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Résumé

Une grande partie des activités de Traitement
d’Images (TI) au sein du Programme
Européen RACE (Research in Advanced
Communications in Europe) est consacrée au
codage d’images qui peut étre considéré
jusqu’a présent comme un des succes les plus
¢éclatants du TI. Néanmoins, d’autres
domaines essentiels au déploiement de
systémes de communication avancés tels que
la  génération, la  manipulation, Ia
segmentation, I’interprétation et la
modélisation des images sont également riches
en activités. Les techniques TI intelligentes,
qui peuvent aller d’un simple filtre adapté a
I’analyse compléte d’une scéne avant codage,
voient leur potentiel reconnu et sont
maintenant fréquemment implemeniées. Dans
le cadre du Programme ACTS en cours de
lancement, elles deviendront monnaie
courante et contribueront a la généralisation
de systémes de communication flexibles,
omniprésents ¢t de haute qualité¢ destinés a
évoluer vers de véritables services de présence
virtuelle.

1/ Introduction

Il est permis de penser que la plus grande
partie de linformation multimédia qui
circulera sur les “autoroutes électroniques” de
demain, sera générée par les transferts
d’images de toutes formes. Puisque leur
transmission en temps réel nécessite une tres
grande bande passante, les images sont & la
fois un catalyseur et un bénéficiaire de
I’évolution vers les réseaux a large bande. Il
est probable que les technologies de 1'image
feront partie des technologies clefs du 21°™
siecle.

Les activités de traitement d’images dans un
cadre Européen, bénéficient du soutien d’un
certain nombre de Programmes. ESPRIT est
chargé des aspects liés aux technologies de
I’information, RACE, ACTS et COST
couvrent plus particuli¢rement les domaines
touchant aux télécommunications.

Abstract

Image Processing (IP) activities within the
European Union RACE (Resecarch in
Advanced Communications in Europe)
Programme are primarily oriented towards
image coding which can be duly considered as
the most striking success of IP yet. But other
IP-related areas essential to the deployment of
advanced communications are cqually well
covered such as image  generation.
manipulation, segmentation, interpretation
and modelling. Intelligent [P techniques,
which can range from a simple signal-
adaptive filter to a complete scene analysis
prior to model-based coding, are increasingly
being introduced and their potential
recognised. Within the emerging ACTS
(Advanced Communications Technology and
Services) Programme, they will become
common place and contribute to achieving
high-quality,  flexible and  ubiquitous
communications evolving towards full virtual
presence services.

2/ Recherche et développement en
télécommunications dans un cadre
Européen

Aprés une phase de définition de deux ans, le
programme RACE a ¢té lancé cn 1987 ct
compte aujourd’hui 116 projets. réunissant
350 organisations Européennes. Le budget
total couvrant phases [ ct Il s'éléve a environ
2500 MECU dont environ 1100 MECU
correspondent 4 la contribution financi¢re de
I’Union Européenne. Le programmc esl
structuré en 8 lignes de projets:

1. Développements IBC

2. Réseaux intelligents

3. Communications mobiles et personnelles

4. Communications par les images

5. Ingénierie des services

6. Sécurité de l'information

7. Expérimentations avancées de
communication
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8. Infrastructure de test et inter-
fonctionnement des réseaux

Le Programme ACTS (Advanced
Communications Technology and Services) a
¢été lancé en Septembre 1995 et compte 119
projets pour une contribution financi¢re
initiale de la Commission Européenne
d’environ 420 MECU sur 3 ans. Les domaines

1. Systemes et services multimédia interactifs

2. Technologies photoniques

3. Réseaux a grande vitesse

4. Communications mobiles

5. Réseaux intelligents et ingénieric des
services

6. Qualité, sécurité et slireté des systémes de
communication

couverts sont les suivants:
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Figure 1

3/ La ligne de projets RACE v' La  création, manipulation et
“Communication par les images” compression d’images
Ce groupe concerne la création de nouvelles

Une vue d'ensemble des projets RACE de
images (projet MONALISA) ,la télévision

R&D supportant les développements image et
multimédia est donnée en figure 1. La figure 2 stéréoscopique et ses  applications
présente le¢ détail des activités liées au (DISTIMA), la compression des images
traitement d’image. Les resultats obtenus par pour: 1/ La construction de sysieémes de
les projets sont constamment documentés dans codage basés sur la norme MPEG-2
les rapport annuels [2][3] et sur plusicurs (HAMLET, COUGAR, HD-SAT) 2/ La
serveurs [6)[7). Les sysiémes, scrvices ct poursuite des recherches dans le domaine du
applications concernés couvrent aussi bien les codage de seconde géncration cn preparation a
domaines professionnels que grand public. On la norme MPEG-4 (MAVT. MORPHECO). ¢l

distingue trois groupes de projets:



enfin le transcodage et la conversion de
format (TRANSIT).

v" la transmission des images,

Les travaux dans ce domaine sont consacrés a
I’évolution vers la télévision numérique
(dTTb, Flash-TV, HD-SAT, DIMMP,
DIGISMATYV, EURO-IMAGE, ACCOPI), les
services multimédia (DIAMOND, MARS,
BISIA, HIPERNET), et le multimédia mobile
(MAVT).

¥" Dinteroperabilité et les systémes
d’accés multimédia

Ces  développements  concernent  les
terminaux & architecture ouverte (AMICS,
MARS, DIAMOND, DART, MAVT) et les
interfaces utilisateur pour les nouveaux
services multimédia (AMMIS).

4/ Analyse d’images

L’Analyse d’Image (Al) est aujourd’hui une
activité essentielle d’un grand nombre de
projets RACE. Les outils d’Al les plus
simples sont déja trés utilisés en codage ou en
conversion de format pour des opérations de
filtrage adapté par exemple. Les techniques Al
sophistiquées sont aujourd’hui mises en
oeuvre pour des opérations telles que la
segmentation, [’estimation de la texture,
Pestimation et la compensation du
mouvement, la modélisation et le codage
Orienté-Objet (0-0).

e Pre-traitement adapté

En codage par prédiction et transformation,
un filtrage linéaire ou adapté (COUGAR,
HAMLET) ou encore une analyse du contenu
et des caractéristiques dynamiques d’une
scéne (HAMLET, COUGAR, HIVITS,
MAVT), peuvent permettre d’améliorer les
performances. En codage 4 trés bas débit et en
particulier en codage O-O, une opération de
simplification du signal par des opérateurs
morphologiques (MORPHECO, MAVT) peut
étre avantageuse.

 Segmentation

La segmentation sous des formes différentes
est une activité importante des projets
travaillant dans les domaines de la génération,
de la manipulation et du codage d’images.
L’estimation de mouvement et le codage de
seconde génération nécessitent souvent la
segmentation. La segmentation peut étre
utilisée a trés bas niveau (blocs de pixels) pour
séparer les objets en mouvement du fond
(HIVITS, MAVT) ou pour estimer des
paramétres  globaux de  mouvement

(HAMLET). La segmentation est ung
premiére étape essentielie du codage O-O
(MORPHECOQO), .de la modélisation
{(MONALISA) ou du codage basé sur un
modele (HIVITS, MAVT). 1l peut également
étre utile de segmenter une carte de disparité
(DISTIMA).

¢ [Estimation du mouvement

L’Estimation de’ Mouvement (EM) est
maintenant considérée comme un élément clef
des encodeurs vidéo et les activités de
recherche tendant a améliorer I’'EM sont
nombreuses. Des techniques EM de base ont
déja ¢té mise en ceuvre dans le cadre de RACE
[ (HIVITS). Des techniques plus avancées
mais toujours basées sur les blocs sont
maintenant développées et des systémes
hardware  sont construits dans des
configurations MPEG2 (COUGAR,
HAMLET). D autres techniques EM adaptées
au dé-entrelacement sont  développées
(TRANSIT). Enfin, des techniques EM basces
sur la segmentation ou sur des modéles dc
plus haut niveau sont en cours de¢ mise au
point dans la perspective du codage de
seconde génération (HIVITS, HAMLET,
MORPHECO, MAVT).

¢ Estimation de la disparité

L’Estimation de la Disparit¢ (ED) est
similaire 4 D’estimation de mouvement, la
différence  majeure  ¢&tant  la forme
généralement asymétrique des zones de
recherche, micux adaptés & la mesure de
déplacements  horizontaux. Les  projels
DISTIMA ¢t MONALISA ont développé et
mis en oeuvre des systémes ED.

t%}L’analyse d’image dans les projets
ACTS: La base des activités 3D et du
codage de seconde génération

L’analyse restera un des piliers des activités
liées aux images dans ACTS. Ellc est
essenticlle aux progres dans le domaine de la
représentation orientée-objet et du codage de
secconde génération; elle c¢st unc ctape
incontournable aux développcments des
techniques d’analyse 3D et de réalité virtuelle
qui formeront la base des systemes de
présence virtuelle a venir; enfin elle aidera a
rendre les systtmes multimédia futurs plus
“intelligents” et plus conviviaux grice a des
interfaces plus proches des moyens naturels de
communication (compréhension de scenes
complexes pour la surveillance ou les
interfaces par exemple)




1352

iAnalyse d’images Modelisation et Codage Post-traitement W o g
generation 1 et Manipulation ’5 25‘3 EE
Traitement Hybride
intelligent DPCM-DCY )
Modute mtegré VidéoPhone H.281
dans e plupart Codecs MPEG1,
des systémes MPEGZ (TV/HDTV)
Codec de
contribution Transcodage
Estimationde f__ x‘:";‘;"m"
mouvement
Codage orienté HW de transcodage
objet
EMVLS!
Carte de Conversion de
traitement fréquence temporelte  §
Estimation g:r:;agon et morphelegique {
» de disparité  f—— » 9 w E
Kodage Hybride H¥ de CFT
ED HW ELSET T
l La chaine de
Dé-entrelacement traitement
Segmentation Codage basé L
sur un modéle d Images des
HW de dé- .
Carte ae entre- projets RACE
traitement Codec M.261 lacement

morphologique

basé surun modéle

Déveioppement

3 Ré-¢chantillonage ! F
Analyse de MPEG Stéréo | et présentation ) d'algorithmes
scéne 3
. Vidéo surPC 3
HW d'analyse SMPEG HW Présentation Implémentation ¥
des séquences de vidéo HD Hardware
Vidéophone

5/ Modélisation et génération des images

Alors qu’il a été démontré que les modéles
d’images bidimensionaux ont un potentiel
important dans la domaine du codage,
Iintroduction de modéles 3D tend

Figure 2

MONALISA) a ¢été  intégré et une
démonstration a eu lieu a la fin 1994. 11 est
probable que les studios virtuels joueront dans
les années qui viennent un rdle de plus en plus
important, en réduisant de fagon significative

a les colits de production el cn facilitant la

rapprocher 'imagerie “réelle” de ['imagerie
synthétique. I est permis d’envisager un
systtme de codage futur qui fonctionnerait
comme un “moteur graphique” reconstruisant
les images réelles de la méme fagon qu’elle
générerait une image synthétique. Unc
premiere étape vers la réalisation de ce
concept est peut-€ire que le standard MPEG4
couvrira a la fois les images réelles et les
images synthétiques (probablement par le
biais de profils différents). Le trés grand
potentiel de I’imagerie synthétique et hybride
est ¢galement illustré par les développements
spectaculaires dans le domaine de la réalité
virtuelle.

Les activités RACE touchant 4 la modélisation
couvrent les modéles 2D pour le codage
cssentiellement (MAVT, HIVITS, DISTIMA).
Les modéles 3D et les techniques de
génération d’images sont surtout développés
pour les systtmes de studio virtuels
(MONALISA) et le codage de scconde
génération (HIVITS).

Un systeme d’analysc et de génération
Alennmnn an tamne  réel (R QRT Proiet

réalisation d’cffets spéciaux.

%L’imagerie 3D et les images synthétiques
dans le contexte des télécommunications: un
domaine d’activités en pointe dans ACTS
Dans la perspective du développement de
véritables systémes de téléprésence capable
d’analyser, de transmctire el de reproduire
fid¢lement a distance des images 3D. lecs
activités dans ce domaine promectient d’étre
nombreuses. Les technologies employées
(acquisition 3D, modélisation 3D, analyse de
texture, réalit¢ virtuclle, affichage 3D) scront
dérivées de secteurs traditionncllement sépards
(analyse d’image, imageric synthétique,
ingénicric optique etc..) ¢t le défi sera dans
leur intégration et dans leur mise en ocuvre
dans le contexte des scrvices de
télécommunication. Les applications seront
nombreuses €t spectaculaires (1¢1éprésence 3D,
applications médicalcs, jeux utilisant la rdalité
virtuelle, studios virtuels ou encore espaces
virtuels sur le “World Wide Web™)




6/ Compression des images

Se trouvant au cceur des développements
actuels liés a la télévision digitale, la
compression d’images a aujourd’hui un
potentiel énorme et est certainement le succes
le plus éclatant dérivé des recherches en
traitement d’images. Grice aux progres
réalisés dans le domaine des composants, les
techniques TI telles que la transformation
Cosinus (DCT) et ’analyse du mouvement,
qui sont aujourd’hui mises en ceuvre dans des
équipements grand public, nécessitaient il y a
seculement quelques années des calculateurs
puissants pour des  implémentations
correspondant & plusieurs centaines de fois le
temps réel. Le Programme a dés 1987
largement contribué¢ au développement de
systtmes de codage modernes. Les projets
RACE ont ét¢ actifs dans tous les domaines du
codage, du plus conventionnel (hybride
DPCM-DCT) au plus avancé (codage O-O ou
morphologique).

e Codage DPCM-DCT

On distingue deux groupes: 1/ Les activités
préliminaires ou non liéessa MPEG (DVT,
DART, HIVITS, FLASH-TV), 2/ Les activités
supportant [effort de standardisation et
implémentant les spécifications (COUGAR,
HAMLET, HD-SAT).

e Optimisation des méthodes de codage
DPCM-DCT

Les standards tels que H.261 ou MPEG sont
des spécifications relativement flexibles qui
laissent une grande liberté d’optimisation. Les
activités d’extension et d’optimisation sont les
suivantes: Le pré-filtrage pour améliorer les
performances ou l'inclusion de méthodes
d’estimation de mouvement trés précises et
trés robustes telles que la corrélation de phase
(COUGAR); La quantification adaptée, un
meilleur contréle du débit, une meilleure
sélection des modes, la comparaison de modes
hiérarchiques et  “simulcast”, et la
comparaison de formats progressifs et
entrelacés (HAMLET); L’adaptation du
standard H.261 aux trés bas débits, qui a
donné¢ lieu a 'introduction- du standard H.263
couvrant les applications de videotéléphonie
sur le réseau analogique (MAVT); Le codage
DPCM-DCT de séquences  stéréoscopiques
bas€ sur le standard MPEG (DISTIMA).

o Codage orienté-objet

Dans la perspective de Iintroduction de
services audiovisuels dans un environnement
mobile, I’étude de techniques de codage 0-O a

tres bas débits (jusqu’a 8 kbit/s) est essentielle.
Les activités en cours couvrent le codage
morphologique (MORPHECO), le codage
“analyse - synthese” (MAVT) et le codage O-
O appliqué aux images stéréoscopiques
(DISTIMA).

. Codage‘hybride

Dans un effort destiné 2 faciliter la transition
entre les méthodes de codage traditionnelles
(basées sur la prédiction spatiale ou temporclle
et la décomposition spectrale) ct les méthodes
0-0, le projet HAMLET a propos¢ des
techniques hybrides, et montré que celles-ci
pouvaient mener & une amélioration sensible
des performances du standard MPEG2.

e Codage basé sur un modéle

Dans sa version la plus simple, ce type de
codage tend a distribuer la capacité disponible
de fagon a optimiser la qualit¢ subjective
pergue par 1’observateur. Des expériences
concluantes ont €té menées par les projets
HIVITS et MAVT. Elles ont montré que si ccs
techniques peuvent étre intéressantes dans
certaines situations (amélioration de la qualité
de codeurs H.261 ou H.263) il semble
préférable pour le long terme de s’affranchir
de tout modele et de développer des systémes
génériques.

tl‘>Lc codage de seconde génération dans
ACTS: au dela de la compression

Les nouvelles activités de standardisation
lancées dans la foulée de MPEG2 (MPEG4)
annoncent une véritable révolution dans la
fagon de représenter et de traiter le signal
audiovisuel. La portée dépasse de beaucoup la
simple compression pour englober des
fonctionnalités  nouvelles, telles  que
I’identification et la manipulation d’objets
audiovisuels, la représentation de scénes
hybrides composées d’image réelles et de
synthése ou encore d’images 3D. Le groupe de
travail MPEG4 devrait devenir le forum au
sein duquel I’analyse, la synth¢se, les activités
3D et les spécialistes de la syntaxe convergent
pour fagonner les outils nécessaires a [’cspace
multimédia du futur,

7/ Transcodage et manipulation d’images

L’émergence de systémes numériques laisse
présager ’explosion du nombre des terminaux
de tous types. Si 'on désirc pouvoir lcs utiliscr
pour des applications différentes avec des
formats différents (dans [attenic d’unc
hypothétique convergence des terminaux) il
est nécessaire de disposer dc systémes de
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transcodage et de manipulation capables de
jeter des ponts entre la TV, les ordinateurs ct
les terminaux de télécommunications. Les
incompatibilités sont du type format d’écran,
mode de balayage et fréquence temporelle.
Dans RACE, les activités se sont concentrées
sur le développement d’algorithmes ct de
systémes hardware destinés a la conversion de
format (TRANSIT, HAMLET, COUGAR),
aux opérations de reéchantillonage
(TRANSIT) ou transcodage (TRANSIT) et a
la conversion de fréquence temporelle
(MORPHECO, MONALISA, TRANSIT). La
question essentiellc dc D’estimation de la
qualité des images aprés codage, manipulation
ou transmission a ¢té abordée dans un grand
nombre dc situations couvrant la totalité des
debits envisageable (MOSAIC, DISTIMA,
MAVT).

% Activités futures en transcodage et
manipulation: Chaine de transmission
MPEG?2 et évolution vers les images 3D

Le transcodage et les manipulations d’images
tels qu’ils ¢taient menés dans les projets
RACE ont généralement conduit au
développement de produits qui sont en passe
d’étre commercialisés. Dans le domaine de la
TV numérique, les activités futures seront
consacrées a une nouvelle étape dans les
développements MPEG; la mise au point
d’une chaine de transmisston compléte basée
sur la norme MPEG2, allant du studio a
I'utilisateur. Dans le méme temps, les
manipulations, conversions de format et
interpolations seront ¢tendues aux images 3D
pour des opérations telles que la génération de
vues intermédiaires  en  visualisation
tridimensionnelle, par exemple.

8/ Tendances et perspectives

Le lancement de la télévision numérique cn
1995 (sur les réscaux satellitaire ct cdblés)
ouvrira le marché des décodeurs numériques a
bas prix, incluant les décodeurs TV MPEG,
les terminaux audiovisuels mobilcs, les 1élé-
ordinateur etc. Ces systémes numériques et les
services qui les accompagneront ouvriront la
voic 3 des applications innovatrices qui ne
manqueront pas dc stimuler le domaine du
traitement d’images. Lorsque I’infrastructure
destinde & la transmission des images
numériques sera cn place, et lorsque les
images numériques scront devenues monnaic
courante, les ingénicurs ¢n T1 pourront utiliscr

les outils a leur disposition pour découvrir de
nouvelles frontiéres.

Dans le court 2 moyen terme, l’essentiel des
activités de TI devrait étre axé sur le codage
de seconde génération et en particulier a la
préparation du standard MPEG4.

Pour le long terme, les activités TI seront
vraisemblablement consacrées aux
développement de techniques 3D destinées
aux futurs services de présence virtuelle.
L’influence de  Pimageric  synthétique
s’accroitra avec I’intégration des concepts de
réalité virtuelle dans Penvironnement des
télécommunications.

Comme pour lc TI en général, la tendance
pour le TI destiné aux communications scmble
étre le fait que les techniques mises en ceuvre
ont un caracterc dc  plus cn plus
pluridisciplinaire et qu’clles  intégrent
continuctlement plus “d’intelligence” sous unc
forme ou sous une autre. Le succes des
développements T1 futurs dépendra de la
capacité & intégrer des concepts d’imageric
(3D), d’intelligence artificielle (y compris dcs
techniques  inspirées  des  phénoménes
biologiques ou physiques) de modélisation, de
transmission (par exemple dans le cas ou ¢
codage de source ct de canal sont
interdépendants) et de synthése d’images. Les
perspectives dans ce domaine justifient les
efforts dans ce sens.
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