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Résumé— L'accessibilittdesdonnéesnultimédiasest tributaire d’'une indexation précise,ce qui demandeun tempstrés long. Cet article
proposeune nouelle méthodepour renseignede fagonautomatiqueplusieurschampsMPEG7 (par exemple,le mouvementde la caméraet
desobjets).Nousexploitonsau maximumlesinformationscontenuesiansle flux MPEG1-2[1]. Afin d’accélérelle calcul,lesimagesne sont
pasdécompresséenjaisnousnouslimitons au décodagentropiqueet a la quantificationinverse.Les informationsde mouvementprésentent
dansle flux MPEG1-2permettent’estimerle mouvementapparentlela caméral a sggmentatiordeszonesde couleurestobtenuegracea un
algorithmededivision-fusion.LesvaleursdescoeficientsDCT sontaussiutilisés.

Abstract — The accessibilityof the multimediadatadependentsn a preciseindexing, which takesa lot of time. This paperproposesa new
methodto inform in an automaticway several fields MPEG?7 (for example,the movementof the cameraand objects).We exploit the mostof
the information containedin flow MPEG1-2[1]. In orderto acceleratecalculation,imagesare not uncompressedyut we limit caculationto
entropicdecodingandthe inversequantizationThe calculationof the cameramovementis obtainedfrom Informationof movementprediction
in MPEG1-2flow. Thesggmentatiorin zonesof coloris obtainedby a"split andmeige" algorithm.Thevaluesof DCT coeficientsarealsoused.

1 Intr oduction

Avec l'augmentationde la quantitédes donnéesmultimé-
dias, MPEG7 donneune forme normaliséea I'indexation, ce

qui permetd’atteindrerapidementun extrait d’'une séguence.

Nousproposonsin algorithmed'indexationautomatiquevec
uneforte contraintedetemps quitteaperdreenprécision Pour
cela,nousdutilisonsle flux MPEG1-2(format de diffusion de
la télévisionpar satellite,par exemple)et nousexploitonsau
maximuml'analyseeffectuéelors de la compressionLa pré-
diction de mouvementnous permetd’estimerle mouvement
de la caméra les coeficientsde la DCT nousapportentpar
exemple desinformationssurla validité dela prédiction.Nous
nouslimitons doncau décodagentropiqueet a la quantifica-
tion inverse cequi permetdenepascalculerla DCT inverseni
d’effectuerla reconstructiorde I'image au niveaudu pixel, ce
qui accélerde processus.

Cetexte estdiviséentrois parties.Toutd’abord,un brefrap-
pel surla normeMPEG1-2(partievidéo). La deuxiemepartie
abordeles donnéegjue nousutilisonset qui sonttiréesdirec-
tementdu flux, ainsi que les méthodesmisesen ceuvre.Pour
terminer la troisiemepartiemontrelesrésultatsobtenus.

2 MPEG1-2 (partie vidéo)

Unfilm peut-étreconsidér&éommeunesuccessiod’images
fixesqui peuentétrecodéessoit auformatRVB (rouge-\ert-
bleu),soit,commepourJPEG enluminance(notéel) etchro-
minances(Cr : pour la chrominancerouge et Cb : pour la
bleu). Les capteursCCD donnenten sortie une trame RVB
qui peutétretransforméeen L-Cr-Cb par uneformule non li-
néaire.Ce changementle représentatiopermetd’utiliser la

faible sensibilitéde I'ceil faceaux chrominancesge qui auto-
riseun sous-échantillonnagairleschrominance<Cettetrans-
formationpermetdéjaunepremiérecompression.

Dansun film, il y a une forte corrélationtemporelleentre
les images successies; c'est ce que se proposed’exploi-
ter MPEG1-2[1. Il décomposde film en une successiorde
groupesd’images(GOP : Group of pictureg, qui dékute par
une Intra (l) suivie d'une successiorde Prédites(P) et de
BidirectionnellegB) intercaléesChaqueimage estdécoupée
enmacroblocsl6x16, qui sontcomposésle six blocsde 8x8
(quatreblocsL, unbloc Cr etunbloc Ch).

Voyonsmaintenanthaqueyped’imageplusprécisément

* Image detypel : danschaquebloc, les valeursdespixels
sont fortementcorréléesc'est pour cela que I'utilisation de
la DCT, suwie d’'une quantificationet d’'un codageentropique
donneun bontauxde compressiompouruneimagede qualité.

* Image detypeP : pour chacunde sesmacroblocs)e co-
deureffectueuneprédictionde mouvementa partirdu | oudu
P immédiatemenprécédeneny cherchantune zonequi lui
ressembleCetterecherchese dérouledansun voisinagespa-
tial qui vautgénéralement-7 pixelsdanstouteslesdirections.
Nousverronsplusbaslesproblémesnduits parla petitessale
la fenétrede recherchesur la précisiondu calcul du mouve-
mentdel'objet. Cetterecherchecolteuseentemps,peutétre
amélioréepar desalgorithmesplusrapides[2]. Cecifait, nous
avonsdoncun vecteurdéplacemenfappelévecteurForward).

Le codeurcalculele macroblocd’erreur (différencepixel
a pixel entrela zoneidentifiée commela plus similaire dans
'image P oule | précédentetle macrobloooriginal). Si cette
miseencorrespondancestréussie)'image d'erreurdoit avoir
despixelsdontla valeurmoyenneestprochede zéroavec un
faible écarttype. La compressiordu macroblocd’erreur est



plusforte quepourun macrobloaletypel. Il fautdoncvérifier
silareconstructiordumacrobloaeP, i.e.le macroblodPrédit
avecle vecteurForward additionnédu macroblocErreur (qui
a subi uneforte compression)ne serapastrop différentede
I'image originale.Si tel estle cas,il seracodésousformed’un
macroblodntra.

* Image detypeB : nousavonsdeuxprédictions)'une vers
I'avant,a partir du P oudu | précéden{commepourles ma-
croblocsdetypeP) toujoursappeléevecteurrorward etl'autre,
versl'arriere,apartirdu P oudul suvant,appeléerecteurBa-
ckward. Cesdeuxprédictionsutilisentle mémealgorithme Le
codeurMPEG1-2calculepourchaquemacrobloctroisimages
d’erreur:

* celleavecle vecteurForward seul

* celleavecle vecteurBadkward seul

* celleaveclesdeuxvecteurqForward et Backward).

Le codeurvérifie aveclaquellel’ajout de cetteimaged’erreur
(quiaétécompresséd) saprédictionvadonned’imagela plus
prochedel’image originale.

Commepour les P, il peutaussicoderle macroblocsans
prédiction. Aucun B n’est utilisé commebasede prédiction;
celapermet,si I'image d’erreur est"trés proche"de zéro, de
fairel’économiedel’envoi.

3 Algorithme mis enceuvre

Les grandedignesde 'algorithme mis en ceuvre sonttout
d’abord,pourchaquémage,un calculdu vecteur~orward nor-
malisé Ce derniernouspermetde calculerle mouvementap-
parentde la caméra.A partir de Ia, nous utilisons un algo-
rithmededivision-fusion.Aveclescouleurshousséparonges
zoned'intéréts.Graceauvecteurésiduel qui estla différence
du vecteurmouvementdonnédansle flux et du vecteuridéal
calculé par le mouvementapparenttrouve, nous fusionnons
leszonesde couleurs.L'utilisation del'image d’erreurpermet
d'affiner lesrésultats Aprésl'extractionet le suvi desobjets,
nouscalculonde mouvementdesobjets.Avectoutescesinfor-
mationsnousrenseignonsertainscchampsle MPEG?7.

3.1 Calcul du vecteur Forward normalisé

Le vecteurForward donnédansle flux pourle P oulesvec-
teursForward et Badkward donnésdansle flux pourle B re-
présentenia longueurdu déplacemendvecl'image qui aservi
pourla prédiction.Afin de calculerle mouvementapparente
la caméraentredeuximagesconsécuties, il fautavoir le mou-
vementd’'uneimagesurl’autre. De plus,pourlesintras aucun
mouvementn’estdonné.

Tout d’abord,nousnousplagconsavec un GOP de la forme
IBBPBBPBBPBB puisnoussupposonsjuele mouvementest
continu sur une suite de quelgquesimages.Nous interpolons
doncle vecteurmouvemenidonnédansle flux pourle ramener
aun mouvememavecl imaged’avant,c’estle vecteurForward

normallseF

=
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nb, : nombred’imagesqu’il y aentreceB etle P ou
le | précédengui aserviala prédiction

: vecteuramouvementdonnésdansle flux

nb : nombred'imagesqu’il y aentreceB etle P ou

le | suvantqui aserviala prédiction

B

3.2 Détermination du mouvement apparent de
la caméra

Avecle vecteurmouvementﬁ, nousdéterminonde mou-
vementapparentela caméraPourcela,noussupposonslans
cetarticle quele fond estmajoritaire par rapporta la surface
totaledesobjetsenmouvement.

Nous étudionsle systémesimplifié a six inconnuessuivant
[6] (le systemenonsimplifié contenaitneufinconnues)

{ um——% Tx—.’ETz)+yRZ (1)

Uy = —% (Ty —yTz) —x.Ryz

avec

(u,,u,) mowementdonnédans’, |

(@,,%,) :mouvementestimé,

f :lafocale,

VA : ladistancedel'objet parrapportala rétine,

(z,9) : la positionsurla rétine,

Tx (respIy ouTy) latranslatiorselonl’axe X (resp.
Y ou Z) appeléegénéralemeniPan (resp.Tilt ou
Zoonj,

R : larotationselonl’axe Z.

Noussupposongjeplus,quenoustravaillonsavecunecaméra
a sténopéainsiqu’avec un modéleorthographiquéi.e. I'objet
estdansunplanmoyen); celanouspermeld’approximer% par
une constanteNous nousretrouvonsdoncavec un systéemea
quatreinconnuesTx, Ty, Tz, Rz).

Pour estimer_ et &, nous minimisons le critére des
moindrescarréssuivant:

J= Z{[u

Par le calculdesdérivéespartiellespar rapportaux quatreva-
riables(T'x, Ty, Tz, Rz), nousobtenongloncunsystemeiré-
soudre Cetteapprochedonneun résultatplus rapidequedans
[3] et[4].

Pour augmentera précisionde I'estimation des vecteurs
mouvementnoussupposonguesafonctionderépartitionsuit
uneloi normalecentréesur le mouvementapparente la ca-
méra.Nousréitéronsle calcul en éliminant,a chaquefois, les
vecteurendehorgdel’intervalledeconfiancdixé a90%. Cela
nouspermetd’obtenirle mouvementapparentlela caméra.
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3.3 Seéparation des zones d'intéréts par leur
couleur

Nous voulons découperchaqueimage en zonesde lumi-
nanceet de chrominancesuniformes.Pour cela, il nous est
apparuinutile de reconstruireentierement’'image, car nous
désironsobtenir de grandeszoneset nous avons les valeurs
maoyennespar bloc pour la luminanceet par macroblocpour
les chrominancesPourles |, cesvaleurssontobtenuesi une
constantemultiplicative pres (égalea 8), par les coeficients
DC desblocsDCT. PourlesP (resp.B), il fautreconstruirda
valeurmoyennede chaquebloc ou macroblocgraceaux vec-
teursmouvement,aux moyennesdesblocs ou macroblocslu
P oudul précédenfresp.précédenbu suivant),etauxvaleurs
moyennegesblocsou macroblocsiel'image d’erreur

Nous utilisons, dansun seul critére, les trois composantes
decouleursimultanémentze qui nouspermetd’introduireune
notionde distanceentredeuxblocs.Pourrendrele calcul plus
robuste,nousnormalisonschaquedifférencepar samoyenne

surtoutel'image.
Pourl’axe x, nousavons:
flo_fl 2
. ) Wi+l
moyi
2N

leL

®3)

L={lum,Cr,Cb}

* f] et f},jﬂ représentena valeurmoyenne detypel, des
deuxblocsvoisinssurl’axe x,

* moy, représentéa valeurmoyennedel'image detypel,

* ), représentein poidsfixé empiriquemen{différentsentre
la luminanceetleschrominances).

Remarque pourla séparatiorde deuxblocsdansle méme
macrobloc ¢, et Agp sontnuls (carles chrominancey sont
constantes).

Pourchaquebloc (i, j), sidist ;(f) estsupérieur@unseuil
fixe, déterminéempiriquementnous supposongjue les deux
blocsnefont paspartiedela mémezone.

Pourle calcul surl'axe y, il sufiit de remplacerf! par

g1
et
Nousavonsdoncsépardes zonesuniformesde luminance
etde chrominancesNousappliquonsun algorithmesimplede
fermeturede contour(cf. FIG. 1).

FIG. 1 - Typesde contoursqui va étrefermés
traitspleins  : contoursdétectésjui peuentétrefermés
pointillés : candidat la fermeturedu contour

Nousgardondeszonesgui ontun contourfermé.

Afin d’agrandit le plus possible,les zonesde couleurs
procheq5], nousappliquonsaux zonesvoisines,candidates
unefusion,la distancedéfiniedansl’équation(3). moy, repre-
senteici la valeurmoyennedetypel, desdeuxzonesréunies.
Si cettedistanceestinférieurea un seuil, nousfusionnonsces

deuxzones.

Nousavonsdeuxpasd’échantillonnage le macroblocpour
leschrominancestle bloc pourlaluminance unerupturepeut
étredoncdétectéaumilieu d’'un macroblogparla luminance
seule)et redétectéesur le contourdu macrobloc.Pour éviter
cela,nousanalysonsurtoutelimage, lestrois rupturesconsé-
cutivesqui déhutentaumilieu d’'un macroblocSisurle borddu
macroblocaveclaluminanceseuleetunseuilplusfaible,il n’y
apasderupture,celle-ciseraconsidéréeommeredondantet
ne seradoncpasaffichée.En appliquantcet algorithme,nous
obtenonssurla séquencéiall duCOST211la FiG. 3a.

3.4 Fusion deszonesde couleurs par le mouve-
ment

Nousavonsdoncseggmentétoutesles zonesde couleursdif-
férentes seulementpousvoulonsextraire les objetsen mou-
vement.Pourcelanousfusionnondeszonesde couleursdiffé-
rentesqui appartiennenau mémeobjet. A ceteffet, nousuti-
lisonsles vecteursrésiduelspour chaquezonesggmentée Ce
vecteurestla différencedu vecteurmouvementdonnépar le
codeurMPEG et du vecteuridéal, calculéa partir du mouve-
mentapparende la caméra(le vecteuridéal donnele champ
devecteurqqui correspondh un mouvementglobal del'image
qui suitle mouvementapparentiela caméra).

Nousavonsvu quele choix de'amplitude maximalede re-
cherchedu bloc similaire dansl'image P ou | précédentéou
suivante)esttotalementaisséea I'appréciationdu codeur, de
plus, cettevaleur maximalen’est pastransmisedansle flux.
Noussommesgdonctributaireset ignorantsdu choix arbitraire
effectuéparle codeur

La normeconseille+7 pixels.En effet, plus cettevaleurest
grande,plus la rechercheadevient longue.Cette valeur de re-
cherchepeutparaitrefaible et doncfaussetotalemente calcul
du mouvementapparente la caméraMais il estrarequ’une
caméradont le fond estsupposémajoritaire,bougeautant.ll
n’en estpasde mémepourle mouvementdesobjets.

Ci-dessousa représentatiodesvecteursnouvementsavec
une mémeséquencencodéevec le codeurMPEG Softwae
SimulationGroup 1994 (FiG. 2).

Fic. 2 —a: Recherchenax.+7, b : Recherchenax.+14

La FIG. 2areprésentenerecherchelu macrobloadentique
dansunvoisinagespatialde+7 pixels; la FIG. 2b, dansunvoi-
sinagede +14 pixels.La voiture effectueunetranslationde 12
pixels entredeuximages nousremarquongjue dansle pre-
mier cas(2a), le résultatde la recherchedu bloc le plus ap-
prochén’est pastrésbonne parcontre,dansle deuxiemecas
(2b), le mouvementdesvecteursrésiduelscorrespondmieux
aumouwvementréeldel’objet.

L'utilisation de I'image d’erreur nouspermetde vérifier la
pertinencedela prédiction.



3.5 Utilisation delimage d’err eur dansl’espace
DCT

Uneimaged’erreurestcomposéele macroblocsodéssous
formed’'un| etdemacroblocsi’erreut

Tout d’abord, I'existenced’'un macrobloccodél implique
guelaprédictionn’a pasétépossiblesoitparcequesurlimage
qui sertpourla prédiction,ce macrobloon’existait pas(occlu-
sion), soit parceque le mouvementa prédire est supérieura
I'amplitude maximalede recherchesoit parcequ’il y a une
trop grandemodificationde la zone(un zoom,parexemple).

Danslesautrescas,lors del’envoi d’'un macrobload’erreur,
surlessix blocsqui le composent4 L, Cr, Ch), tousne sont
pasenvoyés.Eneffet, silesvaleursdu bloc sont"trésproches”
de zéro,cetenvoi n'estpasnécessairePar conséquente fait
de ne rien ervoyer signifie que la prédictiona été bonne.Par
contre la présencelesblocsd’erreur, nouspermetd’évaluerla
justessale la prédictionet doncla validité du vecteurmouve-
mentdonnédansle flux. Pourcela,nousétudionda valeurDC
dela DCT, qui représentéa moyennedu bloc et qui doit-étre
généralemertrésprochede zéro(parvaleurpositive ou néga-
tive), maisaussi,le nombrede valeursnon nulles,leur ampli-
tudeetleur positiondansle bloc DCT.

3.6 Calcul du mouvementdesobjets

Pourlesobjets,le nombrede vecteursesttrop faible,il n’est
doncpaspossiblede calculerdirectemententredeuximages,
la rotation Rz ou le zoom,assimiléa T'z. Nousnouslimitons
doncaucalculdu déplacemenioyendel’objet parrapportau
fond (T'x etTy). Pourle calculdeT, nousutilisonsplusieurs
images.enregardantla variationde la surfacede I'objet dans
I'image. Celanécessitel’avoir un objetbienextrait et suivi.

3.7 Indexation

Nousobtenonsdonc,quasimenen tempsréel, 'estimation
du mouvementapparente la caméramaisaussil’extraction
desobjetsen mouvementdansla séquencet le calculde leur
mouvementdansla scéne(mouvementréduit pour l'instant a
Tx etTy). Il estdonc maintenantpossiblede faire le suivi
d’'un objetd’'uneimagesurl’autre, avec:

* le numérodel'image ou il apparaitetle numérode celle
desadisparition

* le mouvementde saboite minimale rectangulaireenglo-
bante

* soncoeficientd’occupationdanssaboite...

Gréace a ces informations, il est possiblede remplir les
champsyuedemandeMPEG7pourchaqueobijet.

4 Résultatsexpérimentaux

Les imagesqui suivent sont extraites de la séquencehall
donnéeparle COST211

Lapremiéremage(3a) représentéesrupturesntreblocdes
zonesde luminanceet chrominancesiniformes.La deuxieme
image(3b) représentda fusion obtenueparles vecteuramou-
vementdechaquezone.

FIG. 3—a: Segmentatiorparla luminanceetleschrominances,
b : Fusionparle mouvementc : Zoomsurle personnage

5 Conclusionet perspectves

La méthodemiseen ceuvreévitela décompressiototaledu
flux MPEG1-2et utilise le maximumd'informationsdéjapreé-
sententlansle flux :

* vecteuranouvementpourlesB etlesP,

* coeficientsdela DCT : dansles|, pourla reconstruction
delimage; danslesB etlesP pourla pertinencedesvecteurs
mouvement.

Le fait de restersur la notion de bloc et macroblocdonne
desrésultatsnoinsprécismaisdansunlapsdetempsbeaucoup
plus court(prochedu tempsréel). Pource qui estdu calcul du
mouvementde la caméralesrésultatdrouvéssontprochesdu
mouvementconnudesséquencest ce quel quesoit le codeur
utilisé (& +1 pixel pourlestranslations).

Dansl'avenir, il faudraarriver a différencierles septpara-
meétres(les trois translationses trois rotationset le zoom),
mais pour cela, nousne pourronsplus considéreune image
et sasuivante,maisunesuited’images.
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