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THEME 12 : IMAGES

PRESENTATION D'UN CODEC VISIOPECNE 2 64 Kbit/s
FRESENTATION OF A 64 Kbit/s VIDECPHONE CODEC

ROBERT Philippe

THOMSON-CSF — LABORATOIRES ELECTRONIQUES DE RENNES
AVENUE DE BELLE-FONTAINE ~ 35510 CESSON-SEVIGNE -~ FRANCE

Nous présentons une méthode de compression d'imaces
pour le service visiophonique, & un débit de 64Kbit/s
Un tel débit nécessite une compression considérable
et l'enmploi de techniques de codage complémentai-
res performrantes. Le codec présenté est basé sur

les principes suivants :

-~ Codage & compensation de mwouvement

- Transformée cosinus discréte

- Quantificatior adaptative

- Sous échantillonnace de trame + interpolation
adaptée au mouvement

La juxtapcsition de telles techniques permet
d'obtenir des résultats satisfaisants canpte
tenu du taux de campression requis.

1 - INTRODUCTION

Ie RNIS (Réseau Numérigue & Intécration de Services)
deit fournir prcchairement un débit muréricue de

2 canaux & 64 kbit/s (+ une voie de sigralisation
et de données & 16 kbit/s) [1] . Pour le service
visicphonique, la transmission d'images & un débit
de 64 kbit/s (1'autre canal &tant destiné au son)
s'intécrerait parfaiterent dans ce contexte, et
est, par conséouent trés attrayante.

Cependant, un tel débit nécessite une compression
considérable (environ 360 en luminance pour le
format d'imaces employé : 352 pixels x 288 liones
a4 25 Hz) et donc un codage -décodace tré&s perfor-
mrant.

Lar ailleurs, le service visiophonique concerne
“la transmission réciprogque des portraits des
correspondants”. Pratiquement, l'irace est géné-
ralerent constituée de la téte ou du buste d'un
perscnnace s'animant modérément. Le fond est fixe.

Dans ces conditions, la réduction de débit nécessite
la juxtaposition de plusieurs techniques de codage
perforrantes et camplérentaires.

Le codec présenté dans cet article exploite des
techniques de compression tamporelles et spatiales,
connues pour la plupart mais qui ont &té peu asso-
ciées jusqu'a présent [2] . La structure de base
du codeur est une boucle DPCM inter-images.
L'erreur de prédiction, dbtenue par compensation
de mouvement , est comprimée spatialement sous
forme de blocs 16 x 16 par transformée cosinus.
Par ailleurs, la classification des blocs et la
quantification des coefficients s'adaptent au
contenu de 1'image pour répartir au mieux 1'infor-
mation binaire ; les param@tres associés sont
ajustés en fonction du contenu de la mémoire tampon.

La fré&quence des trames codées et transmises au
récepteur est de 8,33 Hz : ceci permet un taux de
canpression de 6. Au décodeur, les trames manquantes
sont reconstruites par interpolation adaptée au
mouvement.

An irace codec for videcphore at a 64 Kbit/s rate

is presented. Such a rete implies a hich campression
with camplementary and effective coding technicues.
This codec is kased or the followinc poirts :

- Motion carpensation coding

~ Discrete Cosine Transform

~ Adaprtive Quantization

- Field subsamplinc + Motion adaptive irterpolation

Joiring such techriques provides satisfying results
in camparison with the compressior rate.

Ie principe du codec est illustré en fiocures 2 et 3.
Ses différents blocs fonctionnels sont précisés
dans les paragraphes suivants. Il s'agit de :

-~ Compensation de mouvement

- Transformée Cosinus Discréte
Classification de Bloc
Quantification Adsptative
Régulation

- Codage

- Interpolation adaptée au Mouvement

2 - COMPENSATION DE MOUVEMENT

Elle constitue 1'étape de décorrélation inter-images.
Le signal de sortie est l'erreur de pré&diction :

DFD(x,y,t) = I(x,y,t) = I (x-ax, y-dy, t-7)

La trame t - T étant celle précédemment codée puis
décodée et stockée en mémoire M1, et dont dispose
également le récepteur.

La corrélation exploitée est celle des zones fixes
ou déplacées.

Le déplacement inter-trames est déterminé par
Block Matching : le modé&le du mouvement est une
translation des blocs dans le plan d'image [3] .

la trame courante t &tant considérée comme un

ensemble de blocs MxN adjacents, chague bloc B est

traité ainsi :

- recherche du bloc Bm dans t - T qui minimise la
fonction d'erreur C(dx, dy) :

C(ax,dy)= Z 1T(x,y,t)-I(x-dx,y=-dy,t-7) |
Bloc

- un vecteur mouvement D = (ax, dy)T est ainsi
attribué 3 chaque bloc B. Les vecteurs sont
codés par un code d'Huffman et transmis au
récepteur
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La taille du bloc résulte en partie d'un campromis
entre la minimisation de 1'information mouvement
3 transmettre (grande taille) et d'une minimisa-
tion effective de 1'information luminance par
compensation de mouverent (petite taille) :
couramment 8x8 ou 16x16.

La recherche du minimum s'effectue ainsi :

-~ détection de mouvement : application du mouvement
nul et comparaison de C(0,0) au seuil S1 :

. siC(0,0) <S; alors D= (0,0)T (bloc fixe)
. 81 C{(C,0) »8; le bloc est détecté en mouvement
- estimation du mouvement : goplication d'une pré-
diction spatiale du mouvement DP :
. si c(B,)<s, D =D,

. 818, SC(E)P)gSZ :recherche fine (pas de 1)
autour de BP dans la fenétre [-3, +3] en x et y.

. osi C(BP) > 82 : recherche grossiére (pas de 2)

autour de Do = (0,0)T dans la fendtre [-7, +7]
en x et y.

De meilleurs résultats sont obtenus avec une fonc-
tion de correction calculée entre images originales
plutdét qu'entre imaces courante originale et pré-
dente reconstruite : en particulier, en début de
séquence, le codage converge beaucoup plus vite
dans le premier cas.

3 - TRANSFORMEE COSINUS DISCRETE (DCT)

Elle a pour effet de concentrer 1'énergie des blocs
sur un petit nombre de coefficients regroupés
spatialement. Elle est décrite ainsi :

N-1 N-1
(2j+1)u™ 2k+1)vTH
F(u,v)=Mz z I(x,y).cos[ ].cos [( ]
v i=0 k=0 I. 2N J I. 2N J
1
—pour w=0
2
pour u,v = 0,1,...N-1 ol C(w) =
1 pour w=1, 2,...,N-1

L'efficacité de la DCT relativement aux autres
transformées a déja été largement démontrée. Il
existe par ailleurs des algorithmes de calcul
rapide [4].

4 - CLASSIFICATION DES BIOCS

On distingue 4 classes de blocs selon 2 critéres :

. bloc fixe ou en mouvement : le critére est la
valeur du vecteur mouvement associé au bloc :
le bloc est fixe si les camposantes dx et dy
sont mulles.

. compensé ou non compensé : pour cela, un critére
d'activité est défini sur le blec :

ENERG = E Irqu, vyl
Bloc

si ENERG < SEUL le bloc est compensé

sinon le bloc est non canpensé.

L'information transmise au décodeur dépend du type

du bloc : aucune information concernant les coeffi-
cilents (classés non significatifs) n'est transmise

pour les blocs compensés (fixes ou en mouvement) .
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Pour chacune des 4 classes, 1'informration suivarte
est transmise :

- bloc non campensé, fixe : coefficients quantifiés
- bloc compensé, en mouvement : vecteur déplacement

- blec nor campersé, en mouvement : vecteur déplace-
ment + coefficients quantifiés.

~ bloc compensé, fixe : aucune information n'est
transmise. Les blocs des 3 autres classes sont
adressés relativement au bloc précédemment codé
sur la méme ligne, ou 3 défaut, au début de ligne.

5 — QUANTIFICATION DES COEFYICIENTS

Si la compensation de mouvement est adéguate, les
erreurs de prédiction (DFD, avant Transformation
DCT) sont décorrelés (le Bloc est compensé). L'im-—
précision du modéle crée des défauts de présence de
contours. Ceci se traduit par une répartition struc-
turée des "coefficients significatifs" trés diffé-
rente selon la structure des défauts dans le blcc
d'erreurs de prédiction. Le quantificateur-codeur,
tout en sé@lectionnant les "coefficients significa-
tifs", doit s'adapter & leur répartition dans le
bloc.

Un quantificateur & allocationde bits [4] est trop
coliteux en débit binaire pour notre cas. On lui
préfére une guantification unique pour tous les
coefficients (sauf F(0,0)) [5], qui s'adapte mieux
3 la sitwation décrite ci-dessus.

Ies coefficients sont seuillés, normalisés, puis
quantifiés ainsi :

51 F{u,v)>SEWR : Fq(u,v) = Partie entiére de [(F(u,v)-SEU2)/PAS+D,5]

sinon H Fq(u,v) =0

Les niveaux de décision sont les suivants :
o - SEUZ + (n-1)PAS

.

F(0,0) est codé lin€airement sur 9 bits.

Les coefficients nuls sont codés par plage. Du fait
des diverses structures de répartitions des coeffi-
cients non nuls cdbservables, le bloc est parcouru

de F(0,0) & F(15,15) par 3 chemins différents,
chacun privilégiant une structure afin de minimiser
la guantité et la longueur des plages de 0 (voir
figure 1) . Le balayage retenu est celui qui minimise
la quantité de bits transmise.

>

Horizontal Vertical Diagonal

FIGCURE 1 - BALAYAGE DU BLOC

6 - REGULATION

Les valeurs des paramétres SEUl (classification des
blocs) , SEUZ et PAS (quantification) sont fixés
selon 1'état de la mémoire tampon 3 chaque fin de
ligne, et transmis au récepteur. La mémoire tampon
est virtuellement découpée en 9 intervalles pour
chacun desquels un triplet (SEUl, SEU2, PAS) est
fixé (voir figure 4). SEU2 est en général fixé &
1,5xPAS sauf lorsque la capacité de la mémoire tampon
est dans 1'état 1 ou 2 : dans ce cas, SEU2 = PAS
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7 - CODAGE DE L'INFORMATION TRANSMISE

La plupart des informations sont codées par
des codes 3 loncueur variable. Quatre codes
d'Huffman ont été définis.

Premier code :

. adressage du bloc en mouvement ou/et com-
pensé : si le bloc précédent est lui aussi
3 coder, aucune adresse n'est envoyée.

. classe du bloc : non compensé fixe, non
carpensé en mouvement, compensé en mouvement

. fin de ligne, fin 4'image.
Second code : vecteurs mouvement (Blocs en mouvement)

Troisiéme code : :

. coefficients non nuls

. plages de z&€ros

. fins de blocs : la derniére plage de zéro n'étant
pas transmise.

Quatriéme code : les paramétres de régulation

Le mode de balayage du bloc (horizontal, vertical ou
diagonal) est codé sur 2 bits.

les informations se succédent conformément a la
fiqure 5.

8 - RECONSTROCTION DES TRAMES MANQUANIES AU
RECEPTEUR

Cing trames sur six sont reconstruites a partir des
trames codées trarsmises au récepteur. L'interpcla-
tion de ces trames est adaptée au mouvement estimé
entre les trames codées. Elle camprend les Etapes
suivantes :

a) 1l'estimation du mouvement entre les 2 trames-
méres successivement codées. Pour cela, un algori-
thme récursif point 3 point a été développé
(du type développé en [6]). Il fournit un champ
de mouvement dense et précis représentant 1'évo-
Iution de la scéne entre les 2 trames-méres.

b) la définition du champ de mouvement pour la

trame omise et son interpolation dans la direc-—
tion du mouvement associé.

9 -~ SIMULATIONS -~ CONCLUSIONS

Le codec a été simulé sur une séquence visicphone de
250 images ("Alexis"). On peut y distinguer 2 parties
selon la quantité de mouvement inter-images : une
premiére partie (images 1 3 170) peu animée, la

2éme partie (images 170 & 250) étant plus mouvementée.

Les résultats présentés concernent le codage de la
luninance & 56 Kbit/s.

Concernant le Block Matching, 2 configurations ont

été envisagées :

a) taille de bloc 8x8 : les blocs 8x8 sont ensuite
concaténés par 4 pour constituer un bloc 16x16
de DFD. Quatre vecteurs mouvement sont envoyés
pour chaque bloc 16x16 en mouvement.

b) taille de blec 16x16.

L'emploi d'un Block Matching 16x16 conduit a un
rapport signal sur bruit supérieur d'environ 0,5
dB (en moyenne) & celui d'un Block Matching 8x8
(fiqure 6, Photos 1 et 2). Son intérét par rap-
port & la différence inter-images est clair dés
que le mouvement devient important : c'est le
cas dans la 2&me partie de la séguence (Figure 6,
Photos 2 et 3).

De méme, la supériorité de 1'interpolation adsp-

tée au mouvement apparait dans les photos 4 et 5
correspondant & 1'image 180, ot le déplacement est
le plus élevé.

La guantité ¢'informations mouvement transmise fluc-
tue entre 0 % et 10 % du débit. L'adressage présente
un débit stable, la juxtaposition de blocs codés

ne créant pas d'adressace supplémentaire (3 & 4 %

du dékit) .

Le retard entre codace et restitution, créé assen—
tiellement par la mémoire tampon (6000 bits) et
1'interpolation adaptée au mouvement,est de 1'ordre
de 270 ms, ce qui est acceptable.

Les résultats sont satisfaisents campte tenu du
tawx de campression. La poursuite de 1'étude va
porter essentiellement sur 1'amélioration de la
distribution des bits entre les blocs et entre les
coefficients, par introduction de nouveaux critéres
subjectifs.
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