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R�esum�e { Avec l'apparition du nouveau standard pour la repr�esentation de donn�ees multim�edia MPEG-4, un grand nombre
d'applications multim�edia sont appel�ees �a voir le jour. Une application que nous proposons dans ce papier utilise des outils
propos�es dans cette norme comme l'acc�es aux objets vid�eo repr�esent�es par une suite de \Video Object Planes (VOP)", mais
aussi les outils de codage d'images mosa��ques utilis�ees pour repr�esenter les fonds statiques de s�equences vid�eos. A partir de ces
deux types de donn�ees, nous proposons la reconstruction ou la modi�cation de s�equences vid�eo en agissant sur les positions et
les trajectoires des objets la composant.

Abstract { With the emergence of the MPEG-4 standard, the standard for multimedia applications, a lot of multimedia
applications should appear soon. An application proposed here deals with the utilisation of several MPEG-4 tools such as
object-oriented coding using Video Object Planes (VOP) and mosa��c images for static background (sprite) coding. We propose
a method for video sequences reconstruction or modi�cation based on video objects trajectories manipulations.

1 Introduction

Depuis quelques ann�ees, avec l'�emergence de la nouvelle
norme MPEG-4 [1], de nouvelles possibilit�es en mati�ere
de composition et de manipulation de s�equences vid�eo ap-
paraissent. Certaines de ces techniques, (voir [5] ou [4]),
permettent de r�ealiser des manipulations telles que la su-
perposition de graphiques, de textes ou l'ajout de nou-
veaux objets vid�eo sur une image quelconque et ce, direc-
tement dans le domaine compress�e. Cependant, la plupart
de ces manipulations repr�esentent un lourd investissement
en temps du fait de leur non automatisation. De plus ces
techniques visent en g�en�eral la superposition de plusieurs
images avec des e�ets de transparence par exemple. La
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Fig. 1: Sch�ema-bloc de l'approche propos�ee

m�ethode que nous proposons ici vise �a permettre la mani-
pulation d'objets vid�eo de fa�con semi-automatique et donc
�a permettre une interaction avec le contenu intrins�eque
d'une s�equence vid�eo. Ces manipulations concernent prin-

cipalement la modi�cation du comportement dynamique
des objets vid�eo de la sc�ene originale ou bien l'ajout d'ob-
jets vid�eo provenant d'autres s�equences. La modi�cation
de la s�equence se fait de fa�con interactive, et �eventuel-
lement it�erative, en se basant sur la d�e�nition d'images
cl�es. Chaque image-cl�e n�ecessite de choisir un VOP (Vi-
deo Object Plane) de r�ef�erence appel�e par la suite VOP-cl�e
et d'en d�e�nir manuellement les param�etres de position-
nement dans un r�ef�erentiel �xe pour la sc�ene d�esir�ee.
Le sch�ema bloc de la �gure 1 d�ecrit sommairement les

principales �etapes de notre m�ethode, chacune de ces �etapes
�etant d�evelopp�ee dans les paragraphes suivants.

2 D�etection des VOPs-cl�es

La d�etection des VOPs-cl�es consiste �a choisir parmi une
s�equence de VOPs l'indice temporel de quelques VOPs.
Cette s�election peut être faite manuellement de fa�con ar-
bitraire ou bien de fa�con plus pertinente pouvant conduire
�a une automatisation. N�eanmoins, si l'on souhaite pouvoir
automatiser le plus possible la m�ethode, il est n�ecessaire
de d�eterminer si certains VOPs-cl�es peuvent être choisis
automatiquement et sur quels crit�eres.

2.1 D�etection automatique

Il apparâ�t judicieux de s�eparer la s�equence en inter-
valles de temps tels que le mouvement de l'objet consid�er�e
ne subisse aucun changement de vitesse ou d'acc�el�eration
dans l'intervalle consid�er�e. Pour cela, nous proposons ici
un algorithme de d�etection automatique des instants cl�es
bas�e sur le d�ecoupage de la fonction d'�evolution des po-



sitions du centre de gravit�e de l'objet en intervalles de
temps r�epondant �a ces contraintes.
Les instants de la s�equence originale correspondant �a

des changements de vitesse d'un objet vid�eo peuvent être
d�etect�es en consid�erant les gradients des positions succes-
sives du centre de gravit�e de cet objet:

�dxg(t) = dxg(t+ 1)� dxg(t) (1)

�dyg(t) = dyg(t+ 1)� dyg(t) (2)

o�u dxg ; dyg repr�esentent les coordonn�ees horizontales et
verticales du centre de gravit�e de l'objet trait�e dans un
r�ef�erentiel �xe et commun �a toutes les images de la s�e-
quence (celui d'une image panoramique dans notre cas).
Les instants correspondant �a des changements d'acc�el�era-
tion sont localis�es sur les extrema et sur les valeurs nulles
des fonctions �dxg , �dyg , qui correspondent alors aux
VOPs-cl�es. Cependant, a�n d'�eliminer les nombreuses d�e-
tections parasites dues aux erreurs d'estimation du mou-
vement cam�era et �a la non rigidit�e de certains objets vid�eo,
un seuillage des fonctions �dxg et �dyg doit être e�ectu�e.
Les VOPs-cl�es d�etect�es sont donc les suivants:

{ Le premier et le dernier VOPs de la s�equence.

{ Les z�ero des fonctions �dxg et �dyg seuill�ees (uni-
quement le premier et le dernier en cas de z�ero cons�e-
cutifs).

{ Les extrema signi�catifs des fonctions �dxg et �dyg
seuill�ees (un extremum est jug�e signi�catif si la dif-
f�erence entre son amplitude et celle des extrema qui
l'entourent d�epasse un seuil pr�ed�e�ni)

2.2 A�nement manuel

La d�etection automatique ne s'av�ere pas toujours suf-
�sante pour rep�erer toutes les modi�cations de la trajec-
toire originale d'un objet. De plus, la trajectoire voulue
par l'op�erateur peut contenir des changements de sens, de
vitesse voire d'acc�el�eration �a des instants di��erents des ori-
ginaux. C'est donc l'op�erateur qui, au vu de la qualit�e de
la s�equence g�en�er�ee, d�ecide de l'ajout, de la suppression ou
de la modi�cation de VOPs-cl�es. Les VOPs ayant �et�e s�e-
lectionn�es sont ensuite positionn�es manuellement dans un
rep�ere �xe pour toute la s�equence: la position du centre
de gravit�e de l'objet dans ce r�ef�erentiel est sp�eci��ee ainsi
qu'un facteur d'�echelle sur l'objet qui traduit la sensation
de profondeur. Une rotation de l'objet dans le plan image
peut �egalement être introduite. Par la suite, les VOPs-
cl�es associ�es aux param�etres de positionnement ci-dessus
d�e�nissent des points de passage obligatoires de l'objet.
En d'autres termes, l'�etape de positionnement d�ecrite ci-
dessus revient �a �echantillonner la trajectoire de l'objet vi-
d�eo. En pratique, une premi�ere s�equence est g�en�er�ee �a par-
tir des VOPs-cl�es obtenus automatiquement puis a�n�ee
manuellement jusqu'�a validation.

3 Positionnement automatique des

VOPs interm�ediaires

Les positions des VOPs interm�ediaires dans la sc�ene ma-
nipul�ee sont obtenues par interpolation lin�eaire des para-

m�etres de positionnement d�e�nis pour le VOP-cl�e pr�ec�e-
dent en (t1) et le VOP-cl�e suivant en (t2). Selon [2], les
termes de positionnement, zoom et rotation peuvent être
inject�es dans un mod�ele a�ne repr�esent�e par les coe�-
cients ai (i pouvant aller jusqu'�a 6 param�etres). L'inter-
polation peut donc s'�ecrire:

ai(t) =
(t2 � t) � ai(t1) + (t� t1) � ai(t2)

(t2 � t1)
(3)

Les VOPs interm�ediaires sont alors automatiquement po-
sitionn�es et mis �a l'�echelle dans le rep�ere de la sc�ene �nale
en fonction de leurs param�etres interpol�es.

4 R�esultats exp�erimentaux

Les r�esultats pr�esent�es sur les �gures 7 �a 10 proviennent
de la s�equence test \Stefan" limit�ee aux images 220 �a 290
qui correspondent au d�eplacement le plus important. Dans
un souci de lisibilit�e, seules les positions sous �echantillon-
n�ees d'un facteur 7 sont montr�ees sur l'image panoramique
obtenue par les techniques d�ecrites dans [3], tout comme
les param�etres de mouvement de la cam�era (translation
plus zoom dans le cas pr�esent). Le plaquage des VOPs
sur la mosa��que n'est bien sûr qu'une �etape interm�ediaire
avant la r�eg�en�eration des images de la s�equence r�esultat,
comme par exemple les images 3 �a 5 �a comparer avec
l'image 2.
La �gure 7 correspond �a la trajectoire originale de l'ob-

jet et sert de r�ef�erence. Les �gures 8, 9 et 10 montrent
des trajectoires di��erentes obtenues en se basant sur des
VOPs-cl�es d�etect�es automatiquement avec un seuil sur les
extrema des gradients de 5 (cf. �gure 6). Par a�nement
successif des param�etres de positionnement des VOPs-
cl�es, il a �et�e possible de g�en�erer des trajectoires soit en
arri�ere-plan (cf. �gure 8), soit au premier plan (cf. �gure
9). En�n, la �gure 10 montre une trajectoire invers�ee de
l'objet, g�er�ee par un mod�ele de mouvement a�ne �a 6 pa-
ram�etres qui a n�ecessit�e l'ajout manuel de deux VOPs-cl�es
a�n d'obtenir une s�equence visuellement satisfaisante. En
e�et, les r�esultats produits ne peuvent être valid�es auto-
matiquement, et seul l'utilisateur au vu de la s�equence
g�en�er�ee d�ecide ou non de sa validit�e.

5 Conclusion

Les r�esultats propos�es montrent clairement que la modi-
�cation du comportement dynamique des objets d'une s�e-
quence vid�eo est r�ealisable assez simplement même lorsque
les objets manipul�es sont d�eformables. Cette approche pu-
rement 2D repr�esente un avantage au niveau de la gestion
des donn�ees, des mod�eles de repr�esentation et des temps
de calcul, mais se trouve directement limit�ee dans le cas de
transformations autres que dans le plan de l'image. Cette
di�cult�e peut n�eanmoins être contourn�ee en utilisant les
prises de vue disponibles dans la s�equence originale de
VOPs classi��es comme propos�e dans [6]. A terme, cette
application doit s'int�egrer sur une plate-forme logicielle de
d�eveloppement d'applications multim�edia g�er�ee par l'ex�e-
cutif temps-r�eel objet SoftKernel de Microprocess.



Fig. 2: Image 230 originale de la s�equence \Stefan"

Fig. 3: Image 230 reconstruite par plaquage du VOP \Ste-
fan" sur la mosa��que
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Fig. 4: Extraction de l'image 230 �a partir d'une trajectoire
modi��ee du VOP \Stefan"

Fig. 5: Extraction avec un e�et de perspective de l'image
230 r�esultant du plaquage du VOP \Stefan" sur la mo-
sa��que
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Fig. 6: D�etection des instants-cl�es (s�equence \Stefan"),
seuil �egal �a 5



Fig. 7: Sc�ene originale

Fig. 8: Trajectoire en second plan

Fig. 9: Trajectoire au premier plan

Fig. 10: Trajectoire invers�ee, les rectangles indiquent les VOPS-cl�es ajout�es �a la main
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