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RESUME

Ce travail est lié a un projet scientifique intégré de coopération
franco-soviétique du MEN et du MAE. Dans cet article, les
caractéristiques des déplacements des objets dans les
séquences d’images de type visiophone sont étudiées. Sur la
base des résultats de 'étude est proposée une version modifiée
de Palgorithme d’estimation de mouvement en trois étapes.
Cette modification est appliquée dans le contexte d’'un schéma
de codage prédictif temporel ainsi quen interpolation inter-
image.

L’ETUDE DES DEPLACEMENTS

Le spectre fréquentiel des images de type télévision est
anisotrope [1]. Sa forme est celle d’un rhombogdre dont les
axes de symétrie coincident avec les axes fréquentiels. Cette
particularité se retrouve dans les propriétés de la vision
humaine dont les caractéristiques fréquentielles répétent la
forme spectrale des images de type télévision[2].

A partir des remarques précédentes, 'hypothése d’une
anisotropie dans les directions des déplacements d’objets dans
certaines séquences d’images a été faite. Le contexte
particulier de cette hypothese concerne les séquence de type
visiophone. L’hypoth¢se a été testée sur les séquences
'VOVA’, 'DATO’ et ’ANNA’ (fig. 1).

Figure 1

Ces séquences réalisées au Laboratoire de Télévision
Numérique de IUniversité Technique de Géorgie,
comprenaient chacune 32 images avec un déplacement moyen
d’image 2 image de respectivement 4 2 5,3 4 4, et 2 a 3 pels.
Pour cette étude, l'espace des directions des- déplacements
possibles des objets dans les séquences, et qui correspond a
360 degrés, a été discrétisé en 48 directions. A Paide d’un
algorithme de recherche compléte [3], les probabilités des
déplacements possibles dans les 3 séquences données ont été
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estimées. La figure 2 donne Phistogramme de ces probabilités
pour la séquence "'VOVA’,

Fig.2.

La figure 3 représente le diagramme des probabilités
totales de déplacement dans les différentes directions
discrétisées. A partir des résultats présentés, on voit que les
déplacements suivant les directions horizontales et verticales
prédominent. Les probabilités des déplacements suivant les
directions diagonales sont faibles (tout au moins pour les
séquences analysées). Tout ceci confirme lexistence d’une
anisotropie dans les directions des déplacements des objets
dans des séquences de type visiophone.
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Fig. 3.

LALGORITHME MODIFIE D’ESTIMATION DE
MOUVEMENT

Cette particularité peut s’appliquer a loptimisation de la
forme de la zone de recherche des méthodes d’estimation de
mouvement dans les séquences d’images. Une méthode bien
connue s’appelle méthode en trois étapes [4].Dans cette
méthode, la forme carrée de la zone de recherche adoptée
(fig. 4.a) peut changer pour une forme rhomboédrique (fig.
4.b), suivant I'anisotropie déterminée précédemment pour les
déplacements des objets.

La modification apportée est la suivante : la premiére étape
de la recherche inclut Iinvestigation sur les huit pels du
rhombo¢dre et la détermination du pel correspondant au
minimum de la valeur absolue des différences inter-image. A
partir de cc dernier pel, I'étape suivante de la recherche
commence. Cette seconde étape inclut I'investigation sur les
huit pels suivants du rhomboeédre de taille inféricure, et la
détermination du pel correspondant au minimum de la valeur
absolue des différences inter-image. La derni¢re et troisitme
étape inclut la recherche sur tous les pels les plus proches
entourant le pel déterminé a I'étape précédente. Le pel
correspondant a la différence inter-image minimale obtenuc
dans cette dernidre étape détermine Pextrémité du
déplacement. La méthode ainsi proposée et modifiée a été
simulée et testée sur les trois séquences réalisées
précédemment. La qualité des images reconstruites aprés
compensation de mouvement a été évaluée par des critéres
objectifs :

- Erreur quadratique moyenne de pic (PMSE) :

_ 1 &S V[I(Y,X)—E(}',X)]2
PMSE—YX;Z —

=] x=1

M

avec A comme valeur maximale de I(y,x).
- Erreur quadratique créte (NMSE) :

[I(y,X)—f(y,X)]2

Y X

NMSE=) Y *—— @
— - 2
= Ny 13, %))
y=1 x=1
- Rapport signal a bruit de pic (PSE) :
PSE = -10 Log (PMSE) 3)
- Rapport signal a bruit normalisé (NSE) :
NSE = -10 Log (NMSE) 4)
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Fig. 4.
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On a également procédé & une évaluation statistique
subjective de leur qualité. Les résultats de Iévaluation
objective sont sur le tableau 1 sur lequel on note que la
méthode modifiée réduit lerreur quadratique moyenne et
accroit le rapport signal & bruit comparativement a la méthode
classique (MC).

Méthodes PMSE NSME PSE NSE
MC 0.065094 0.351210 | 31.69 24.60
MCMO 0.064425 0.328364 | 32.07 24.99

Tableau 1



CODAGE AVEC L’ALGORITHME MODIFIE

La méthode modifiée et proposée a été appliquée dans le
contexte d’un systéme de codage prédictif [5]. On a simulé
trois systémes : un systtme de modulation par impulsion
codée différentiellement en inter-image (MICDI), un méme
systtme MICDI mais avec compensation de mouvement par
la méthode classique a 3 étapes (MICDLMC) et, enfin, un
systéme MICDI avec compensation de mouvement cette fois
par la méthode modifite (MICDLMCMO). Deux
caractéristiques de quantification ont été employées dans la
simulation avec respectivement 4 et 8 niveaux de
quantification. La qualité des images restituées a été estimée
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par les mesures objectives précédentes (1-4). Les résultats
liés a la caractéristique de quantification a 4 niveaux sont
donnés tableau 2, et la figure 5 montre les images des
erreurs de reconstruction (a-MICDI, b-MICD.MC, c-
MICDIL.MCMO).

5

MICDI MICDI.MC MICDILMCMO
PMSE 0.349799 0.007424 0.006941
NMSE 1.421354 0.030165 0.028201
PSE 24.72 41.37 41.66
NSE 18.63 35.28 35.54
Tableau 2

Ces résultats témoignent de lintérét de lemploi du
MICDLMCMO intégrant la méthode modifiée d’estimation
de déplacement des objets dans les séquences visiophone.

INTERPOLATION AVEC L’ALGORITHME MODIFIE

L’anisotropie des directions des déplacements peut
s’employer pour améliorer la précision des valeurs dans un
systtme d’interpolation inter-image [6]. Dans de tels
systtmes ol il est important d’avoir une bonne précision de
Pestimation du déplacement, des modifications de Ia
méthode en trois étapes ont été proposées. Les
modifications, qui accroissent la précision de P'estimation du
déplacement, sont effectuées d’une part en augmentant la
taille de la zone de recherche par introduction d’étapes
additionnelles, et d’autre part en changeant la géométrie des
formes, pour les étapes de recherche, suivant I'anisotropie
des directions des déplacements.

La figure 6 montre des possibilités de formes et de tailles
de la zone de recherche. La figure 6.a correspond a4 une
version avec toutes les étapes de recherche suivant une

forme carrée (MCMO’a’). Sur la figure 6.b, les premiére et -

quatriéme étapes possédent une forme rhomboédrique, les
autres une forme carrée (MCMO’D’); sur la figure 6.c, les
premiére, seconde et quatridme étapes possédent une
forme rhomboédrique, les autres une forme carrée
MCMO’c).

Le tableau 3 montre les résultats de la simulation de
toutes les versions possibles de recherche pour la séquence
'VOVA’:

Méthodes PMSE PSE NMSE NSE
MC 0.0537 32.6967 0.3332 24.7726
MCMO’a’ 0.0490 33.0976 0.3038 25.1735
MCMO'Y 0.0481 33.1818 0.2980 252577
MCMO’¢ 0.0459 33.3843 0.2844 25.4602
Tableau 3

La qualité des images reconstruites a été estimée par les
mesures objectives (1-4) et par des expertises subjectives
statistiques.

A partir de ces résultats, on peut voir clairement que
pour toutes les versions modifiées, l'erreur quadratique
décroit et le rapport signal i bruit augmente
comparativement 4 la méthode en 3 étapes. Les meilleurs
résultats s’obtiennent par la  méthode

modifiée




956

Fig. 6.

correspondant a la figure 6.c dans laquelle la forme adoptée
a toutes les étapes est un thomboedre.

Cette méthode modifiée pour Pestimation des
déplacements peut aussi s'employer pour faire de
Pinterpolation inter-image. Ainsi sur 3 images consécutives
dans une séquence, on transmet seulement la premiére

image et le mouvement estimé pour la troisitme. A la
réception, on reconstruit la troisi¢me image & partir de la
premiére avec une compensation de mouvement. La
seconde image est alors interpolée & partir de la premiére et
de la troisi¢me.

Le tableau 4 montre les résultats sur la séquence "VOVA’
d’une telle interpolation inter-image avec la méthode
d’estimation de déplacement a 3 étapes et la méthode modifiée
(correspondant & la figure 6.c). On note que les mesures
objectives (1-4) sur linterpolation inter-image avec méthode
modifiée sont meilleurs que celles avec la méthode
d’estimation trois étapes. ‘

Methods | MPMSE PSN NMSE NSN
MC 0.0138 38.6084 0.7610 21.1859
MCMO’¢ 0.0120 39.2023 0.6679 21.7532
Tableau 4
CONCLUSION

1l existe une anisotropie des directions des déplacements
dans les séquences d’images visiophone. Le changement de la
forme géométrique suivant P'anisotropie constatée, conduit a
une amélioration de la précision des algorithmes d’estimation
de mouvement en 3 étapes. La précision peut en étre accrue en
introduisant des étapes de recherche additionnelles suivant les
directions fortement anisotropes. L utilisation d'un tel
algorithme modifié améliore les performances d’un systéme de
codage prédictif inter-image ainsi que celles d’'un systéme
d’interpolation inter-image.
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