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Résumé

Le Codage vidéo distribué (DVC) est un nouveau paradigme de codage vidéo, il a été introduit et
développé ces derniéres années car il offre une possibilité d’avoir un encodeur plus simple comparé
aux autre codecs classiques dit prédictifs. Ceci est bénéfique pour certaines applications telles que la
vidéo surveillance et les réseaux de capteurs sans fil. D’aprés des recherches effectuées dans le
domaine, il a été prouvé que l'utilisation de la sélection de modes combinés a un codage entropique
au niveau des systemes DVC augmente les capacités de compression de ces derniers, tout en
réduisant leurs complexités. Dans ce mémoire, nous avons réalisé un systeme de codage distribué
avec sélection de mode au codeur et le codage canal est remplacé par un codage entropique.

Mots-clés - codage vidéo distribués; Représentation différentielle ; classification des blocs; Sélection de mode.
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Mots-clés - codage vidéo distribués; Représentation différentielle ; classification des blocs; Sélection
de mode.

Abstract

Distributed video coding (DVC) is an emerging video coding paradigm due to its flexibility to
introduce much lower encoding complexity than conventional predictive codecs, which is beneficial
for some applications such as wireless video surveillance, wireless sensor networks. According to
research performed in the field, it has been proven that the use of Modes selection combined to
entropy coding in DVC systems increases its compression capacity and reduce its complexity. In this
thesis, we will first present a DVC system with modes selection in the encoder and channel coding is
replaced by entropy coding.

Keywords—distributed video coding; differential; block classification; Mode decision; SI generation.
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Introduction Générale

Les techniques de compression vidéo numérique ont joué un role important
dans le monde des télécommunications en général et les multimédias en particulier.
Cette histoire de la compression vidéo a commencé dans les années 80’s ou la
premiere norme de compression vidéo est apparue sous le nom de norme H.120.
Cette derniere a été suivie par H.261 [1] vers la fin des années 80’s. Au début des
années 90’s, le Groupe d'experts Motion Picture (MPEG) de I'lSO a donné de la
norme MPEG-1 [1], suivie et remplacé par la norme MPEG-2. Les normes MPEG-4
et H.264 sont apparues vers la fin des années 90’s début des années 2000 avec de
meilleurs performances a des taux de compressions plus élevés [1]. Enfin, un
nouveau standard dit High Efficiency Video Coding (HEVC) a été proposé en avril
2013 et sera officiellement adopté en fin 2014 comme étant le nouveau standard de
compression vidéo H.265. Ce dernier est une version amélioré du H.264, il peut
réaliser un taux de compression égale au double comparé a son prédécesseur et
avec une qualité vidéo encore meilleure.

Tous ces standards de compression conventionnelle sont prédictifs [1] parce
qu’ils exploitent la dépendance statistique des trames au niveau du codeur pour
augmenter le taux de compression. Si ce genre de codage a permis d’atteindre des
taux de compressions tres éleveées, il a aussi des inconvénients dont le principal est
la complexité élevé du codeur. Chose qui le rend impraticables dans le cas ou les
ressources du codeur sont limitées, ce qui est le cas pour beaucoup d’applications
dites ‘up-Link’. C’est le cas des téléphones portables ou les caméras de surveillances
sans fils a faible consommation d’énergie ou encore les réseaux de capteurs vidéos
sans fils.

C’est dans ce contexte que le codage vidéo distribué (DVC) a été introduit, il
consiste a coder deux sources statistiquement dépendantes de facon distribuée
(indépendamment) et de les décoder conjointement. Ainsi, la complexité du codage
est transférée du codeur au décodeur. Dans leurs théoreme [2], Stephan et Wolf ont
démontré qu’il été possible de coder deux sources statistiquement dépendantes X et
Y avec un deébit binaire égale a leurs entropie jointe, si elles sont conjointement
décodée. Ce théoreme a ensuite été complété par Winner et Ziv [3] pour le codage

avec pertes, c’est sur la base de ce théoreme que le codage DVC (ou codage WZ) a

Xi



été construit dans les années 90’s [4].

Ainsi, plusieurs architectures DVC basées sur ces théoremes sont apparu, tel-
que le systeme DVC proposé par l'université Stanford dans le domaine pixel en 2002
[5][6], suivi par une autre architecture basée sur le domaine de transformation,
proposé par la Berkeley University dit PRISM (Puissance-efficace, robuste, de haute
compression Multimédia codage) [7] [8] en 2002.

L’architecture Stanford a largement été utilisé dans la littérature pour la
réalisation des systémes DVC, dont le plus connue est le projet européen
DISCOVER (DIStributedCOding for VideoSERVvices) [9].Le principe de ce codage est
de générer la Sl au décodeur, cette derniere est considérée comme étant la version
bruité de la trame d’origine obtenue a travers un canal virtuelle modélisé par une
distribution de la place, elle est ensuite corrige a I'aide des codes correcteurs (tels
gue les turbo codes et LDPC codes) en utilisant un canal de retour. Méme si le
codeur est beaucoup plus simple dans le systeme de codage DVC, la complexité du
codage canal et l'utilisation fréquente du canal de retour le rend relativement lent
comparé au codage conventionnelle. De plus, la non-connaissance de la Sl au
niveau du codeur a pour effet de réduire les performances qualitatives de ce type de
codage, méme si théoriquement il est possible d’atteindre les mémes performances
gue le codage conventionnel. Ceci nous laisse penser qu’il y a d’autres méthodes
plus efficaces que le codage canal pour mettre en pratique le codage DVC.

Ces derniéres années, beaucoup d’études ont été réalisé dans le but de
réduire la latence et augmenter les performances du codage DVC, notamment en
utilisant un codage source au lieu d’un codage canal combiné a une méthode de
représentation différentiel des données [10][11][12] ou en introduisant des sélections
de modes au niveau du codeur ou du codeur [13][14][15], ou encore par I'élimination
du canal de retour [16]. Les résultats de ces travaux se sont pour la plus part avéré
meilleurs que I'état de I'art du codage DVC (DISCOVER).

Dans ce mémoire, nous avons réalisé un systeme de compression distribué
avec sélection de modes au codeur et sans codage canal que nous avons remplacé
par un codage source moins complexe combiné & une méthode de représentation
différentiel basée sur I'arithmétique modulaire. Nous avons appelé ce systeme FMD-
DVC (Fast Mode Decision DVC). Afin de mesurer les performances de ce dernier,
nous I'avons comparé a un systeme de codage vidéo trés simple avec sélection de

modes (Skip et Intra) au codeur que nous avons implémenté, nous I'avons dénommé

Xii



IOFMD-DVC (Intra Only Fast Mode Decision DVC).

Le reste de ce document ce présente comme suit, le Chapitre | est dédié a
I'état du codage DVC et ces différentes architectures. Le Chapitre Il est dédié a la
présentation et I'explication du contenu du travail que nous avons effectué. Enfin, le
Chapitre 11l est consacré aux résultats de simulations, suivit par la conclusion

générale et des perspectives.
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Chapitre I

Eta de I'Art du DVC



[.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter I'état de l'art du Codage Vidéo
Distribué (DVC). Nous commencerons par les notions de base de la théorie de
'information et les théorémes de codage de source distribué (CSD), qui ont contribué
a la naissance du DVC. Et nous conclurons par la présentation des architectures

DVC les plus connues basées sur le codage canal et le codage source.

I.2 Codage de Source Distribué

Avant d’entamer notre discussion sur le codage source distribué, un

préambule sur la théorie d’'information est nécessaire.
1.2.1 Notion de base sur la théorie de I'information

La théorie de l'information dans le domaine du CVD consiste a déterminer les
limites (imposées par les lois physiques) de la compression et la transmission de
l'information a partir d’'une source.

[.2.1.1 Quelques définitions et théoremes

Si I'on considére qu’une source X émet un nombre fini K de valeurs discretes
{x1, x5, ..., x;} avec une probabilité d’apparition de chaque symbole modélisé par
P(x,),P(x3), ..., P(x}). Ainsi,

Définition.1 (Auto-Information) 'auto-information I[x;]Jdu symbole x;, représente la

quantité d’'information apporté par ce dernier,
I[x;]= —log P[x;] (1)

Définition.2 (Entropie) L’entropie d’'une source est égale a la moyenne des auto-

informations de son alphabet soit,

H(X) = X5, P I (xy). )

Définition.3 (Entropie Conjointe) L'entropie conjointe de deux sources X et Y ayant

respectivement un nombre fini K de valeurs discretes {x, x,, ..., xx} et {v1, V2, .-, Yk }»



H(X,Y), est définie la moyenne de la quantité d’information conjointe I(x;,y;) de

chaque message élémentaire x; et y;des deux sources soit,

HXY) = X5, PO, y)I (g, ). (3)

Définition.4  (Entropie  Conditionnelle) L’entropie  conditionnelle HX|Y =y) est
I'entropie de la variable X conditionnée par la variable Y prenant une certaine valeur
y, alors H (X | Y) est le résultat d'une moyenne de H (X |Y = y) sur I'ensemble des

valeurs y que Y peut prendre.

_ log P(x;)
H(X]Y) = Z{(=1P(Xi,yi) log%. 4)

1.2.1.2 Codage Entropique

Le codage entropique ou codage source de maniere générale consiste a
transformer le message d’une source en une séquence d’information « I(x;) » de
fagcon & minimiser la taille du message en éliminant les redondances, tout en gardant
la possibilité de retrouver le message d’origine a partir de la séquence de substitution
« I(x;) ».

Le but de cette opération est d’optimiser les ressources nécessaires a la

transmission (temps, puissance, bande passante, etc.).

Théoréme codage source

hY

Pour assurer une reproduction fiable de la sourcex; a la réception

(transmission sans perte), cette derniere doit étre codée a un débit binaire R, égale

ou supérieure a son entropie H(X).

Ry, = H(X) (5)

Par exemple le Codage de Huffman est un algorithme de compression de
données sans pertes. Il utilise un codage a longueur variable pour représenter les
symboles de la source. Le codage a longueur variable consiste a coder avec peu de

bits les mots les plus fréquents, de fagon a utiliser le minimum de bits en moyenne.



1.2.1.3 Codage canal

Le codage canal a pour rble de protéger linformation émise contre les
perturbations du canal de transmission susceptibles de modifier son contenu. Il s’agit
donc de rajouter de la redondance de maniere a détecter et éventuellement corriger
les erreurs lors de la réception si la stratégie adoptée le permet. Les conditions d’'un

codage correct sont déterminées par le second théoreme de Shannon [17].

Théoréme codage canal

Ce théoréme indique qu'il est possible de réaliser une transmission sans erreurs

avec un débit inferieur ou égale a la capacité du canal.

R<C, (6)

Ou C est la capacité du canal. Pour un canal & bruit blanc gaussien elle est définie

par

€ =Wlogo(1+35,) (7)

1. W estlalargeur de bande disponible,
2. % est la variance du bruit blanc,

3. P estla puissance du signal émis.

Deux types de codes peuvent étre utilisés: les codes en bloc et les codes
convolutifs. Des exemples de codes en blocs sont les codes (BCH), Reed-Muller
(RM), les codes cycliques, et les codes de Hamming, et Reed Solomon (RS), Low
Density Parity Chek (LDPC). Les codes convolutifs appelés codes en treillis tels que
les Turbo codes.

I.2.2 Définition du Codage Source Distribué

Le principe du Codage Source Distribué (CSD) est de coder deux sources (ou
plus) d'informations aléatoires corrélées sans aucune communication entre elles au
niveau du codeur. Ces dernieres sont par ailleurs décodées de maniére conjointe au

niveau du décodeur, en utilisant quelques modeles de corrélation entre les sources



en question. La figure I.lillustre un exemple de deux codeurs (cameras sans files)

indépendant et un décodeur (récepteur) commun.

FIG 1.1 Exemple de deux cameras sans fils et un seule receveur.

Le CSD est donc capable de basculer la complexité de calcul du codeur vers
le décodeur. Pour exemple, la figure 1.2 montre une communication entre deux

téléphones réalisée par un codeur simple (WZ) et un décodeur simple (MPEG).

Network Infrastructure

Wyner-Ziv MPEG

video decoder encoder
Fd \\
Wyner-Ziv MPEG
video encoder decoder

FIG 1.2 Codeur vidéo Simple avec le CSD.

Ainsi, un train de bits indépendants est envoyé par chaque codeur vers un
seul décodeur qui effectue un décodage conjoint de tous les trains de bits recus, en
exploitant la corrélation statistiques entre eux.

Le principe du CSD prend toute son importance lorsqu’il s’agit d’une situation
ou le codeur dispose de capacités limité du point de vue énergie, comme est le cas
dans la vidéo de surveillance sans fil ou les systémes de codage vidéo classiques ne

sont pas bien adaptés pour une telle application, car la tache d'estimation de



mouvements consomme beaucoup d'énergie avec un taux de calcul colossale.

Si l'idée du CSD semble trés intéressante du point de vue, transfert de la
complexité de codage du codeur au décodeur, il serait judicieux de connaitre le débit
minimum nécessaire pour la transmission de deux sources X et Y, lorsque ces
dernieres sont codées de facon disjointe et conjointement décodé. La réponse a
cette question été apporté en 1973 par D. Slepianet J. K. Wolf [2], ces derniers ont
donné la limite théorique qui assure une compression sans perte dans le cas d’'une
compression distribuée de deux sources statistiguement corrélées, indépendantes et
identiguement distribuées (i.i.d), X et Y. Plus tard, des nouvelles limites théoriques,
dans le cas de compression avec perte, ont été présentées par A. D. Wyner et J. Ziv
en 1976 [3].

Les deux théoremes de Slepian-Wolf et WZ sont présentés ci-dessous.
[.2.2.1 Codage de Source Distribué sans Pertes

Le paradigme de codage de source distribué, est de réaliser une transmission
fiable (sans perte) d’'une seule séquence d’information discréte et aléatoire x; avec
un debit R,, < H(X). Si on suppose qu'on a une paire de seéquences x; et y;
présentant une certaine corrélation. L’objectif du codage de sources distribuées est
de parvenir & une compression optimale de ces deux sources, sachant que celles-ci

ne communiquent pas durant le codage tel que montré dans la figure 11.3.

Source X Coder X

A 4

Existence de dépendance Décodage

v

mais non exploiter conjoint
A 4

Source Y Coder Y Y

A 4

FIG 1.3 Schéma codage-décodage de deux sources corrélées XetY.



Le théoreme de Slepian-Wolf [2] répond a la question suivante : comment

peut-on connaitre I'information redondante si les deux sources ne communiquent pas
a I'émission ?

La reponse a cette question est expliqué par la figure 1.4.

Théoreme de Slepian-Wolf

Ry = H(X|Y)
X - ¥

Source Codeur sans Décodeur
—>

XY pertes sans pertes

FIG 1.4 Theoreme de S-W.
Selon S-W, L’encodage de X nécessite un débit Ry tel que,

H(X|Y) <Ry < HXX) (8)

Ceci est valable si le décodeur dispose de l'information adjacenteY .Ce
scénario est valable pour le cas d’'une compression sans perte de X avec une

information adjacente Y, disponible uniguement au décodeur.
Nous noterons que Pyy(x;,y;) est la probabilité conjointe d’avoir x; en entrée
du canal et y; en sortie, et Pyy(x;/y;) la probabilit¢ d’avoir x; en entrée du canal, en

sachant qu'on a y; en sortie.



H( xy )
H ()

Admissible
Region

R2
H (Y]X)

H (x]Y) H x) H( xy )

Ri —»

FIG 1.5 Limites du théoréme S-W.

Les résultats sont présentés sous forme de régions d’admissibilité, tracées
dans le plan [Rx- Ry], et délimitant la zone du plan (région d’admissibilité) dans
laquelle on peut envoyer les deux séquences avec fiabilité.

La région d’admissibilité, est définie par les conditions suivantes [2].

R, = H(X|Y)

R, = H(Y|X) (9)
R, +R, 2 HX,Y)

t ]

D’apres la figure 1.5, on constate que lI'on peut transmettre la source x; a un

debit inférieur a son entropie R, < H(X)si la source y; est codée avec un debit
respectant le critéere Ry, = H(Y). Ainsi, malgré le fait que chaque codeur ne voit que

sa propre source (Xou Y), la corrélation entre les deux sources peut étre exploitée au

décodeur.

1.2.2.2 Codage Source Distribué avec pertes

La plupart des systemes de compression tolerent un certain niveau de
distorsion entre l'information originale et I'information regue. Wyner et Ziv se sont

intéressés dans leurs travaux [3], au cas de compression avec pertes, en définissant



la fonction débit distorsion R(D) tel que présenté dans la figure 1.6.
Dans le cas de présence de l'information adjacenteY au niveau du décodeur,
le théoréeme de Wyner-Ziv (W-2Z) stipule que cette information peut étre exploitée

pour réduire le débit de transmission sans augmenter la distorsion,

RY7(D) = Ryy(D)

X ~
Source Codeur sans Décodeur X
—>
XY pertes sans pertes
H Y Y v H Distorsion
D = E[d(X,X)]

FIG 1.6 Théoréme de W-Z.

Rxy(D) désigne le débit d’'encodage de la source X si I'information adjacente
est disponible a la fois a I'encodeur et au décodeur et Rle(D) désigne le débit

d’encodage de la source X si lI'information adjacente est disponible uniquement au

décodeur. Wyner et Ziv [3] ont démontré que,
RY |7 (D) = Ry (D) (10)

Ou l'égalité est atteinte si les sources X et Y sont conjointement gaussiennes et si la

mesure de la distorsion consiste en I'erreur quadratique moyenne.

I.3 Codage Vidéo Distribué (DVC)

Le codage vidéo distribué, constitue un des domaines d’exploitation du CSD.
La mise en ceuvre pratique de ce théoréme dans le domaine de la compression
vidéo a été réalisée vers les années 2000 [4] par des codes correcteurs d’erreurs. Le
principe est de considérer linformation adjacente Y, comme étant la sortie

systématique de l'information original X a travers un canal virtuel modélisé par une



distribution de Laplace, en général tel que montré dans la figure 1.7. Un codage canal

est alors utilisé pour corriger la Sl.

Codeur x|y

-7
-
%

Décodeur

Canal Virtuelle ~
X=Y

o Parameétre de corrélation du canal

FIG 1.7 Principe du DVC.

Etant donné que le codage vidéo numérique tolere une certaine distorsion du

fait de la quantification, le principe du DVC a été mis en ceuvre sur la base du

théoreme de Wyner-Ziv [3]. Ainsi, le réle principal du DVC est de transférer la

complexité du codeur au décodeur tout en approchant au mieux les performances du

codage vidéo conventionnel. De plus en plus d’applications dans le domaine vidéo

sont développées sur des terminaux sans grandes ressources énergétigues ou

matérielles tel que les capsules endoscopiques, les téléphones portables, les

réseaux de capteurs sans fils ou encore les cameras sans fils.

FIG 1.8 Codeurs vidéo avec complexité limitée. Téléphone portable, caméra sans fil, capsule

endoscopique.



Beaucoup de recherches ont été réalisé pour augmenter l'efficacité du DVC
avec codage canal en utilisant notamment de nouveaux codes correcteurs d’erreurs,
ou encore par le changement de la modélisation de la distribution du canal virtuel, ou
encore par 'amélioration de la SI.

Cependant, d’autres recherches ce sont penchées sur le fait d’éliminer le
codage canal en le remplacant par un codage source plus simple, ou encore en
utilisant une sélection de modes au codeur. Comme ce fut le cas de notre travail.

Par ailleurs, plusieurs algorithmes de codage avec décision de mode Intra
(classique) ont été présenté dans la littérature DVC. Ainsi, le codeur a la possibilité
de sélectionner et de coder en Intra les blocs critiques. La décision des blocs Intra
est prise pour les régions a faible corrélation entre la Sl et la trame WZ
correspondante. Dans tous les travaux, les blocs de la trame WZ sont classés
suivant deux modes: WZ ou Intra et les blocs Intra sont utilisés directement comme
information décodée finale, la Sl n’est donc pas généré / utilisé pour eux.

Par exemple, dans [13], les corrélations spatiales et temporelles sont utilisées
pour émettre une décision sur la nature du bloc. Dans [14], le mécanisme de
sélection proposé a pour but de déterminer quel blogue dans la trame WZ est le plus
intéressant a envoyer en Intra pour améliorer la qualité de la SI. Néanmoins, la
meéthode du choix du meilleur bloc comporte beaucoup de paramétres a calculer et
augmente par ce fait la complexité du codeur. Dans [15], un codec DVC utilise trois

modes de codage a savoir: Intra, Inter et WZ.

1.3.1 Codage DVC avec codage canal

La mise en ceuvre pratique du codage vidéo DVC a commencé vers 2002, a la
suite des progres importants réalisé autour du codage canal et ce en particulier aprés
I'apparition de codes correcteurs d’erreurs avec une capacité de correction proche de
la limite de Shannon, parmi lesquels on peut citer les turbo codes et les codes LDPC
[18]. Les premiers systemes DVC ont été introduits par les chercheurs de l'université
de Stanford et Berkeley.

[.3.1.1 Architecture Stanford

Le systeme de codage vidéo basé sur l'architecture Stanford a d'abord été
proposé pour le domaine pixel [5][6] et plus tard étendu au domaine de

transformation DCT (Discret CosinTransform) [5][6]. La figure 1.8 représente le
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schéma synoptique du codec DVC Stanford [5][6]. Le systeme de codage distribué

actuel tel qu’introduit par le projet européen DISCOVER [9], est basé sur

I'architecture Stanford (c’est d’ailleurs l'architecture utilisé dans la plus part des

codeurs DVC actuels).

Les éléments composant ce systeme sont :

Trames WZ

DCT
Quantificat Extraction >

eur | .| des plans Turbo
Uniforme de bits — Codeur

Pour chague bande de coefficients

Trames clé

Trames WZ décodées

Codeur
Conventionnel
Intra

T

IDCT

Mémaoi Turbo .
emone o Décodeur |—=| Reconstruction
Tampon
Canal de Infarmation
Retour secondaire
DCT
Interpolation ou
Extrapolation
Décodeur

Conventionnel

Trames clé

Intra

FIG 1.9 Schéma bloc du codec DVC avec architecture Stanford.

Classification de trame

décodees

La séquence vidéo est divisée en trames WZ (WZ Frames), codées par DVC,

et des trames clés (Key Frames). Les trames clés sont codées en intra, en utilisant

la norme H.264/AVC en mode intra. Les images clés sont périodiquement insérées,

déterminant ainsi la taille du groupe d'images (GOP).

Transformation

L'intérét d'une transformation est que seuls un petit nombre de coefficients

sont non-nuls, et peuvent étre utilisés pour reconstruire l'image par transformée
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inverse (IDCT) lors de la décompression. Le gain en termes de compression vient de
la suppression des coefficients nuls ou proches de zéro par la quantification.

Apres avoir divisé les trames WZ en blocs (généralement de 4x4), une DCT
est appliquée a ces derniers. Les Coefficients de chaque bloc sont ensuite
regroupés, formant des bandes (16 bandes) de coefficients, dont une bande DC et
des bandes AC.

Quantification
Chague bande est uniformément quantifiée et les bits des symboles quantifiés
sont regroupés, formant des plans de bits, ces derniers sont ensuite séparément
turbo codé (ou codé par LDPC).Les coefficients de la bande DC sont quantifié par un
quantificateur scalaire uniforme dont la plage peut aller de [0,2M), ou M est le nombre
de bits utilisé pour chaque coefficient. Pour ceux des bandes AC, un quantificateur a

zone morte (Dead-Zone).

Codage Canal
Le codage de chaque bande DCT commence avec le Plan de bits les plus
significatifs (MSB). Le syndrome généré pour chaque plan de bits est ensuite stocké
dans la mémoire tampon et envoyé en morceaux a la demande du décodeur, par
I'intermédiaire du canal de retour. Les exemples de codage canal les plus utilisé sont
Turbo codes et LDPC [18].

L’Information Adjacente (Side Information SlI)

L’étape d’estimation de la Sl est importante car, plus la qualité de cette
derniere est bonne (la corrélation entre les images WZ est les images de
'information adjacente est haute) moins de bits de parités sont nécessaires pour le
décodage. La Sl est généré par interpolation avec Estimation de Mouvement (ME),
entre les deux trames voisines de la trame original (Interpolation) ou en utilisant les
trames précédentes (Extrapolation).

Il a été prouvé que linterpolation est plus appropriée pour générer une
meilleure estimation de la Sl, cette derniére consiste a estimer linformation
adjacente d’'une image WZ, qui se trouve dans une position temporelle k, en se
basant sur deux images de référence déja décodées, la précédente (k-1) et la
suivante (k+1) [19].
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Image Interpolée
Vecteur de mouvement

sélectionné

__________

Vecteur de mouvement
estimé

FIG 1.10 Estimation du mouvement bidirectionnel.

Modélisation du Bruit de corrélation

La modélisation du canal virtuel entre la trame WZ et I'information adjacente
est réalisée par une distribution de Laplace dont le paramétre o,est estimé au

décodeur et envoyé au codeur par le canal de retour.

Décodage

Une fois l'information adjacente obtenue cette derniére sera divisé en blocs
auxquels une transformation DCT est appliqué suivie par la quantification des
bandes DCT et leurs dispositions en plans de bits. Une fois une partie des
syndromes envoyés a partir du codeur pour chaque plan de bits un décodage est
opére, dans le cas ou l'opération réussie les bits sont envoyés a I'étape suivante,
sinon le décodeur demande plus de syndromes au codeur a travers le canal de

retour, jusqu'a ce que le décodeur utilise le critere d'arrét.

Reconstruction

Aprées décodage canal, tous les plans de bits associés a chaque bande DCT
sont regroupés pour former un flux de symboles décodés et quantifiés. Une fois tous
symboles obtenus, il est possible de reconstruire les coefficients DCT de la partie
haute fréquence de I'image a partir de I'information secondaire si les bits WZ n’ont

pas été transmis [5][6].
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[.3.1.2 Architecture PRISM

L’approche proposée par I'équipe Berkeley est connu dans la littérature sous
le nom PRISIM (Power-efficient, Robust, high-compression, Syndrome-based
Multimedia coding) [7][8],fonctionne dans le domaine de transformation et est basée
sur des blocs. L'architecture de Berkeley consiste en un codage par blocs (4x4
pixels) avec un décodeur avec estimation de mouvement, la classification des blocs
est de type Skip, Intra ou WZ, cette sélection est faite sur la base d’une différence
entre les trames. Dans le cas des blocs WZ, les coefficients des basses fréquences
(en haut a gauche du bloc) sont codés par un codage canal et leurs syndromes sont
envoyés avec un code CRC, le reste des coefficients sont codés de maniére
conventionnelle. Au niveau du décodeur, une estimation (par compensation du
mouvement) des blocs de la trame actuelle est réalisée en s’appuyant sur
'information secondaire, pour les blocs WZ, les coefficients de basses fréquences
sont corrigés en utilisant les syndromes et le CRC auquel sont joints les coefficients
de hautes fréquences préalablement codés d’une maniére conventionnelle, il faut

noter que ce systeme n’utilisa pas de canal de retour.

Nous allons brievement présenter l'architecture de I'encodeur et du décodeur

de la solution PRISM pour le codage vidéo distribué.

Fraction supérieure .
P Amélioration dela

.|  Quantification Codage quantification
Blocs Bloes  DCT g de base P syndrome
d’images ET
’ Zig-Zag
e Codage
p»| Quanfification |—p entropique

Fraction inférieure

YyYyyvy
Bitstream

FIG 1.11 Architecture du codeur PRISM [20].
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Encodeur
e L'image est divisée en N blocs.
e Les blocs sont classés en 3 catégories : Skip/ intra / WZ avec différents modes
de syndromes basés sur les différences entre les trames.

e Pour les blocs WZ, envoyer un syndrome et un CRC (hach).

Channel

Code ___Syndmme bits

Cocfficients - 16 bits

LSB

FIG 1.12 Codage par syndrome et codage entropique dans un seul bloc
de 8x8

Codage d'un bloc de WZ:

- Calculer la DCT pour chaque bloc.

- Créer des syndromes pour les coefficients de basses fréquences.

- Créer un CRC pour ces coefficients.

- Coder de maniére conventionnelle (codage entropique) les coefficients des
hautes fréquences.

- La position des coefficients de faibles et de hautes fréquences est fonction de

la force de corrélation entre la trame actuelle et précédente.
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FIG 1.13 Architecture du décodeur PRISM [20].

Décodeur

Pour chacun des N blocs WZ dans l'image

= La recherche du mouvement de chaque bloc de l'information adjacente au

niveau du décodeur par rapport a la trame (n-1).

= La Correction des coefficients DCT (de basses fréquences) a l'aide des

syndromes.

= Vérifie si le CRC est correct.

= Maintient le premier prédicteur qui fournit un CRC correct.

= Joindre le reste des coefficients de hautes fréquences qui ont été codé de

maniére conventionnelle.

1.3.2 Codage DVC avec codage source

Si l'utilisation des codes correcteurs d’erreurs performants tels que LDPC ou

les turbos codes, a permis de réaliser des systemes DVC avec des codeurs simples,

ceci implique aussi que les décodeurs sont assez complexes. La cause étant

principalement due a ces mémes codes qui nécessitent des algorithmes de

décodage tres complexes, d’autant plus que 'EM est réalisé au décodeur. Sans

oublier le probleme du canal de retour qui est frequemment utilise durant la phase de

décodage(en moyenne 5 requétes) [11] pour demander d’avantages de syndromes
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au codeur. D’autant plus que pour réduire ce nhombre de requétes, une estimation
préalable du paramétre de corrélation ¢ du bruit dans le canal virtuel est nécessaire,

ce qui induit encore plus de complexité au niveau du décodeur.

C’est pour toutes ces raisons que des chercheurs se sont intéressés a des
moyens alternatifs au codage canal, pour réaliser des systtmes DVC moins
complexes. lls se sont penchés sur la question de remplacer le codage canal par un
codage source plus simple. Parmi lesquelles nous citerons les travaux réaliser par P.
Aparna et S. David [21][22]. Ces derniers ont réalisé un systéme DVC qui combine a
la fois un codage source et un codage canal en plus d’'une classification de blocs au
codeur. Le principe de ce systéme est d’utiliser une classification des blocs au
codeur (en Intra, Skip ou Inter) en utilisant le paramétre du canal virtuel o estimé. En
suite une DCT est appliquée aux blocs Intra, suivit par une Quantification et un
codage source représenté par un codage Huffman. Les blocs Skip ne sont pas
envoyés et les blocs Inter sont codés en utilisant un codage canal et un codage
source. Le concept du codage canal est appliqué en utilisant le paramétre ¢ afin de
déterminer le nombre de syndromes nécessaires a la correction de la Sl. Sauf que
dans ce cas seuls les syndromes des coefficients DCT les plus significatifs (20%)
sont calculés et codés en utilisant un codage arithmétique, les autres coefficients

(80%) sont quantifiés et codés par un codage Huffman.

Une autre approche (mais le principe n’est pas trés different) basé sur
l'architecture PRISM fut adopté par M. Calhau [23]. Elle consiste aussi a utiliser la
classification des blocs (en Intra, Skip et Inter) au niveau du codeur et un codage
entropique. Le systeme de [23] utilise la mesure de la MSE et la variance o afin de
réaliser la classification. Pour les blocs Inter, le nombre des syndromes est calculé
en utilisant o et ces derniers sont envoyés apres avoir été codés en utilisant un
codage a longueur variable appelé (Last,Run,Depth,Path) EntropyCoding [23]
accompagné d’un code CRC de longueur fixe (16 bits). Les blocs Intra sont quant a
eux codés en utilisant le H.263+ [23].

Tel gqu’en témoignent les travaux précédents, il existe plusieurs fagons de
mettre en pratique le codage vidéo distribué avec un codage source a la place du
codage canal. Plusieurs travaux ont été réalisés pour optimiser le codage source,
comme est le cas de [24] qui a proposé une version amélioré du codage arithmétique

basé sur l'utilisation d’'une machine a état finit.
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Pour nos travaux, nous allons nous intéresser a deux systemes DVC sans
codage canal que nous expliquerons en détails car ils nous servirons de référence
par rapport a notre travail. Le premier a été réalisé par G. Huchet et D. Wang en
2010. Ces derniers ont remplacé les codes correcteurs d’erreurs par un codage
source combiné a une méthode de représentation différentielle de données [12],
associé a une méthode de codage guidée par les coefficients DC présenté en [10].
Le second a été proposé en 2013, par G. Qiu, S. Gao et G. Tu [11]. Ces derniers se
sont appuyés sur les travaux réalisés par leurs prédécesseurs pour créer un systeme
DVC basé sur des blocs avec sélection de modes au décodeur. Le codage canal est
remplacé par le codage source combiné a une méthode de représentation de
données différentielle [12].

Sachant que nous avons choisi le systéeme de [11] basé sur I'utilisation de la
sélection des modes comme référence par rapport a notre travail, et puisque nous
avons choisi d’appliquer cette sélection au codeur. Nous commencerons par la
présentation des systémes proposés dans [10] et nous terminerons avec celui de
[11].

1.3.2.2 Architecture DLSW (Dual-Layer Slepian-Wolf)

Dans [10], les auteurs ont proposé un nouveau type de systemes DVC (figure
1.14), ce dernier est fondé sur une méthode de représentation adaptative de la
source [12] et un codage arithmétique des coefficients DCT, ceux ci viennent
remplacer le codage canal complexe comme les codes LDPC ou turbo. Comparé aux
autres systemes DVC traditionnels utilisant une architecture Stanford, la complexité
de décodage est réduite et le nombre de requétes a travers le canal de retour est
réduit a 2 par trame WZ (tandis-que pour les systemes DVC conventionnels ce

nombre est généralement supérieur a 5 requétes).
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FIG 1.14 Duallaver Slepian-Wolf encodeur et décodeur propose dans [10].

Comme illustré dans la figure ci-dessus, I'idée principale de ce codec est de
diviser les coefficients quantifiés DC et AC de tous les blocs de la trame WZ (et
'information adjacente Sl) en deux couches distinctes.

La couche des coefficients DC est transmise et décodé en premier, ceci
permet au codeur de savoir si tel ou tel bloc nécessite une correction ou pas. Donc,
le coefficient DC agit comme un syndrome du bloc en question.

Ainsi, s’il s’avére que le coefficient DC du bloc WZ est le méme que celui du
bloc de la S, le reste des coefficients AC sont forts probablement similaires et il n’est
par conséquent pas nécessaire de les transmettre. Dans le cas contraire, ces
derniers sont transmis aprés avoir subi une réadaptation différentielle [12] et un

codage entropique.

1.3.2.3 Architecture LCLD (Low-Complexity Low-Delay)

Ce systéeme a été proposé par G. Qiu, S. Gao et G. Tu [11] de I'académie des
siences département d’électronique en s’appuyant sur des études effectuées

préalablement en [10].
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L’architecture du systéme proposé par cette équipe est différente de celle de
Stanford basée sur le codage canal. En effet ce systeme utilise un codage source au
lieu du codage canal, en plus d’'une nouvelle méthode de codage basée sur une
réadaptation de [linformation source en utilisant le principe de [larithmétique
modulaire [11].

Nous prendrons ce systeme comme référence pour le reste de nos travaux,
c’est la raison pour laquelle nous allons expliquer son principe de fonctionnement de

maniére plus détaillée dans le chapitre suivant.

.4 Conclusion

Nous avons introduit le codage vidéo de facon générale et présenté de
maniére plus précise le codage vidéo distribue a travers ce chapitre. Si les
techniques de codage traditionnelles telles que MPEG.X et H.26X sont actuellement
les plus performantes du point de vue compression,elles ne sont pas bien adaptées
aux nouveaux besoins technologiques en raison de la complexité de calcul au niveau
du codeur. C’est pour remédier a cela que le DVC est apparu, car il permet de
transférer la complexité du codeur vers le décodeur. Beaucoup de modeles DVC ont
été proposé, néanmoins, les plus populaires d’entre eux sont : Stanford et PRISM. Le
modele de Stanford a été quant a lui choisit pour servir de base a la réalisation de la
plu part des systémes DVC actuels notamment le projet européen DISCOVER, car il
est tres efficace et fournit une meilleure génération de linformation adjacente.
Néanmoins, la complexité du codage canal utilisée par cette architecture induit non
seulement un décodeur complexe mais aussi un temps de traitement des données
plus lent, sans oublier l'utilisation fréquente du canal de retour au cours du
décodage. C’est pour cette raison que d’autres architectures DVC sans codage canal
ont été proposé et c’est sur la base de ces recherches que nous avons réalisé notre
systeme DVC sans codage canal. Dans le chapitre qui suit nous allons présenter le

travail que nous avons réalisé dans le domaine DVC.
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Chapitre I1

Présentation de notre travail
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1.1 Introduction

En [10][11], les auteurs ont proposé un schéma DVC, sans codage canal.
Comparé aux schémas traditionnels basés sur I'architecture Stanford, le décodeur
est beaucoup moins complexe et le nombre de requétes vers le canal de retour est
restreint a une par trame WZ (a noter que les schémas DVC utilisant LDPC ou
Turbo-Codes nécessite en moyenne 5 requétes).notre travail est 'implémentation de

ce systeme pour voir ses caractéristiques et modifications possibles.

Dans ce chapitre nous commencerons par réaliser le systéme proposé dans
[11] dit LCLD-DVC (Low-Complexity Low-Delay-DVC). Auquel, nous introduirons

guelques modifications qui consistent a :

e Remplacer le paramétre E,,,, par Moy, (nous expliguerons ces
parameétres ultérieurement).

e Introduire une classification de blocs au codeur.

Nous appellerons ce systeme FMD-DVC (Fast Modes Decision DVC). Nous
présenterons aussi un systeme dit IOFMD-DV (Intra Only Fast Modes Decision Video

Coding) qui nous servira de comparateur par rapport a FMD-DVC.

[I.2 Systeme LCLD-DVC

Ce systéeme a été proposé par G.Qiu, S.Gao et G.Tu [11] en s’appuyant sur
des études effectuées préalablement en [10]. L’architecture du systéme proposé par
cette équipe est différente de celle de Stanford ; basée sur le codage canal. En effet
ce systéme utilise un codage source au lieu du codage canal, en plus d’'une nouvelle
méthode de codage basée sur une réadaptation de I'information source en utilisant le
principe de l'arithmétique modulaire [12]. Nous prendrons ce systeme comme
référence pour le reste de nos travaux, c’est la raison pour laquelle nous allons

expliquer son principe de fonctionnement de maniere plus détaillée.
I1.2.1 Principe de fonctionnement

L’architecture de ce systéme est assez simple et ne nécessite pas beaucoup

de ressources, la figure Il.1 représente le schéma bloc de ce systéme :
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FIG II.1 Schémabloc du systéme LCLD

L’architecture du systeme LCLD [11] est basée sur les blocs. Ainsi, une fois la
séquence vidéo divisé en trames Intra et WZ. Les trames Intra sont codées par un
Encodeur H.264 et les trames WZ sont divisées en blocs de 4x4 et classifiés comme

étant Intra, WZ ou Skip, en utilisant deux seuils Skip et Intra.
Nous avons retenu que I'essentiel de ce systeme est basé sur,

v’ La classification des blocs de la trame WZ.
v' La représentation différentielle des données des blocs WZ en utilisant

I'arithmétique modulaire.

L’'opération de classification tout comme la représentation différentielle des
blocs WZ nécessite la connaissance préalable d’un paramétre appelé : Maximum de
différences ( E,qx ), C€ paramétre est calculé au niveau du décodeur pour chaque
bloc 4x4. Supposant que b,_; est un bloc dans la trame Intra précédente X,_, et
b,.1 le bloc correspondant dans la trame Intra suivante X,,,; au niveau du décodeur.
Supposant aussi que b,, est le bloc de la SI'Y,, créé par interpolation des trames Intra
précédemment évoqué. Sachant que P! (i = 1...16) est le i™ pixel dans le bloc b,
de la Slet P! et P! ceux de b,_,et b,,, le maximum de différences E,,,, est

calculé comme suit:
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Ey =max(|P* - P ), i=1..16
E, = max(|P! = P*Y|), i=1..16 (11)
Epnax = max(Ey, E;)

Ainsi, E,,,, représente le maximum de différences entre les pixels du bloc dans la SI
et les trames Intra précédentes et suivantes. Une fois ce parametre déterminé,
l'opération de classification est réalisée en utilisant deux seuils prédéterminés dit,
seuil Intra et seuil Skip. Tel que,

Emax < ETHgpr le bloc n'estpas envoyé
Erhgp < Emax < Erny,, le bloc est classé WZ (12)
Emax > Etn wz, le bloc est classé Intra

Il est clairement défini que lorsque le E,,,, est inférieur ou égal a un seuil Skip,
ce dernier est laissé telquel. Lorsque ce dernier est entre le seuil skip et Intra, il est
jugé comme étant WZ. Enfin, il est jugé Intra s’il est supérieur au seuil Intra [11].

Le maximum des différences E,,,, est d’'abord calculé au niveau du récepteur
et utilisé pour faire une classification des blocs (SKIP, WZ ou Intra) ces informations

ainsi que la valeur de E,,,, sont ensuite envoyées au codeur par le canal de retour

en utilisant le format suivant :

ETE: E s 7 bites
Bloc WZ ﬂ 1 T -
Bloc SKIP 0 0
Bloc Intra 0 1

FIG I1.2 Forma des bits de retour
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Le type de chaque bloc (4x4) est représenté par un code variable qui contient
3 valeurs, dans le cas ou le 1¢" bit est 0 alors le bloc est de type SKIP ou Intra et la
valeur de E,,,, n’est pas transmise. Si le bit suivant est 1 alors le bloc est Intra, par
contre si c’est 0 alors il est classé SKIP. Autrement, si le premier bit est 1 alors le
bloc est WZ et la valeur de E,,,, est codée sur 7 bits [11].

Une fois la classification terminée au niveau du codeur, une représentation
différentielle des blocs WZ est réalisée, une prédiction Inra est opérée pour les blocs
Intra et ces données sont codées par H.264/AVC (DCT, Quantification et CAVLC).

[1.2.1.1 Représentation différentielle des blocs WZ se fait comme suit

Comme dans les schémas de codage vidéos traditionnelles ou une grande
compression est obtenue suite a la réduction de I'énergie de la trame transmise
(trame résiduelle), qui est la différence entre la trame originale et celle obtenue par
interpolation (Sl). Le but de cette opération est de diminuer I'énergie de la trame WZ
(dans ce cas le bloc WZ), en utilisant I'arithmétique modulaire [12].

En s’appuyant sur les résultats pratiques obtenus, il a été constaté de maniére
générale qu’en comparant les coefficients DCT de l'image originale et ceux de
l'information adjacente. Les différences entre les bits les moins significatifs sont plus
importants que ceux des bits les plus significatifs, il est ainsi possible de réaliser un
taux de compression important au niveau des bits les plus significatifs car ils
contiennent moins d’erreurs.

Soit X lI'image source et Yl'information adjacente. |l est possible d’avoir des
valeurs tres proches de X et Ydans une base décimale tel-que X = 63 et Y = 64,

mais leurs représentations binaire est tres différente,

X = (63), = (00111111),
Y = (64)1, = (01000000),

La réadaptation de ces coefficients en codage Gray est venue résoudre ce probléme,
car le fait de changer un seule bit d’'une valeur a la valeur suivante diminue la
différence entre les bits, ce qui a pour effet de de réduire le nombre de bits a corriger

et donc augmente la compression.
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X = (63)10 = (00100000),
Y = (64)10 = (01100000),

Dans la méme optique de réadaptation des coefficients pour augmenter la
compression, I'idée de diminuer le nombre de digits par coefficient est apparue. Car
en s’appuyant sur le fait que les bits les plus significatifs sont trés semblables, il est
possible de les remplacer par ceux de l'information adjacente et de n’envoyer par
conséquent que les bits les moins significatifs [12].

Cette réadaptation est réalisée sur la base d'un calcul de la différence
maximale (E,.x = |X —Y|), entre X I'information source et Y l'information latérale. Ce
dernier est calculé au niveau du décodeur et envoyé au codeur, a noter que la
différence entre X et Y suit une distribution de Laplace comme le présente la Figure

1.3.

L

FIG 11.3 Différence entre x et v (suit une distribution de Laplace): E,,4, représente le
maximum de différences absolu.

Ainsi, si lon considére E,,, =max|X—-Y| alors X, (qui est une

représentation numérique de X en base B) [12].

X, = Xpumod B (13)
Et

B =2(Enw+1) (14)
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Cette représentation est utilisé dans le but de diminuer I'énergie du signal X,,,
et donc diminuer le nombre de bits nécessaires pour le coder et augmenter la
compression, donc pour une petite valeur de B et une large valeur de x,, la valeur a

coder x,,. est relativement faible. Cette derniere est facilement reconstituée au

niveau du décodeur [12].

Tel-que

Xp =Yy + Emax — (Ya,, = Xuy, + Emax)mod B (15)

Et
Y,,. =Y,modB (16)

ntr
Afin d’illustrer ce concept, considérons I'exemple suivant :

Si X =63 et E,,,, =3, alors B = 8. Le tableau Il.1 représente les différentes valeurs
possibles de X,,_; au tour de X, qui peuvent étre reconstruites sans ambiguité

connaissant E,, 4.

X—Epax | X-2 X-1 X X+1 X+2 | X+ Epna
10 60 61 62 63 64 65 66
X)g 74 75 76 77 100 101 102
Xir 4 5 6 7 0 1 2
Représentation
o 100 101 110 111 000 001 010
Binaire
Représentation
110 111 101 100 000 001 011
Gray

TAB I1.1 Différentes représentation de X,, dans différentes bases, ainsi que les différentes valeurs de X,,_; au

tour de X,, qui peuvent étre reconstruite sans ambiguité.

Dans ce cas si 60 < X,,_; < 66, alors X,, peut étre correctement retranscrit en

utilisant les équations (15,16) précédentes [12].

Le nombre de bits nécessaire pour la représentation binaire de X, est

ntr

N = [log,(B)] Sachant que log,(B) n’est pas un nombre entier, il a été prouvé dans
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[12] qu'il été possible de représenter x,,. en utilisant N — 1 bits, dans le cas ou la

b

valeur de ce dernier est inférieur ou égale a un certain seuil S=2¥—-B —1.

Autrement, dans le cas ou X, est supérieur, elle doit étre représentée en N bits [12].

Une fois cette opération terminée et comme est le cas pour les blocs Intra,
une DCT et une Quantification sera appliqué aux blocs WZ suivit par un codage
CAVLC [25].

[I.2.2 Remarques sur le systeme LCLD

Le systéme LCLD-DVC présente beaucoup d’avantages par rapport a celui de
Stanford, car en plus d’'un décodeur plus simple (sans codage canal) et une
utilisation réduite du canal de retour (une seule requéte par trame WZ), il présente un
meilleur gain en termes de compression vidéo ainsi qu'un temps de traitement de
données trés réduit. Etant donné que E,, . est estimé au niveau du décodeur entre la
Sl Y, (au lieux de la trame originale X,,) et les trames clés précédemment décodées,
des erreurs d’évaluation peuvent apparaitre. Ainsi la classification faite au niveau du
décodeur n’est pas forcement la méme au niveau du codeur. Il est donc possible
d’avoir un bloc classé WZ au décodeur alors qu’au niveau du codeur ce dernier est
SKIP. De plus, dans certains cas les valeurs de la Sl sont trés différentes de celles
dans la trame WZ original. Ceci induit une large valeur de E,,,, et par conséquent,
une grande valeur de B, ce qui veut dire que X, . est presque égale a X et dans ce
cas il n’y a pas de compression, tel que montrée dans cet exemple. Si 'on considére
gque X =54 et Y =258, alors E,,,, =104 et B = 210. Ainsi, X; = 54, et donc

X = X, ainsi il n'y a pas de compression.

I1.3 Systeme FMD-DVC

Tout comme le schéma proposé par [11], notre systeme est a base de blocs et
le codage canal est remplacé par un codage source [25] combiné a une méthode de
représentation différentielle de la source [12]. Une méthode de classification de blocs
est utilisée au niveau du codeur et du décodeur. L’architecture de notre schéma est

présentée dans la Fig.Il.3.
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FIG 1.4 Schéma Synoptique Du FMD-DVC

Pour commencer, la séquence vidéo est divisée en trames Intra et WZ au
niveau du codeur. Les trames Intra sont codées par un encodeur H.264 et les trames
WZ sont divisées en blocs 4x4. Ces derniers sont ensuit classifiés comme étant Intra,
WZ ou Skip.

[1.3.1 Codeur FMD-DVC
11.3.1 Classification des blocks

La classification des blocs est réalisée dans le domaine pixel, elle consiste a
comparer un bloc B,de la trame WZ aux deux blocs dans la méme position B,,,, et
B,_; dans les trames précédente et suivante.

Contrairement a [11], ou la classification est réalisée en s’appuyant sur un
parametre dit, maximum des différences E,,,, entre le bloc B, et les blocs B,,_, et
B,+1- Notre parametre de classification consiste en la moyenne minimum des

différences entre le bloc B,, et les blocs B,,_; et B,,;. Tel que,
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(|pn—pn—1
Moy, _, = w i=1..16

. n_ 71+1
Moy, = w i=1..16

Moymin = Min(Moyrle Moyn+1)r

17)

Ou, Moy est la moyenne des différences absolues entre les pixels P* (i =
1...16) du bloc B, ceux des blocs B,_; et B,,; (P et P**1). Apres le calcul de
Moy, _, et Moy,,;, nous prendrons la plus petite valeur entre elles (Moy,,;). C’est
cette derniére qui sera utilisée pour classifier les différents blocs (4x4) en utilisant

deux seuils Ery skip €t Ery merq- T€l que,

Moy = < ETHskip' le bloc est SKIP
Ery skip < Moy, < Ery nirq le blocest WZ (18)
Moy . > Ery mure le block est Intra

A noter que la classification ne nécessite que de simples opérations
arithmétiques, ce qui préserve la simplicit¢ du codeur. Une fois la classification
terminée, une carte binaire avec différents coefficients représentant la nature de

chaque bloc est construite tel que :

e Coefficient=0 : Le bloc est Skip par rapport a 'image précédente.
e Coefficient=1 : Le bloc est Skip par rapport a 'image suivante.
e Coefficient=2 : Le bloc est Intra.

e Coefficient=3 : Le bloc est WZ.

La carte binaire est codée en utilisant un codage a longueur fixe de sorte que la
trame envoyée est décrite par la figure 1.4,

=] =
[

O

[=]

I

=

|

—

FIG I1.5 Représentation binaire de la carte binaire.
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Remarque Importante sur le choix de Moy ,in
A. D’un point de vue classement

Nous avons choisi de remplacer le paramétre E,,,, par Moy,,;, car dans la plu
part des cas, un bloc est jugé Intra a cause de trois ou quatre pixels (en moyenne),

ou parfois moins comme le montre 'exemple de la figure 11.5,

0 0 3 4
1 1 1 1
2 32 19 2
0 59 53 3

FIG 11.6 Bloc des différences absolues entre les pixels des blocs B, et B, 1

Si I'on considére que le seuil Intra est fixé a 50, alors il N’y a que deux pixels
dans le bloc dont la différence est supérieure au seuil. D’autre part, si I'on utilise le
parametre Moy,,in, c€ dernier est dans cet exemple égale a 11. Ce bloc seras donc
classé Skip au lieu de Intra, dans le cas ou nous avons fixé le seuil Skip a 12.

Ainsi, le nombre des blocs Intra (couteux) sera nettement moins important
avec l'utilisation de Moy,,;, a la place de E,,,. Ceci expligue notre choix de

remplacer le parametre de classification.

B. D’un point de vue représentation différentielle

La question de savoir si le choix de Moy,,;, a la place de E,,,, a une influence
sur la représentation différentielle est maintenant posé. La reponse a cette question
est oui, car le fait de réduire l'intervalle de différence entre X et Y de: [Y — E,ux
Y+ Ene @ [Y—Moygin Y+ Moypyin], sachant que Moy,in < Emax, introduit
forcement des erreurs mais que I'on estime «tolérables» , la figure 1.7 montre un

exemple du résultat de [l'utilisation de Moy,,;,. Sachant que, [EThsm,EThmm] =

[5,10].
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FIG 11.7 Influence du choix de Moy,,;, au lieu de E,, 4.

[1.3.2 Décodeur FMD-DVC

Une fois la carte binaire regue, 'opération de décodage est réalisée a travers

les étapes suivantes :

1. En premier lieux, I'information adjacente Y est créée en utilisant l'interpolation

entre les trames clés Intra, précédemment décodées.

2. Une opération de classification de blocs est réalisée au niveau du décodeur
de la méme fagon que celle effectuée au codeur, mais cette fois la trame WZ est
remplacée par l'information adjacente et les trames précédentes et suivantes sont

remplacées par les trames clés.

3. Une fois I'opération de classification terminée, 'opération de vérification des
blocs est lancée. Cette derniére consiste a utiliser la carte binaire pour vérifier si un
bloc donné a été correctement estimé. Tel que, si un bloc B, a été classé de la

méme facon au codeur et au décodeur, ce dernier a été correctement estimé. Dans
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le cas contraire une correction est nécessaire.

Coefficient=0, le bloc

4x4 est Skip par
E .
o PH ™ Remplacé le bloc B,
rapport & 'image .
- par By,
préceédente .
Lo Trame WZ
Carte Binaire
Trame précedente

FIG I1.8 Procédure de décodage par ’utilisation de la carte binaire.

[1.3.2.1 Correction des blocs mal estimés

La correction des blocs varie selon leurs natures, il existe 3 cas possibles,

e Si un bloc B, est classé Intra au codeur et pas au décodeur, un
coefficient sera envoyé du décodeur au codeur pour lui indiquer de

retransmettre le bloc B, codé en Intra.

e Si un bloc B, est classé WZ au codeur et pas au décodeur un
coefficient indiquant sa nature ainsi que la valeur Moy,,;, de ce dernier
est transmis du décodeur au codeur, afin que celui-ci soit corrigé en
utilisant la méthode de représentation différentielle [12] de la source

(tel que nous nous I'avons expliqué précédemment).

e Enfin, si un bloc B,est codé Skip au codeur et pas au décodeur, ce
dernier sera remplacé par un des blocs B,_; ou B,,,, le plus proche en

utilisant la carte binaire. De sorte que,

» Si le coefficient dans la carte binaire est 0, le bloc B, sera

remplacé par le bloc B,,_;.
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» Si le coefficient dans la carte binaire est 1, le bloc B, sera

remplacé par le bloc B, ;.

Les blocs classés Intra au décodeur sont retransmis par le codeur, ou une
DCT, une Quantification et un codage entropique leurs sont appliquées.

Si la méthode de représentation différentielle [12], utilisée dans le systéme de
[11] repose sur le paramétre E,,,, . Dans notre cas ce dernier est remplacé par
Moy...n,- Une fois cette opération terminée et comme c’est le cas pour les blocs Intra,
une DCT et une Quantification sera appliquée aux blocs WZ suivit par un codage
source, qui dans le cadre de notre travail est représenté par un CAVLC (Context
Adaptative Variable Length Coding) [25]. C’est ainsi que ce termine le décodage de

la trame WZ.

[I.4 Systeme IOFMD-VC

Bien que ce systeme ne s’inscrit par vraiment dans I'optique du codage vidéo
distribué, car il ne contient pas de mode WZ. Nous avons néanmoins décidé de le
présenter car il bénéficie de deux grands avantages, qui sont: une extréme
SIMPLICITE et une grande RAPIDITE de traitement de données.

Il est utilisé dans cette thése a des fins de comparaison avec le system FMD-
DVC pour mettre en valeur 'effet d’ajouter un autre mode WZ qui est aussi simple et
qui permettra d’améliorer la performance de codage.

Le schéma synoptique de ce systeme est présenteé ci-dessous,

[1.4.1 Codeur IOFMD-VC

Le codeur de ce systeme est extrémement simple, car il n'y a qu'une seule
opération effectuée qui est celle de la classification des blocs. Tout comme le
systeme précédant, une classification des trames est d’abord réalisée au niveau du
codeur. Les trames Intra sont codées par H.264/AVC et les trames Inters sont
divisées en blocs (4x4) et classifiées en deux types : Intra et Skip, par rapport a un

seul seuil Eqp_mrqa€N Utilisant le paramétre Moy,,.in, tel que présenté précédemment.

Les blocs Intra sont alors codés par codage source [25] et envoyés, une carte
binaire contenant des coefficients indiquant la position et la nature de chaqu’un est

aussi envoyée apres avoir de méme été codée par codage source.
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FIG I1.9 Schéma synoptique du systéme IOFMD-VC

[1.4.2 Décodeur IOFMD-VC

L’opération de décodage est aussi simple que celle du codage. Une fois la
carte binaire ainsi que les blocs Intra regus et décodés. Chaque bloc sera placé dans

sa position respective dans la trame Inter en utilisant la carte binaire.

Ainsi, si un coefficient indique que le bloc B,est de nature Skip, ce dernier
sera remplacé par un des blocs les plus proches B,,_; ou B,,,; dans les trames Intra
décodées. Si ce dernier est Intra, il sera remplacé par le bloc Intra décodé

correspondant.

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté notre travail de facon détaillée, nous
avons commencé par la présentation du schéma LCLD de [11], auquel nous avons
introduit une sélection de modes au codeur (sans augmenter sa complexité). Ainsi
gue le remplacement de E,,, par Moy,., ce qui a eu pour effet de réduire le
nombre de bloc Intra et WZ. Enfin, nous avons terminé avec le schéma IOFMD-VC,

gui nous servira pour comparer les performances de notre systeme.
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Chapitre III

Résultats de simulation
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1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous commencerons par présenter les différents résultats
qgue nous avons obtenus. Nous comparerons ces résultats a ceux d’autres systemes
de codage vidéo. Cette comparaison sera réalisée suivant trois critéres qui sont,

v La courbe Distorsion-Rate (R-D).
v' La qualitévisuelle.
v' La complexité du systeme.

Nous conclurons par une synthése des différents résultats obtenus.

[11.2 Résultats de simulations

Nous avons choisis de réaliser nos tests sur trois séquences vidéo de 297
trames chacunes, a savoir «Hall», «Coastguard», et "Foreman". Les trois séquences
sont d'une résolution QCIF avec une fréquence de 30 images par seconde (fps),
celles-ci sont classées selon la vitesse de leurs mouvements de la plus faible
(«Hall»), a la plus rapide ("Foreman"). En passant par celles avec un mouvement
moyen («Coastguard»). Nous avons calculé les résultats de la composante de
luminance, pour chacune des séquences. De plus, nous avons réalisé des résultats
pour une séquence ("Foreman") avec une fréquence de 15 images par seconde, ce
qui signifie que le mouvement est plus sévere comparé aux séquences avec 30 fps.
Les résultats des systémes DISCOVER, H.264 Baseline Intra Only et H.264 Baseline
GOP : IPIP auxquels nous avons comparé nos résultats, ont été extraits a partir de la
source [10] apreés les avoir confirmé au prés de leurs sites respectifs. Ceux du
systéme RFR ont été extrait de leurs travaux réalisé dans [11]. Enfin, notez que pour
la séquence Foreman (15fps), les résultats du systeme H.264 sont en mode
H.264/AVC Intra only et H.264/AVC Zero Motion.

Nos résultats ont été obtenus par I'utilisation des paramétres suivants,

Qp 38 | 36 | 34 |30 |26]| 24

TAB I11.1 Parameétres de quantification de la séquence Foreman 30fps.
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Qp 38 | 36 | 34 | 32 |28 24

TAB I11.2 Paramétres de quantification de la séquence Coastgards 30fps.

Qp 38 | 36 | 32 | 30 | 28

TAB I11.3 Paramétres de quantification de la séquence Hall 30fps.

Qp 36 | 34 | 30 | 28 |22

TAB I11.4 Paramétres de quantification de la séquence Foreman 15fps.

Le parametre de quantification des blocs Intra dans la trame WZ a été fixé a,
Q, = 30.

Choix des seuils Skip e Intra

D’apres les tests que nous avons effectués nous avons décidé de choisir les seuils

suivants,

e [30-65] : Pour les systemes RFR-1 et RFR-2.
e [30-70] : Pour le systeme FMD-DVC.
e [10]: Pour le IOFMD-VC (ce systéme comporte deux modes Skip et Intra, d’ou

la nécessité d’'un seule seuil)

Car nous avons jugé que les performances des systemes que nous avons
réalisé sont plus réalistes pour les seuils ci-dessus. Pour exemple, nous avons testé
les performances du systeme FMD-DVC pour trois seuils différents et ce pour les
trois séquences que nous avons choisis. Les résultats de ces tests ont été réalisé
avec une quantification de @, = 26 et sont exposes dans le tableau Ill.1. Nous avons
également cité le nombre moyen (par trame) des blocs classé Intra (Nb;), Skip (Nbs),
ouWZ (Nb,,,),
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Seuils
Séquences [10-25] [30-70] [40-90]
Hall
PSNR=38.60 PSNR=38.57 PSNR=38.56
Rate=369.04 Rate=368.53 Rate=368.51
Nb;=2 Nb;=0 Nb;=0
Nbs=1568 Nbg=1582 Nbg=1583
Nb,,,=15 Nb,,,=1 Nb,,,=0
Coastgard
PSNR=35.56 PSNR=35.51 PSNR=35.49
Rate=538.65 Rate=534.6 Rate=534.37
Nb;=23 Nb;=0 Nb;=0
Nbs=1406 Nbg=1570 Nbg=1578
Nb,,,=177 Nb,,,=13 Nb,,,=5
Foreman
PSNR=35.5 PSNR=35.36 PSNR=35.34
Rate=398.30 Rate=391.62 Rate=391.40
Nb;=32 Nb;=0 Nb;=0
Nbs=1396 Nbg=1564 Nbs=1576
Nb,,,=187 Nb,,,=19 Nb,,,=7

TAB I11.5 Résultats de simulation avec trois seuils différents.

D’apres les résultats de ce tableau, il est possible de constater que les seuils
gue nous avons choisis sont mieux adaptés pour le concept WZ, car le fait de choisir
des seuils inférieurs donnerait, certes une meilleure qualité, mais aussi un cout plus
important. D’autre part, le choix de seuils plus élevés donnerait un nombre de blocs
WZ trés réduit (parfois nul), au risque de sortir du contexte de codage WZ.
Cependant, il est possible de choisir n'importe quelle valeur pour ces seuils, suivant

la nature de la situation.
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[11.2.1 Critére Rate-Distorsion

La courbe R-D est réalisée en utilisant une mesure de la Distorsion par PSNR
(Peak-Signal-to-Noise Ratio) en fonction du deébit binaire. Le PSNR en (dB) est
représente par,

(255)2

PSNR =10 logloM_SE

(19)

Ou, MSE est l'erreur quadratique moyenne entre l'image originale et l'image

décodée.

[11.2.1.1 Implémentation du systéme LCLD-DVC

Nous commencgons donc notre travail par I'implémentation du systéme LCLD-
DVC (RFR) de [11] (nous I'appellerons DVC Conventionnel avec E,,, ou RFR-1).
Les figures ci-dessous représentent les résultats de simulation en termes de R-D

obtenues.

COASTGUARD 3fos FOREMAN 30
ki T T T ki T T T T

B

Hre

o 1 3
% % 3 8
i ] i :
31 L Ve -
- 3 k :
H.264 baseling Jntra anly 1] /d‘ 4 H.264 baseline, nira only
B | e GOPP | i =40 4 baselne GOPP
: Gonentional DISCOVER wl 4 : Conventional DISCOVER
; —#—DV/C: Conventionnel avec Emax ‘ —#— DV Conventionnel avec Emax
| | | T T | | | | | T T T
2?00 20 k1] 40 0 £0 il B0 Z%D 150 20 ] 10 H 40 40 o ] E00

Rate(Kbps) Rate(Kbs)

FIG 111.1 R-D des séquences Coastgard et Foreman (30fps) de RFR-1.
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PSNR{dE)

: H.284 bassline Intra only
| =4+ H 254 baseling GOP-P
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£l S ‘ \ ‘ : RFR i
Cl ‘ ‘ : : ——DC Conventionnel avec Emax
| | | | | T T T
2%00 150 200 0 a0 0 400 40 a0 550 B0
Rate(kbps)

FIG I11.2 R-D de la séquence Hall (30fps) de RFR-1.

Les figures IIl.1 et Ill.2 représente la courbe R-D des trois séquences

Foreman, Coastgard et Hall du systeme RFR-1.

D’aprés les courbes obtenues, il est clair que les résultats de notre systeme
ne sont pas identiqgues a celles de [11], ceci est due au fait qu’elles ne sont pas
forcément implémentés de la méme fagon, car nous les avons créé nous-méme.
Cependant, les résultats sont tres proches de celles de [11], pour les séquences
Coastgard et Foreman et sont méme légerement supérieurs dans certains cas

comme pour la séquence de Hall.

[11.2.1.2 Remplacement du paramétre E,,,x par MoYmin

~

La premiere modification que nous avons introduit consiste a remplacer le
critére de sélection E,,,, par Moy,,;, (chapitre Il), nous avons dénommeé ce systeme
DVC Conventionnel avec Moy,,;, (ou RFR-2). Les figures ci-dessous, seront dédiées
a la comparaison entre les résultats obtenues par I'utilisation des deux critéres de

sélection E,,;, €t Moy,in-
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FIG 111.3 R-D des séquences Coastgard et Foreman (30fps) de RFR-2.
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FIG I11.4 R-D de la séquence Hall (30fps) de RFR-2.

D’aprés les figures I11.3 et 111.4, les résultats que nous avons obtenues avec le

critere Moy,,;, montre une net amélioration des performances du systeme RFR-2

comparé a celles de RFR-1 pour les séquences a fort et moyen mouvement qui peut

atteindre 1dB de Gain. Par ailleurs, elles demeurent trés proches de celles de RFR-1

pour la séquence a faible mouvement avec un Gain d’environs 0.1 dB. Ces résultats

s’expliquent par le fait que pour les séquences a fort et moyen mouvement, les
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différences entre les pixels d’'un bloc a un autre peuvent changer de maniere
brusque et trés rapidement. Tel que nous l'avons expliqué dans le chapitre
précedent, ces changement peuvent se produire sur un petit nombre de pixels dans
un bloc (parfois un ou deux pixels) tandis que les autres valeurs des pixels ne
changent pas trop. Ainsi, l'utilisation du critére E,,,, dans ce cas aurait pour effet de
produire beaucoup de blocs Intra couteux (parfois un bloc est classé Intra a cause
d’'un seul pixel). Alors que l'utilisation du critere Moy,,;, aurait tendance a produire

plus de blocs Skips et WZ (peu colteux).

Le gain que nous avons obtenu nous viens donc essentiellement du débit
binaire économisé en utilisant Moy,,;, au lieux de E,,,, . Ceci est confirmé par la
séquence a faible mouvement, car les pixels ne changent pas beaucoup d’un bloc a
un autre et donc la moyenne des différences n’est pas trés loin de celle du maximum
de différences. Et le classement des blocs demeure pratiquement le méme dans les

deux cas.

[11.2.1.3 Introduction de la sélection de modes au codeur

bY

La deuxieme modification que nous avons réalisée consiste a introduire la
sélection des modes au niveau du codeur, nous avons appelé ce systeme FMD-DVC

(Fast Mode Decision DVC). Les résultats de ce systéme sont présentés ci-dessous

COASTGUARD s FOREMAN s
G ! ‘ ! ! ¥ ———

B

AR — s ol il A L L

PSMNRIAE])
PSMNRAE])
=

B H264 baseling ra only

=4 *H 264 baseline GOP-P ke
Comertional DECOVER ||

: H.264 baseline fntra only
vod =g+ H 264 baseline GOP-P
ar ' ool DSCOVER

RFR RFR

By —*— Alyarithme Proposé M ' : o | Aot Fropast
: : —+—DVC Conventionnel avec Moy : : ¢ | —+=DVC Conwentiannel avec Moy
7 | 1 | i T T % | | 1 i | 1 T T T
10 il a0 400 0 il it 1] m W 0 & W W W &0 MW #= 6l

Ratelkbps) Rate(Kbps)

FIG 111.5 R-D des séquences Coastgard et Foreman (30fps) de FMD-DVC.
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FIG 111.6 R-D de la séquence Hall (30fps) de FMD-DVC.

D’aprés les figures 1l1.5 et IlI.6, I'introduction de la sélection des modes au
codeur apporte une légére amélioration des performances d’environs 0.3 dB de Gain
par rapport a RFR-2 pour les séquences a mouvement rapide (Foreman) et moyen
(Coastgard), mais pour la séquence a mouvement long (Hall), les performances de
ce systeme sont légérement inférieur.

Mais il faudrait noter que pour la sélection des modes au codeur, la carte
binaire comprenant le type du bloc est comptabilisée dans le débit binaire total,
tandis que pour RFR, cette derniére est transmise par le canal de retour et n’est donc
pas comptabilisée. Ainsi, si 'on déduit le cout de cette carte qui est d’environ,
49Kbits/s. il serait possible d’avoir un Gain d’environs 0.5 dB pour toutes les
séquences. Ainsi, la sélection des modes au codeur est avantageuse dans le cas ou
la séquence est a moyen ou rapide mouvement comme est le cas de Coastgards et
Foreman.

Contrairement aux séquences a mouvement long (Hall), ou la qualité de la Sl
est nettement meilleure et ne nécessite pas vraiment plus d’information du codeur

pour la corriger. Cette supposition est donc confirmée par les résultats obtenus.

46



[11.2.1.4 Comparaissant des résultats de FMD-DVC avec IOFMD-VC

Enfin, les dernieres figures R-D seront consacrées a I'exposition des résultats

obtenus par le systeme IOFMD-VC comparé a ceux de FMD-DVC,
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34 [
B 8
B
s 1 2
g 7 L
il : e
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RFR 1l ) RFR
Br- | == Algurithme Propasé ; 5 == Alyarihrme Proposé
: —t=I|0FMDAC : : : : —+=I0FMD-YC
i | | | | T T il | | | | i | T T T
10 0 0 40 50 E0 7 B0 moo’s W EW W 40 H A E D
Rate(dbps) Rate(kbps)

FIG I111.7 R-D des séquences Coastgard et Foreman (30fps) avec IOFMD-VC.
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FIG 111.8 R-D de la séquence Hall (30fps) avec IOFMD-VC.
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FIG 111.9 R-D de la séquence Foreman (15fps)

D’aprés les figures ci-dessus, nous constatons que les performances du
systeme IOFMD-VC sont inférieures a celles de FDM-DVC d’environs 1,5 dB, pour
les séquences a fort et moyen mouvement (Foreman et Coastgard a 30fps).
Néanmoins, les performances de ce dernier (IOFMD-VC) sont l|égerement
supérieures (jusqu’a 0,7 dB) a celles de FMD-DVC pour les séquences a faible
mouvement (Hall avec 30fps) ainsi que pour les séquences a mouvement

extrémement rapide (Foreman avec 15fps).

Tel que nous I'avons expliqué précédemment, les résultats de IOFMD-VC sont
meilleurs pour les séquences a long mouvement car il n'y a pas de grandes
différences entres les images consécutives. Ainsi, l'utilisation d’'une sélection de
modes au codeur permet d’envoyer juste les blocs ou se produit un changement
(Intra), sans pour autant dégrader la qualité de la vidéo. Par ailleurs, dans le cas des
séquences a moyen et rapide mouvement les performances de FMD-DVC sont
meilleures du fait qu’il y ait beaucoup de changements entre les images et I'utilisation
d’un troisieme mode (WZ)ceci est nécessaire pour améliorer les résultats. Enfin, pour
les séquences a trées fort mouvement les performances de I'IOFMD-VC sont
meilleures car tout simplement, le mouvement est tellement rapide que la différence

entre les trames consécutives devient extrémement grande et de ce fait, les blocs
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Inra sont prédominants par rapport aux blocs Skip et WZ. Ce qui explique aussi que
les performances du systeme H.264/AVC Intra only sont meilleures que celles de
DISCOVER.

[11.2.2 Critére Qualité Visuelle

Nous avons choisi d’utiliser ce critere afin de comparer les performances des
systemes que nous avons réalisé a savoir FMD-DVC et IOFFMD-VC, car si le PSNR
reste le critére phare pour mesurer la qualité de la compression. Il peut s’avérer dans
certains cas que l'aspect visuel de la vidéo ne soit pas forcement dans la méme
optique. Nous avons donc pris des échantillons d’images pour chacun des
séquences que nous avons utilisé et ceux avec un certain pas de quantification. Les

figures ci-dessous représente la Qualité Visuelle des six séquences avec,

N\

V
L

(b)

FIG 111.10 Image 256 de la séquence Foreman (30 fps) avec @, = 26. (a) FMD-DVC, (b)
IOFMD-VC.
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(a) (b)

FIG I11.11 Image 23 de la séquence Hall avec Q,, = 28.

(a) FMD-DVC, (b) IOFMD-VC.

FIG 111.12 Image 73 de la séquence Coastgardavec Q,, = 26.

(a) FMD-DVC, (b) IOFMD-VC.
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FIG 111.13 Image 71 de la séquence Foremane (15 fps) avec @, = 22.

(a) FMD-DVC, (b) IOFMD-VC.

D’aprés ces images, on pourrait observer deux zones distinctes. L’'une étant la
zone de mouvement et l'autre, la zone statique c’est en se basant sur ces deux
zones que l'on peut classer les performances de chaque systéeme. Le cercle en
rouge dans les images précédentes délimite la zone de mouvement critique.

Ainsi, si 'on observe la zone statique de I'image, il est clair que le systéme
FMD-DVC présente une meilleure qualité visuelle (image plus lisse) que celle de
IOFMD-VC (image contrasté), méme s’il existe des filtres pour gommer cet aspect de
bloc par bloc. D’autre part, concernant les zones de mouvement (et plus
spécialement de fort mouvement), on constate que le systeme IOFMD-VC présente
un meilleur aspect que celui de FMD-DVC.

Enfin, les images sélectionnées représentent des parties critiques de la
séquence vidéo et non pas toute la séquence en question. La différence entre ces
deux systémes réside dans le fait que I'un utilise une estimation du mouvement et
l'autre pas. Pour le FMD-DVC, l'utilisation de 'EM produit une image lisse (bonne
estimation) dans le cas ou le mouvement n’est pas important (ou pour les images
statiques) et un effet de bloc (de taille plus ou moins importante) si le mouvement
est conséquent (zone a grand changement), d’autant plus si la correction de ces

erreurs n’est pas suffisante.
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D’autre part, ce probléme existe aussi dans le cas de 'lOFMD-VC (effet de
blocs) mais a plus petite échelle. Ceci s’explique par le fait que d’abord, les blocs
sont de taille moins importante (4x4) mais aussi car la valeur du seuil de
classification est assez petite (10).

Ce qui veut dire que si le changement moyen d’un bloc a un autre est inférieur
a 10 (ce qui correspond a moins de 5% de différence d’'un bloc a un autre, sachant
gue le changement max entre deux pixels est de 255) ce bloc ne change donc pas
vraiment, dans le cas contraire ce dernier est codé en Intra. Ainsi, si le systeme
FMD-DVC présente une meilleure qualité visuelle dans le cas des zones a faible et
moyen mouvement, 'IOFMD-VC est quant a lui plus résistant dans le cas des zones
a fort mouvement, ceci est d’ailleurs confirmé par ces performances élevées (en

termes de R-D) dans le cas de la séquence de Foreman avec 15fps.

l11.2.3 Complexité du systeme

Le role de ce critére est de mesurer la complexité du systéme, cette mesure
consiste a calculer le temps (en secondes) que met le processeur pour coder et
décoder une séquence vidéo de 300 trames a une fréquence de 30fps. Nous avons
réalisé ces tests pour les trois séquences Foreman, Coastgard et Hall pour un pas de

quantification @, = 34.

Systeme ] Le schéma de
H.264 Intra Le schéma " IOEMDVC
. référence -
Sequence Only proposé
avec Moy,in
Foreman 69.8 223.8 247.7 39.9
Coastguard 81.55 213 267.21 46.15
Hall 58.8 258.8 177.4 33.4
Temps de 234.8 228.7 41.78
Tréf :74
calcule Moyen 3.2 X Ty 3 X Tres 0.5 X Tygs

TAB 111.6 Temps de Processeur (s) et @, = 34.
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En s’appuyant sur le temps de calcul moyen de chaque systeme comparé au
H.264 Intra Only (dans notre machine), nous pouvons constater que le temps de
calcul des systemes RFR-2 et FMD-DVC est trois fois plus important. Ceci peut
sembler important mais demeure relativement raisonnable comparé a celui de [12]

qui est presque dix fois plus important.

La simplicité du systeme IOFMD-VC est encore une fois confirmé lorsqu’on
voit le temps de calcul de ce dernier qui est presque deux fois moins important que
celui de H.264 Intra.

Enfin, malgré le fait que nous ayons introduit la sélection des modes au
codeur pour le systeme FMD-DVC. Le temps de calcul de ce dernier reste trés
proche de celui de RFR-2, ce qui signifie que le codeur n’est pas plus complexe car
la procédure de classification repose sur de simples opérations arithmétiqgues de

soustraction et de comparaison.

I11.3 Conclusion

Nous avons dédié ce chapitre a la présentation et la discussion de nos
résultats de simulation en se basant sur trois critéeres de comparaisons entre les
performances les systémes que nous avons reéalisés et ceux de référence. Les
résultats obtenus par notre systéme démontrent une amélioration des performances,
comparées au systéeme de référence, ceci confirme notre hypothése concernant le
fait de remplacer E,,,, par Moy,,». Ainsi que l'introduction de la sélection des modes
au codeur, méme si cette derniére est moins efficace lorsqu’il s’agit d’'une séquence

a mouvement long.
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Conclusion Générale

Si I'état de l'art du codage DVC dit DISCOVER fondé sur larchitecture
Stanford est une référence dans le domaine, ses capacités restent pour le moins
limitées et méme si le codeur est plus simple, I'application du codage canal et
I'utilisation fréquente du canal de retour ont pour effet, d’augmenter la complexité et
la latence du décodeur.

La pluparts des recherches effectuées jusque-la tourne autour de la réduction
du nombre de requéte entre le décodeur et le codeur et ce en calculant
préalablement le nombre de syndromes minimum nécessaire pour la correction de la
S| par exemple. Cependant, des chercheurs ont proposé d’autres alternatives au
codage canal et ont proposé des systemes DVC avec un codage source beaucoup
plus simple et moins couteux (en termes de matériel) que le codage canal. Et une
nouvelle fagcon de corriger la Sl a été proposé par [10][11][12].

En s’appuyant sur ces recherches nous avons proposé un schéma DVC dit
FMD-DVC basé sur les blocs, sans codage canal et une seule requéte par trame WZ
du décodeur au codeur. Nous avons aussi utilisé une classification des blocs au
codeur en s’appuyant sur des seuils prédéfinis. Nous avons aussi utilisé un systeme
dit IOFMD-VC avec sélection de modes tres simple afin d’évaluer les performances
de notre systeme.

Les résultats de simulations obtenu s par les deux systemes sont meilleurs
gue ceux proposé par [12] pour les séquences de 30fps et sont Iégerement inférieurs
pour la séquences a 15fps.

Aussi, nous avons constaté que le IOFMD-VC en plus d’étre beaucoup plus
simple, est plus efficace que le FMD-DVC pour les séquences de 30fps a long
mouvement et les séquences a 15fps. Ce qui le rend tres attrayant pour les
applications de réseaux de capteurs vidéo sans fil par exemple.

Nous avons ainsi réalisé un systeme DVC beaucoup plus simple et rapide que
ceux baseés sur l'architecture Stanford avec le codage canal mais aussi avec de

meilleures performances RD. Tout en gardant le principe de simplification du codeur.

Perspectives

En vue des différentes lectures et recherches que nous avons effectué dans

le domaine DVC, et en tirant conclusion de l'efficacité de la méthode proposée par
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[12] et des améliorations apportées par nous-méme a cette derniere. Une
perspective de mettre en pratique ces systémes s’avére étre la meilleure voie pour

améliorer nos connaissances dans le domaine et se confronter a la réalité du terrain.
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