus. Les caractéristiques et avantages de ce procédé de
décodage sont donc les mémes que ceux du procédé de codage, et ne sont pas détaillés plus
amplement.

En particulier, selon un premier mode de réalisation, 1’étape d’obtention met en ceuvre une
reconstruction de I’épitomé hiérarchique. Le procédé de décodage met alors en ceuvre la méme
¢tape de construction qu’au codage. L’épitomé hiérarchique n’est donc pas transmis dans le signal,
ce qui permet d’améliorer la qualité des données (qui peuvent étre prédites a partir d’un épitomé
plus volumineux), et la compacité des données transmises.

On note que pour Etre reconstruit au décodeur, 1’épitomé hiérarchique doit avoir été
construit au codeur uniquement sur la base d’informations causales.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, 1’épitomé hiérarchique est construit au codage et
transmis dans le signal, et I’étape d’obtention met en ceuvre une étape de lecture de I’épitomé
hiérarchique dans le signal.

En variante, pour le décodage d’au moins une image suivant I’image a reconstruire selon
un ordre de décodage de la séquence, le procédé de décodage comprend une étape de mise a jour de
I’épitomé hiérarchique a partir d’un épitomé hiérarchique complémentaire transmis dans le signal.

Selon un autre aspect de I’invention, le procédé de décodage comprend une étape de
prédiction de I'image a reconstruire a partir de 1’épitomé hiérarchique.

Dans un autre mode de réalisation, I’invention concerne un dispositif de décodage d’un
signal représentatif d’une séquence d’images présentant une organisation en couches comprenant
au moins une couche de base et une couche de rehaussement, une couche de rechaussement
correspondant 4 un niveau de résolution d’une image de la séquence supérieur au niveau de
résolution d’au moins une couche précédente, et ¢tant codée par prédiction au moins a partir de
ladite au moins une couche précédente.

Selon I'invention, un tel dispositif comprend des moyens d’obtention d’un épitomé

hiérarchique associ¢ a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution maximale
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d’une image a reconstruire de la séquence,

ledit épitomé hi¢rarchique étant construit au codage 2 partir :

- d’un épitomé associé a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale de ’image a reconstruire; et

- d’au moins un épitomé associé a une couche précédente correspondant a un niveau de
résolution inférieur au niveau de résolution maximale de I’image a reconstruire,

et transmis dans le signal,

ou bien étant reconstruit au décodage.

Un tel décodeur est notamment adapté a metire en ceuvre le procédé de décodage décrit
précédemment. 1l s’agit par exemple d’un décodeur vidéo de type SVC.

Ce dispositif de décodage pourra bien stir comporter les différentes caractéristiques relatives
au procédé de décodage selon I’invention.

L’invention concerne encore un programme d’ordinateur comportant des instructions pour la
mise en ccuvre d’un procédé de codage et/ou d’un procédé de décodage tels que décrits
précédemment, lorsque ce programme est exécuté par un processeur. Un tel programme peut
utiliser n’importe quel langage de programmation. Il peut étre t¢léchargé depuis un réseau de
communication et/ou enregistré sur un support lisible par ordinateur.

4, Liste des figures
D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante d’'un mode de réalisation particulier, donné a titre de simple
exemple illustratif et non limitatif, et des dessins annexés, parmi lesquels :
- la figure 1, décrite en relation avec I’art antérieur, illustre la structure d’un codeur classique
de type SVC ;
- la figure 2 illustre les principales étapes pour la construction d’un épitomé hiérarchique
selon I'invention ;
- les figures 3 et 4 présentent respectivement les principales &tapes mises en ceuvre par un
codeur ou un décodeur selon un mode de réalisation particulier de I’invention ;
- les figures 5 et 6 présentent les structures simplifices d’un codeur et d’un décodeur selon un
mode de réalisation particulier de I’invention.
5. Description d’un mode de réalisation de I’invention
5.1 Principe général
Le principe général de I’invention repose sur la construction d’au moins un ¢pitomé
spécifique, pouvant étre utilisé pour une prédiction multirésolution des images dans un contexte de
codage/décodage a différents niveaux de résolution. Un tel épitomé est donc « scalable »,

« hiérarchique », ou encore « multirésolution ».
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Plus précisément, pour au moins une image courante d’une séquence d’images, I’¢pitomé
hiérarchique est associ¢ a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale d’une image courante a coder/décoder, et construit a partir :

- d’un épitomé associé a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale de I’'image courante ; et

- d’au moins un épitomé associé a une couche précédente correspondant & un niveau de
résolution inférieur au niveau de résolution maximale de 1’image courante.

On génére donc un épitom¢é au niveau de résolution maximale (a partir de I’image courante
dans sa version d’origine, c'est-a-dire non échantillonnée), et au moins un épitomé a un niveau de
résolution inférieure (a partir de I'image courante sous-échantillonnée) pour construire I’épitomé
hiérarchique. L’épitomé hiérarchique est donc déterminé selon une approche multirésolution.

L’¢épitomé hiérarchique ainsi construit peut étre utilisé pour réaliser une prédiction intra ou
inter au sein d’'une méme couche, ou une prédiction inter-couches, au niveau d’un codeur ou d’un
décodeur de type SVC par exemple. Plus 1’épitomé augmente en résolution (c'est-a-dire plus le
niveau de résolution maximale de 1’image courante est éleve), plus il permet de prédire I’image
courante avec une grande qualité et/ou résolution.

Au contraire, on rappelle que les épitomés générés selon les techniques de ’art antérieur ne
permettent pas de réaliser un décodage hiérarchique (c'est-a-dire dans un contexte de type SVC).
En effet, il est seulement prévu selon ’art antérieur de transmettre un épitomé a un niveau de
résolution donnée, et d’utiliser cet épitomé dans un contexte de prédiction intra monorésolution.

Les principales étapes mises en ceuvre pour la construction d’un épitomé hiérarchique selon
un mode de réalisation de I’invention sont notamment illustrées en figure 2.

Plus précisément, selon ce mode de réalisation, I’étape de construction 21 met en ceuvre au
moins une itération des étapes suivantes :

- au moins un sous-échantillonnage 210 de I’épitomé au niveau de résolution supéricure, de
fagon a obtenir un épitomé a un niveau de résolution inférieure EP(i) ;
- vérification 211 d’un critére de codage CC :
o sile critére de codage CC n’est pas atteint :

» raffinement 212 de I’épitom¢é a un niveau de résolution inférieure,
délivrant un épitomé raffiné au niveau de résolution inférieure EPR(i) ;

* au moins un sur-échantillonnage 213 de I’épitom¢é raffiné au niveau de
résolution inférieure, délivrant un nouvel épitomé a un niveau de
résolution supérieure EP(i+x) ;

» raffinement 214 de I’épitomé au niveau de résolution supérieur, délivrant
un ¢épitomé raffiné EPR(i+x) ;

o sile critére de codage est atteint :

* obtention de I’épitomé hiérarchique EPH, correspondant a I’épitomé au
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niveau de résolution maximale obtenu aprés raffinement, et arrét des
itérations.

On note que pour la premicre itération, le niveau de résolution supérieure est le niveau de
résolution maximale.

L’¢étape de construction 21 d’un épitomé hiérarchique selon la figure 2 peut notamment é&tre
mise en ceuvre dans un codeur ou un décodeur de type SVC. L’invention propose alors d’utiliser un
épitom¢ hi¢rarchique pour encoder une séquence d’images au format SVC.

5.2 Fonctionnement du codeur

On présente ci-apres, en relation avec la figure 3, un exemple des principales étapes mises
en ceuvre dans un codeur de type SVC a deux niveaux de résolution spatiale.

On considére ainsi un codeur vidéo recevant en entrée une séquence d’images I1 a In, ainsi
quun niveau de résolution maximal. Par exemple, on considére deux niveaux de résolution
spatiale : le niveau i, correspondant au niveau de résolution maximale (haute définition HD en
télévision numérique par exemple), et le niveau i-1, correspondant a un niveau de résolution
inférieur (définition standard SD en télévision numérique par exemple). On considére également
que la séquence d’entrée est sous-échantillonnée, conformément a 1’architecture du codeur SVC
telle que décrite en figure 1.

On cherche selon I’invention a construire un épitom¢é hiérarchique qui pourra étre
avantageusement encodé¢ par un codeur SVC et servira de prédiction aux différentes couches de la
vidéo SVC. Ainsi, on cherche a générer un épitomé hiérarchique qui fournisse un bon compromis
entre :

- un codage efficace de I’image courante (ou d’un ensemble d’images de la séquence que
I’on souhaite traiter conjointement auquel appartient ’image courante) par prédiction a
partir de cet épitomé hiérarchique au niveau de résolutioni ;

- un codage efficace de I’image courante (ou d’un ensemble d’images de la séquence que
I’on souhaite traiter conjointement auquel appartient ’image courante) par prédiction a
partir de cet épitomé hiérarchique au niveau de résolution i-1 ; et

- un codage efficace de 1’épitomé hiérarchique lui-méme.

A) Construction de [’épitomé

Au cours de I’étape de construction 21, le codeur construit, pour au moins une image
courante Ic de la séquence, un épitomé hiérarchique EPH représentatif de I’'image courante au
niveau de résolution maximale.

Pour ce faire, le codeur génére tout d’abord un épitomé associé a la couche de
rechaussement correspondant au niveau de résolution maximale i de ’'image courante, noté EP(i),
permettant de prédire ’image courante avec une qualité Q(i), en utilisant une technique classique
de construction des épitomés, comme la technique de type maximum de vraisemblance a posteriori

présentée par Q. Wang et al. dans le document « Improving Intra Coding in H.264\AVC by Image
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Epitome, Advances in Multimedia Information Processing ».
Cet ¢épitomé EP(i) est sous-échantillonné (210), comme s’il devait étre codé par le codeur
SVC, pour obtenir un épitomé au niveau de résolution inférieur i-1, noté EP(i-1).
Le codeur vérifie alors (211) si un critére de codage est respecté. Par exemple, le codeur
détermine un cofit de codage global associé aux deux niveaux de résolution i et i-1, noté GG (i, i-1)
a partir d’une estimation du cofit de codage de I’épitomé hiérarchique, notée CCE, d’une estimation
de la qualité de la prédiction au niveau i-1, notée Q(i-1), et de la qualité de prédiction au niveau i,
notée Q(i).
Si le colit global ainsi estimé est inférieur a un seuil prédéterminé, cela signifie que la
qualité de prédiction pour les différents niveaux de résolution n’est pas suffisante. Il est donc
nécessaire de raffiner les épitomés obtenus aux différents niveaux de résolution.
Plus précisément, le codeur met en ceuvre :
- un raffinement 212 de I’épitomé EP(i-1) obtenu au niveau de résolution inférieur i-
1, délivrant un épitomé raffiné au niveau de résolution inférieure EPR(i-1),
permettant de fournir une prédiction de meilleure qualité au niveau de résolution i-
1;

- un sur-échantillonnage 213 de I’épitomé raffiné EPR(i-1) (comme s’il devait étre
codé par le codeur SVC) pour obtenir un nouvel épitomé au niveau de résolution
supérieur, noté ER(i) ; et

- un raffinement 214 de I’épitomé ER(i), délivrant un épitomé raffiné au niveau

supérieur, noté EPR(i).

Le codeur réitére ces étapes 210 & 214 tant que le critére de codage n’est pas respecté, c'est-
a-dire tant que le colit global n’est pas supérieur ou égal au seuil prédéterminé. Quand cette
condition est remplie, cela signific qua la qualité de prédiction est suffisante pour les différents
niveaux de résolution.

L’¢épitomé hiérarchique EPH obtenu a I’issue de I’étape de construction 210 correspond a
I’épitomé au niveau de résolution maximale obtenu aprés raffinement EPR(i).

On note que les étapes de raffinement de 1’épitomé (au niveau de résolution supérieur 214
ou au niveau de résolution inférieur 212) sont mises en ccuvre pour améliorer la qualité de
prédiction au niveau de résolution de 1’épitomé. Ainsi, le raffinement de I’épitomé EP(i-1) sert a
fournir une meilleure prédiction au niveau de résolution inférieur i-1.

Pour ce faire, les étapes de raffinement mettent en ceuvre une suppression d’au moins une
portion de I’épitomé correspondant.

Afin de déterminer la portion de 1’épitomé qu’il est possible de supprimer a un niveau de
résolution, on met en ceuvre une prédiction de I'image courante (4 reconstruire) a partir de
I’épitomé non raffiné a ce niveau de résolution, et on détermine les zones de 1’épitomé (blocs,

pixels, ensembles de pixels) servant effectivement a la prédiction, pour ensuite supprimer les zones



10

15

20

25

30

35

2966680

12

ne servant pas, ou peu, a la prédiction. Par exemple, on met en ceuvre une prédiction de I’image
courante (2 reconstruire) au niveau de résolution i-1 a partir de I’épitomé EP(i-1), et on supprime
les zones de I’épitomé EP(i-1) qui n’ont pas servi a la prédiction pour obtenir I’épitomé raffiné
EPR(i-1). On peut utiliser pour ce faire un compteur par bloc/pixel/ensemble de pixels, et
supprimer les blocs/pixels/ensemble de pixels qui n’ont pas servi ou peu servi pour la prédiction.

Dans un contexte & N niveaux de résolution, si on s’apergoit que I’épitomé obtenu a un
niveau de résolution inféricur au niveau de résolution maximale n’est pas un prédicteur de bonne
qualité, il possible de raffiner cet épitomé et de remonter a un niveau de résolution supérieur, plutot
que continuer & descendre a un niveau de résolution encore inférieur.

On note que dans ’exemple décrit ci-dessus, ’épitomé hi¢rarchique est construit a partir
d’une seule image présentant différents niveaux de résolution.

11 est également possible de construire 1’épitomé hiérarchique a partir d’un ensemble d’au
moins deux images de la séquence, comme proposé par les inventeurs de la présente demande dans
la demande de brevet frangais n°1058748 déposée le 25 octobre 2010.

Pour ce faire, on choisit préalablement a I’étape de construction 21 un ensemble d’images
de la séquence que 1’on souhaite traiter conjointement pour construire I’épitom¢ hiérarchique. 11
s’agit par exemple d’images appartenant a un méme plan ou un méme GOP (en anglais « Group Of
Pictures » pour groupe d’images), que I'image courante. L’ensemble d’images utilis¢é pour
construire 1’épitom¢ hiérarchique peut également étre une liste d’images de référence de 'image
courante, définie par exemple selon les normes MPEG4 partie 10/ H.264, etc.

On détermine alors un épitomé hiérarchique pour chacune des images dudit ensemble, en
utilisant la technique décrite ci-dessus, et on construit un épitomé hiérarchique « global » a partir
de ces ¢pitomés hiérarchiques, comme décrit dans la demande de brevet précitée. En variante, le
codeur construit I’épitomé hiérarchique « global » en utilisant un ensemble dynamique, comme une
liste d’images de référence pour 'image courante. Il est également possible de mettre a jour
I’épitomé hiérarchique « global » a partir d’un ¢pitomé hiérarchique complémentaire calculé sur la
base d’une nouvelle image de I’ensemble dynamique, noté EPHe. L’épitomé hiérarchique
« global » est donc calculé progressivement pour chaque nouvelle image a coder appartenant & un
méme plan, un méme GOP, etc.

B) Prédiction a partir de [’épitomé

L’¢épitomé hiérarchique obtenu a I'issue de cette ¢tape de construction 21 est un prédicteur
de bonne qualité pour les différents niveaux de résolution de ’image courante, ou de 1’ensemble
d’images de la séquence que I’on souhaite traiter conjointement auquel appartient I’image courante.
11 peut donc étre utilisé comme image de référence par le codeur pour réaliser une prédiction de

I'image courante.
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Ainsi, a 'issue de I’¢étape de construction 21, le codeur met en ceuvre une prédiction 31 de
I'image courante, notée Ip, a partir de I’épitomé hiérarchique EPH. Une telle prédiction peut étre de
type intra ou inter au sein d’'une méme couche, ou une prédiction inter-couches.

Par exemple, lorsque I’épitomé hiérarchique EPH est construit a partir d’une seule image
présentant différents niveaux de résolution, une prédiction intra de I’image courante peut étre mise
en ceuvre a partir de 1”épitomé hiérarchique EPH. Pour ce faire, on peut appliquer une technique de
type « template matching » exploitant la recherche d’un motif similaire dans 1’épitomé hiérarchique
EPH & partir des observations connues dans un voisinage de la zone a reconstruire. Ainsi, le bloc de
I’¢épitomé hiérarchique qui possede le voisinage le plus proche d’un bloc de I’'image courante en
cours de prédiction est utilis¢ pour cette prédiction.

Lorsque 1’épitom¢ hiérarchique EPH est construit a partir d’un ensemble d’images de la
séquence, une prédiction inter de I’image courante peut €tre mise en ceuvre a partir de I’épitomé
hiérarchique EPH, comme décrit dans la demande de brevet frangais n°1058748 précitée. Pour ce
faire, on applique par exemple une technique de type compensation en mouvement ou « template
matching ».

Pour la compensation en mouvement, on considére que I’épitomé hiérarchique EPH ainsi
construit est une image de référence, et on prédit I'image courante Ic a partir de vecteurs de
mouvement pointant de ’image courante vers 1'épitomé hiérarchique EPH (compensation en
arriére) ou de I’épitomé hiérarchique EPH vers I’'image courante (compensation en mouvement en
avant).

Pour le « template matching », le bloc de I’épitomé hiérarchique qui posséde le voisinage le
plus proche d’un bloc de I’'image courante en cours de prédiction est utilisé pour cette prédiction.

Une prédiction inter-couches des données peut également étre réalisée a partir de 1’épitomé
hiérarchique.

Par exemple, lorsqu’une zone Z(i) de 1’épitomé hiérarchique EPH au niveau 1 a servi a
effectuer une prédiction (intra ou inter) d’un bloc B(i) de I’image en cours de codage au niveau i,
on peut utiliser pour la prédiction du bloc intra co-localisé dans la couche (i+1), noté B(i+1), des
informations de 1’épitomé hiérarchique EPH au niveau (i+1) qui correspondent aux informations de
1’épitomé hiérarchique EPH au niveau i dans une zone colocalisée Z(i+1).

C) Codage et transmission de l'image

11 est ensuite possible de coder, au cours dune étape de codage 32, le résidu de prédiction
obtenu par comparaison entre I’image courante Ic et ’image prédite Ip.

D) Codage et transmission de [’épitomé

L’¢étape de codage et transmission de I’épitomé hiérarchique 33 est facultative.

En effet, selon un premier mode de réalisation, 1’épitomé hiérarchique EPH utilisé pour le
codage de I’image courante Ic n’est pas transmis au décodeur. Cet épitomé higrarchique est en

revanche regénéré au décodeur, sur la base des images précédemment codées/décodées de la
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séquence et éventucllement du voisinage causal de I'image courante, en utilisant la méme
technique de construction qu’au codage.

Selon un deuxieme mode de réalisation, 1’épitomé hiérarchique EPH ou un épitomé
complémentaire EPHc, utilis¢ pour le codage de I’image courante Ic, est transmis au décodeur.
L’¢épitomé hiérarchique EPH ou I’épitomé complémentaire EPHc, associ¢ au niveau de résolution
maximale i, est alors encodé par le codeur SVC.

E) Fin de l"algorithme de codage

Si ’image courante est la derni¢re image de la séquence d’images (test 34, Ic=1In ?), on
arréte 1’algorithme de codage.

Sinon, on passe & I’image suivant I’image courante dans la séquence selon ’ordre de
codage (Ic+1), et on retourne a 1’étape de construction 21 de 1’épitomé pour cette nouvelle image.

On note que I’étape de prédiction 31 pourrait mettre en ceuvre un autre mode de codage,
pour au moins une image de la séquence. En effet, on choisit pour la prédiction le mode de codage
qui offre un meilleur compromis débit/distorsion, parmi I’ensemble des modes de codage pré-
existants et les nouveaux modes de codage basés sur ’utilisation d’un épitomé hiérarchique (en
intra ou inter).

En particulier, I’étape de prédiction 31 peut mettre en ceuvre un autre mode de codage pour
au moins un bloc d’une image de la séquence si la prédiction est mise en ceuvre bloc par bloc.

Ainsi, en variante, I’étape de prédiction 31 peut étre précédée par un test permettant de
déterminer si le mode de reconstruction & partir de I’épitomé hiérarchique (noté M_EPIT) est le
meilleur. Si tel n’est pas le cas, I’étape de prédiction 31 peut mettre en ceuvre une autre technique
de prédiction.

En d’autres termes, pour chaque bloc a coder a chaque niveau de résolution du codeur
SVC, on teste le mode de reconstruction utilisant une prédiction (intra ou inter) a partir de
I’épitomé hiérarchique a ce niveau de résolution, et on conserve ce mode s’il est meilleur que les
autres.

5.3 Signal représentatif de la séquence d’images

Le signal généré par le codeur peut porter différentes informations, selon que 1’épitomé
hiérarchique ou un épitomé hiérarchique complémentaire est transmis ou non au décodeur, pour au
moins une image de la séquence.

Ainsi, par exemple, un tel signal comprend au moins un indicateur permettant de signaler
qu’un épitomé hiérarchique est utilisé pour prédire une ou plusieurs images de la séquence, qu’un
¢pitomé hiérarchique ou plusieurs épitomés hiérarchiques sont transmis dans le signal, qu’un
épitome hiérarchique complémentaire ou plusieurs épitomés hiérarchiques complémentaires sont

transmis dans le signal, etc.
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On note que les épitomés hiérarchiques ou épitomés hiérarchique complémentaires, qui
sont des données de type image, peuvent &tre codés dans le signal comme des images de la
séquence.

5.4  Fonctionnement du décodeur

La figure 4 illustre les principales étapes mises en ceuvre par un décodeur selon I’invention.

Un tel décodeur regoit en entrée un signal s représentatif d’une séquence d’images.

Il met en ceuvre une étape d’obtention 41, pour au moins une image a reconstruire Ir, d’un
¢pitomé hiérarchique EPH associé a la couche de rehaussement correspondant au niveau de
résolution maximale de I’image a reconstruire, et éventuellement d’un résidu de prédiction associé
a I’image a reconstruire.

Selon un premier mode de réalisation, I’épitomé utilisé pour le codage de 1’'image courante
Ic n’est pas transmis au décodeur. Par exemple, le décodeur lit dans le signal représentatif de la
séquence d’image au moins un indicateur signalant qu’un épitomé hiérarchique a été utilisé pour
prédire I’'image a reconstruire, et que cet épitomé hiérarchique n’est pas transmis dans le signal.

L’étape d’obtention 41 met alors en ceuvre une étape de construction de I’épitomé
hiérarchique EPH similaire a celle mise en ceuvre par le codeur, a partir d’images précédemment
codées/décodées de la séquence, et éventuellement du voisinage causal de I’'image a reconstruire.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, 1’épitomé hiérarchique EPH utilisé pour le codage
de ’image courante Ic est transmis au décodeur. Par exemple, le décodeur lit dans le signal
représentatif de la séquence d’image au moins un indicateur signalant qu’un épitom¢é hiérarchique a
éteé utilisé pour prédire I’image a reconstruire, et que cet épitomé hiérarchique est transmis dans le
signal.

L’étape d’obtention 41 met alors en ceuvre une étape de lecture de 1”épitomé hiérarchique
(ou d’un épitomé hiérarchique complémentaire), dans le signal.

Une fois I’épitomé hiérarchique obtenu, le décodeur met en ceuvre une prédiction 42 de
I’image a reconstruire. Si I’image a reconstruire ou au moins un bloc de 1’image a reconstruire ont
¢été prédit au codage a partir de 1’épitomé hiérarchique (mode M_EPIT), I’étape de prédiction 42
met en ceuvre une prédiction (par compensation en mouvement, « template matching », etc) a partir
de I’¢épitomé hiérarchique, similaire a celle mise en ceuvre par le codeur précédemment décrite.

Le décodeur utilise donc 1’épitomé hiérarchique comme source de prédiction alternative,
permettant de réaliser les prédictions avec le niveau de qualité/résolution approprié.

11 est alors possible de reconstruire I’image Ir, au cours d’une étape de décodage 43, en
ajoutant le résidu de prédiction a I'image obtenue a I’issue de 1’étape de prédiction 42.

5.5 Structure du codeur et du décodeur

On présente finalement, en relation avec les figures 5 et 6, la structure simplifiée d’un
codeur et d’un décodeur mettant respectivement en ceuvre une technique de codage et une

technique de décodage selon I'un des modes de réalisation décrits ci-dessus.
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Par exemple, le codeur comprend une mémoire 51 comprenant une mémoire tampon M,
une unité de traitement 52, équipée par exemple d’un processeur P, et pilotée par un programme
d’ordinateur Pg 53, mettant en ceuvre le procédé de codage selon I’ invention.

A T’initialisation, les instructions de code du programme d’ordinateur 53 sont par exemple
chargées dans une mémoire RAM avant d’étre exécutées par le processeur de 'unité de traitement
52. L’unit¢ de traitement 52 recoit en entrée une séquence d’images a coder. Le processeur de
I’unité de traitement 52 met en ceuvre les étapes du procédé de codage décrit précédemment, selon
les instructions du programme d’ordinateur 53, pour coder au moins une image courante de la
séquence. Pour cela, le codeur comprend, outre la mémoire 51, des moyens de construction d’un
¢pitomé hiérarchique associé a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale de ’image courante. Ces moyens sont pilotés par le processeur de 'unité de traitement
52.

Le décodeur comprend quant a lui une mémoire 61 comprenant une mémoire tampon M,
une unité de traitement 62, équipée par exemple d’un processeur P, et pilotée par un programme
d’ordinateur Pg 63, mettant en ceuvre le procédé de décodage selon I’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 'unité de traitement
62. L’unité de traitement 62 regoit en entrée un signal représentatif de la séquence d’images. Le
processeur de 'unité de traitement 62 met en ccuvre les étapes du procédé de décodage décrit
précédemment, selon les instructions du programme d’ordinateur 63, pour décoder et reconstruire
au moins une image de la séquence. Pour cela, le décodeur comprend, outre la mémoire 61 des
moyens d’obtention d’un épitomé hiérarchique associé a la couche de rehaussement correspondant
au niveau de résolution maximale de I’image a reconstruire. Ces moyens sont pilotés par le

processeur de 'unité de traitement 62.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de codage d’une séquence d’images, délivrant un signal présentant une
organisation en couchebs' _éomprenant au moins une couche de base et une couche de rehaussement, 7
une couche de rehaussement correspondant & un niveau de résolution d’une image de ladite
séquence supérieur au’ﬁiveau de résolution d’au moins une couche précédente, et étant codée par
prédiction au moins & partir de ladite au moins une couche précédente,

caractérisé en ce qu’il met en ceuvre, pour au moins une image courante de ladite séquence, une
étape de construction (21) d’un épitomé hiérarchique associé a la couche de rehaussement
correspondant au niveau de résolution maximale de ladite image courante, & partir :

- d’un ¢pitome associ¢ a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution

maximale de ladite image courante ; et
- d’au moins un épitomé associé & une couche précédente correspondant & un niveau de

resolutnon mfer'eur audit niveau de résolution maximale de ladite image courante.

i

2. Proced,e‘vde cgdage selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite étape de

construction (21) met en ceuvre au moins une itération des étapes suivantes :
- au moins un sous echantlllonnage (210) dudit épitomé au niveau de resolutlon supérieure,
de fagon & obtenir un épitomé€ a un niveau de résolution inférieure ;
- vérification (211) d’un critére de codage :
o si ledit critére de codage n’est pas atteint :
s raffinement (212) dudit épitomé a un niveau de résolution inférieure,
délivrant un épitomé raffiné au niveau de résolution inférieure ; ’
® au moins un sur-échantillonnage (213) dudit épitomé raffiné au niveau de
résolution inférieure, délivrant un nouvel épitomé 4 un niveau de

T Vil

_ résolution supérieure ;

L {i;afﬁnement (214) dudit épitomé au niveau de résolution supérieur ;

o 51 ledlt crltere de codage est atteint :

S SR

g . obtentlon dudit épitomé hiérarchique, correspondantfaudit épitomé au

_'niveau de résolution maximale obtenu aprés rafﬁnemént, et arrét des
itérations ;

ou, pour la premiére itération, le niveau de résolution supérieure est le niveau dé résolution

maximale.

3. Procédé de codage selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite étape de

raffinement (212, 214) met en ceuvre une suppression d’au moins une portion dudit épitdmé

4, Procede de codage selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit critére de codage

tient compte d’une qualité de prédiction associée aux différents niveaux de résolution et d’un cout

de codage dudit epltome;hlerarchlque.

5. Procédé de codage selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend une étape de
YT SN N
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prédiction (31) de ladite image courante a partir dudit épitomé hiérarchique.

6. Procédé de codage selon 1a revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend une étape de
transmission d‘uditA épitomé hiérarchique & au moins un décodeur destiné a décoder ladite sé&jue%nce
d’images. -

7. Procédé de cc‘i‘c‘i'age selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit épitomé
hiérarchique est détérni.i}i_é;é partir d’un ensemble d’au moins deux images de ladite séquence.

8. Dispositif de 'c'od"age d’une séquence d’images, délivrant un sigﬁa‘l présentant une
organisation en couches comprenant au moins une couche de base et une couche de rehaussement,
une couche de rehaussement correspondant & un niveau de résolution d’une image de ladite
séquence supérieur au niveau de résolution d’au moins une couche précédente, et étanf codée par
prédiction au moins & partir de ladite au moins une couche précédente,

caractéris¢ en ce qu’il comprend des moyens de construction (21) d’au moins un épitomé

hiérarchique associé 4 la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution maximale

d’au moins une 1mage courante de ladite séquence, a partir :

- d’un epltome associ€ 2 la couche de rehaussement correspondant au niveau de resolutlon
maxirriale":de ladil,t/e image courante ; et

- d’au moms un epltome associé a une couche précédente correspondant un niveau de

resolutlon mferleur audit niveau de résolution maximale de ladite image courante

9. Signal représentatif d’une séquence d’images codée selon le procédé de codage de la
revendication 1, présentant une organisation en couches comprenant au moins une couche de base
et une couche de rehaussement,

une couche de rehaussement correspondant & un niveau de résolution d’une image de ladite
séquence supérieur au niveau de résolution d’au moins une couche précédente, et étant codée par
prédiction au moins & partir de ladite au moins une couche précédente, o
caractérisé€ en ce qu’un épitomé hiérarchique associ€ a la couche de rehaussement correspohdant au
niveau de résq]j;ft_ip;i:maximale d’au moins une image courante de ladite séquence étant constrult a

partir :

- d’un e’pito’mé aSSo.cié 4 la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution

max1male de ladlte image courante ; et
- d’au moins un épitomé associé & une couche précédente correspondant 4 un niveau de
résolution inférieur audit niveau de résolution maximale de ladite image courange ;
ledit signal porte au moins un indicateur signalant une utilisation dudit épitomé hiéraréhique pour
prédire ladite image courante et/ou une présence dudit épitomé hiérarchique dans ledit signal.
10. Procédé de décodage d’un signal représentatif d’une séquence d’images, ledit signal
présentant une organisation en couches comprenant au moins une couche de base et une couche de
rehaussement, ‘

une couche de rehaussement correspondant & un niveau de résolution d’une image de ladite
e SR
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séquence supérieur au niveau de résolution d’au moins une couche précédente, et étarﬁ codée par

prédiction au moins a partir de ladite au moins une couche précédente, o

caractérisé en ce qu’il met en ceuvre, pour au moins une image & reconstruire de ladite séquence,

une étape d’obtention (41) d’un épitomé hiérarchique associé & la couche de rehaus_sement

correspondant au niveau de résolution maximale de ladite image & reconstruire,

ledit épitomé hlerarchlque étant construit au codage a partir :

- d’un épitomé associé a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale de ladite image a reconstruire; et

- d’au moins un épitomé associé & une couche précédente correspondant & un niveau de
résolution inférieur audit niveau de résolution maximale de ladite image a reconstruire,

et lu dans ledit signal,

ou bien étant reconstruit au décodage.

11. Procédé de décodage selon la revendication 10, caractérisé en ce qu’il comprend une étape

de prédiction de ladite image & reconstruire & partir dudit épitomé hiérarchique.

12 Dispositif de décodage d’un signal représentatif d’une séquence d’images, ledit- signal

présentant une organisation en couches comprenant au moins une couche de base et une couche de

rehaussement

une couche de rehaussement correspondant & un niveau de résolution d’une image de ladite

séquence superleur au ;myeau de résolution d’au moins une couche précédente, et étant codée par

prédiction au moms a partlr de ladite au moins une couche précédente, :

caractérisé en ce qu 11 comprend des moyens d’obtention (41) d’au moins un epltome hiérarchique

associé & la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution maximale d’au moins

une image a reconstruire de ladite séquence,

ledit épitomé hiérarchique étant construit au codage a partir : ]

- d’un épitomé associé¢ a la couche de rehaussement correspondant au niveau de résolution
maximale de ladite image a reconstruire; et

- d’au moins un épitomé associé & une couche précédente correspondant & un niveau de
résolution inférieur audit niveau de résolution maximale de ladite image a reconstruire,

et transmis dans l¢ signal,

ou bien étant reconstruit au décodage.

13. Programme d’ordinateur comportant des instructions pour la mise en ceuvre d’un procédé
Sl PALa)

de codage selon la ’r:e,‘vén’di‘fcation 1 ou de décodage selon la revendication 10 lorsque ce programme

est exécuté par un processeur.
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