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RESUME ABSTRACT

La modélisation algorithmique du traitement d'images doit évoluemage processing algorithms should open up from their classical
pour permettre son intégration dans des systémes dwmmerical-procedural background to become integrated in open
communication multimédias répartis ouverts. La modélisatiomlistributed multimedia systems. Object-oriented modeling, besides
orientée-objet, outre ses atouts de modularité, et de généricitéss modularity and genericity benefits, is well matched to non-

s'adapte parfaitement a des représentations basées sur les obhjetgeform object-based representations as obtained from image
issus d'une analyse de limage. Cet article évalue, a partir dmalysis. We assess, from the example of multiresolution

l'exemple de représentations multirésolution, les compromigepresentations, key trade-offs in the spatial and temporal
nécessaires sur la granularité temporelle et spatiale des objgmnularity of objects, taking in to account the time and memory
image, compte tenu de la complexité additionnelle en mémoire everhead resulting from their object-oriented encapsulation.

temps dexécution introduite par leur encapsulation en

modélisation objet.

dépassent l'expressivité offerte par les modeles

1 Introduction procéduraux1].
Une division du travail classique permettrait de voir les

Le traitement d'images reste marqué par linfluence dehoses ainsi : on modélise en "objets"”, pour une application
l'algorithmique numérique, qui lui a fourni ses principauxde communication multimédia par exemple, tout ce qui est
modéles de représentation aux niveaux mathématique auddi dessus du niveau des images ou séquences d'images, qui
bien qu'informatique. Si ces modélisations conservent toufeuvent ainsi bénéficier des facilités génériques d'un
leur pertinence pour des traitements classiques prvironnement multimedia réparti. A lintérieur de ces
isolément, les applications de communication dimage§ontenus image élémentaires, vus comme des boites noires
fixes ou animées, qui utilisent ces traitements élémentairedy point de vue de la modélisation objet, I'on reste libre
font apparaitre de nouveaux besoins et de nouvellggutiliser une modélisation procédurale/numerique classique
contraintes par rapport aux modéles de représentation. ~ (matrice de pixels, signal temporel...).

L'élargissement de la problématique est le suivant : les Il est intéressant a plusieurs titres de chercher a
fonctions classiques du traitement d'image (analys@gnéraliser I'utilisation de la représentation objet a tous les
restauration, compression, etc.) sont de type procédurdiveaux, ce qui revient a faire descendre I'utilisation des
fermé c'est a dire qu'elles se raménent, quelle que soit le(ifodeles objet a [lintérieur des images ou sequences
complexité, & des transformations closes d'un espace €émnages.
représentation d'entrée vers un espace de sortie. Il s‘agit.de1 sentati biet ¢ ot e 3 d it
les intégrer dans des applications de type transactionngl 2 rePres? al,.on objet peut etre asslocg'e ad es en Hes
ouvert ou l'aspect temporel, interactif ou réactif, des(;'_. ementares de  Rage, dui peuvent ctre 1 base de nouvelles

. . . A onctionnalités d'acces a l'information par le contenu (§2).
traitements est irréductidleUn exemple type pourrait étre
la navigation interactive dans des espaces VisuelSe ces objets élémentaires de niveau intra-image peuvent étre
hétérogenes et physiquement répartis, qui peuvent €We nature et de granularité trés variées (§3)
partiellement naturels ou synthétiques, enregistrés dans des
serveurs ou acquis en temps-réel. * on peut bénéficier a ces différents niveaux de la souplesse

De ce point de vue, la modélisation orientée-objet ests modele objet, mais ces avantages doivent étre évalués en
bien plus qu'une technique de génie logiciel destinée rggard des couts additionnels induits par la représentation (§4
améliorer la productivité des programmeurs. Elle est 16t >-
nouveau paradigme qui permet le saut qualitatif
d'expressivité nécessaire a la modélisation compléte & Représentations et fonctionnalités

systemes en interaction avec leur environnement, qHasées-objets en images

1 Alors que l'aspect temporel éventuel des traitements classiques peut étre Si l'extraction d'information de niveau structurel ou
banalisé” en I'intégrant comme une dimension supplémentaire des espaces de Symb0|ique est depUiS tOUjOUrS |'0bjectif de I'analyse

représentations ; par exemple un traitement temps-réel effectué sur une

séquence d'images peut étre vu comme un mapping a-temporel dans un espace d'image, l'idée d'il’lCOFpOfer cette information structurelle
3D (2D+T), et modélisé comme tel.
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dans la représentation de contenus d’image naturelle schéma de codage correspondant est alors assez proche d'un

animée, tels qu'ils peuvent étre transmis ou stockés dans detéma de codage hybride classique, la différence résidant
applications de communication, est relativement nouvelle. dans I'utilisation d'une estimation de mouvement basée-
MPEG-4 P] a ouvert la voie a cette idée qui doit objet et d'un codage de forme.

permettre d'offrir des fonctionnalités de manipulation et de n

composition interactive de ces contenus, a l'instar de ce qui

est possible sur de I'animation d’origine synthétique, et plus —

généralement aboutir, & terme, a la banalisation compléte S

d'objets images de toute granularité dans des =

environnements répartis hétérogenes. &
Les possibilités d'analyse de contenus naturelf e °

génériques imposent le plus souvent en pratique ur

limitation & des descriptions issues de segmentation dans

plan de [limageur, par exemple basées sur une

décomposition du contenu des images en termes de régions Figure 2 : Schéma de codage par régions 2D

homogénes selon un certain critére (mouvement, texture,

contours, etc.). On parle alors de codage par régions 2D. ?2 Relations entre objets

possibilité de remonter au contenu 3D de la scéne et a de

véritables objets au sens géomeétrique reste impossible dansune représentation de la structure de scéne doit
le cas général, quand on ne dispose pas d'informationparmettre de décrire toute la variété des relations entre
priori sur le contenu. objets identifiés dans la scéne a coder, suivant leurs niveaux

de description et de granularité.
Donnéegirivees

Quelques exemples de telles relations, suivant les
niveaux de représentation et de granularité des objets
analysés sont les suivants :

* adjacence temporelle ou spatiale de régions (Figure 3)

* inclusion spatiale ou temporelle d’objets dans des objets
composites

Figure 1 : Modélisation orientée-objet * recouvrement d'objets graphiques et bit-maps
Les fonctionnalités accessibles a partir de ce type de hiérarchies de description multirésolution (par exemple

représentations peuvent étre 'extension de ce qui est off@famide laplacienne)

pour les objets de contenu multimédia qui les englobenj,

dans une application de communication. Ces fonctionnalités

sont basées soit sur l'existence lams entre les objets

individuels, soit sur [I'existence detransformations

réseau sémantique d’interprétation d’une image

Il est utile de séparer la structure de composition des

objets des objets eux-mémes : cela a été proposé comme la

X ) X description d'entrée d'un moteur de composition [4]: un plan

accessibles sur ces objets (figure 1). raphe encapsule séparément cette structure, les liens sont
La représentation adoptée devra permetire de rend crits entre les objets noeuds de ce graphe et entre les

eXF’“Cites et accessibles au ni\_/eau supérie_ur de linterfagley ds et les objets contenu, et non entre les objets contenu
utilisateur ou de [l'application ces liens et Ce€S% x-mames

transformations. La modélisation orientée-objet rend ceci
assez facile : les transformations sont des méthodes
publiques de I'objet correspondant, et les liens peuvent étre Plan d'adjacence
des pointeurs vers d'autres objets.

Le paragraphe suivant donne différents exemples o
d'objets que I'on peut ainsi décrire séparément avec leurs
inter-relations dans une image. L 4\

!

Image

3 Exemples de représentations d'objets
primitifs et de leurs relations.

Figure 3 : Représentation objet d'adjacence de régions

3.1 Modeéle de vérification MPEG4

L o , 3.3 Exemples d'encapsulations objet
Une région élémentaire issue de segmentation peut étre

codée dans un objet primitif (Video Object Plane du modele L'exemple de représentations multirésolutions de régions
de vérification MPEG-43]) de fagon tres classique avec unou chaque couche spatiale ou temporelle est représentée
codage séparé des parametres de texture (codage type D&®mme un objet séparé est évalué plus en détail ci-dessous
avec remplissage au rectangle englobant), forme (cha{B5, cf. aussi [5]).

code, ou couche alpha compressée) et mouvement. Le
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D’autres modeéles de représentations moins classiques
pourraient également encapsulés en objets séparés, compeEygluation dans le cas de
par exemple des codages fractals par IFS, si ils étaient
calculés localement sur un objet. représentations multi-résolutions

Des objets de granularité encore plus fine pourraient par 3
exemple correspondre aux triangles d'une triangulation de Dans ~ cette —exemple, ~un  schéma de = codage
Delaunay, ou & des blocs carrés de pixels "a la MPEG2", jaultirésolution tres primitif (le but n'étant pas d'évaluer le
cas limite étant celui ot I'on modéliserait les pler§Chema de codage lui-méme), de type pyramide
individuels en tant qu'objets! Il est clair que I'on perdraif@Placienne, a éte utilisé comme base d'évaluation. La
alors la pertinence de la correspondance entre le niveigprésentation choisie outre le fait de séparer explicitement

objet de la modélisation informatique et les objets dé® forme et la texture, encapsule chaque niveau de
contenu qui sont la base des fonctionnalités pour |é§solut|on dans un objet séparé, comme le montre la figure

applications envisagées. ci-dessous :

4.Evaluation quantitative des compromis
dans le choix d'une représentation objet.

Le but est d'évaluer en fonction d'un certain nombre de
parameétres le choix optimum du niveau de modélisation
objet en fonction des caractéristiques de ce qui se trouve en
dessous ("intra-objet") ou au dessus ) (“inter-objet") de ce
niveau :

Niveau inter-objet Niveau intra-objet

concurrence asynchrone parallélisme synchrone

gros grain grain fin

dégradation graduelle possible contraintes temps-réel "dures"

optimisation tps moyen de calcul optimisation "pire cas" du tps de calcul

Les 2 niveaux de modélisation permettent de tirer p arﬁz(gwe 4 : Objets correspondant a différentes conches de résolution spatiale

de ces différentes propriétés pour en tirer conjointement la
performance optimale. De plus les instances temporelles de cette objet peuvent

Le parametre principal dont dépendra I'optimisation esétre également encapsulées séparément comme le montre la
la taille relative des objets élémentaires. Une quantificatiorﬁgure ci-dessous ol tous les instants ont été décomposés.
absolue de cette taille (par exemple en équivalent nombre
de pixels), n'a pas forcément de sens dans la mesure ou la
résolution initiale de I'objet peut étre modifiée a volonté. Le
nombre total d'objets utilisés pour représenter la scéne a un
instant donné est une indication plus utile.

Par ailleurs, les paramétres annexes dont dépend
I'optimisation sont

Temporal Objec

Spatial object structure

Spatial Object }
Time t1

[Composition paameters
X, Y , width, height , rotation

Spatial Object
Time t2

[Composition paameters
X, Y , width, height , rotation|

Spatial Object §
Time t3

[Composition paameters
X, Y , width, height , rotatio|

Texture
Layer structure

Texture Layer N

* cout additionnel ("overhead") en mémoire de
l'encapsulation objet

Texture

Layer structure

Texture

Layer structure

* "overhead" temporel de I'encapsulation objet

* degrée maximal de parallélisme inter-objet (nombre de

Texture Layer N
processeurs).

Texture Layer N

Data ...
links upper_link ,
ower_layer

Data ...
links upper_link ,
ower_layer

Data ...
links upper_link ,
ower_layer

* degré maximal de parallélisme intra-objet.

Texture Layer N+1

Texture Layer N+1

Texture Layer N+1

Data ...
links upper_link ,
ower_layer

pata.. ¥  pata.. = == ===
links upper_link ,

ower_layer

Data ...
links upper_link ,
ower_layer

* "overhead" de communication inter-objet

La mise en place d'une premiére plate-forme de tests a
permis de mesurer I'overhead mémoire ainsi que I'overhead
d’exécution introduit par une représentation objet.

Pour tous les types de représentations, il est possible
alors d'évaluer une granularité minimum des objets (en
termes de taille des données, et de temps d’exécution ) en
dessous de laquelle I'encapsulation objet entraine un
surco(t intolérable dans un contexte temps réel et/ou Figure 5 :Décomposition spatio-temporelle d'nn objet

contraint en memoire. On cherche & travers cet exemple a soulever les
problémes de compromis a faire entre le choix du niveau de
granularité des objets aussi bien dans le domaine spatial que

Texture Layer N+2

Texture Layer N+2

Data ...
links upper_link ,
ower_layer

Data ...
links upper_link ,
ower_layer
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temporel par rapport aux fonctionnalités que ce type dnctionnalités fournies par cette représentation étant

représentation permettent implicitement. intéressantes pour N>3) la granularité minimum pour une
En effet cette représentation apporte entre autres lesuche de données doit étre supérieure a 50 pixels si on ne
fonctionnalités suivantes : veut pas dépasser un overhead temporel de 10%.
* Adaptation des informations codées a la résolution du Ceci signifie également que si le décodeur est capable
décodeur de traiter 25 images secondes sans encapsulation objet, il
* Adaptation du débit de transmission des informations 2 la  pourrait traiter 22 images / s ( chute de 10 % ), en
bande passante disponible. encapsulant dans 7 couches les instances temporelles des
* Auto-adaptation du décodage a la puissance du décodeur. différents objets

Il est claire que si les 25 instances par secondes sont

L’adaptation du décodage a la puissance du décodeur @strdees, le decodeur devant respecter des contraintes de
réalisée de facon implicite de par le graphe de dépendanimps réel ne pourrait effectuer le calcul de la meilleur
entre les différents objets couches, si toutefois on dispose tgsolution pour chaque image.
possibilités d’exécution concurrente. Ainsi avec 7 couches par objets et par instances

Un exemple d’adaptation du débit a la bande passante tamporelles, ce type de représentation donne accés a un
a la capacité de traitement du décodeur est donné par hggeau de fonctionnalités intéressant sans pour autant colter
figures ci-dessous, ou la région correspondant au suj#bp cher en mémoire et en temps.
principal ne subit pas de dégradation, seul le fond étant Bien sur ces résultats n'ont qu'une valeur relative
décodé a une résolution inférieure pour s'adapter a fuisquils dépendent directement de toutes les
limitation de ressources. Dans cet exemple, des priorités otaractéristiques de la plate-forme sur laquelle on fait les
été assignées sur chaque objet, et le décodage a tenu conmpesures (systéeme d’exploitation, langage de
de ces priorités pour l'adaptation. programmation, machine virtuelle éventuelle) et aussi des
algorithmes particuliers de décodage implémentés dans les
objets couches eux-mémes.

g N
-

6 Conclusion

Les ordres de grandeur fournis par ces évaluations
indiquent clairement que l'utilisation de modélisations objet
en traitement d'images n'est pas excessivement pénalisante
en termes d'efficacité de mise en oeuvre. Si I'on conserve
une granularité moyenne des objets, le niveau intra-objet
permet encore d'exploiter un parallélisme/pipeline explicite
a grain fin de maniére classique, tandis que le niveau inter-
objet permet laisser jouer des mécanismes de concurrence
implicite plus génériques et adaptables. C'est cependant sur
le plan des fonctionnalités que les services génériques
Figure 6a : Décodage a résolution nnsforme apportés par les couches de gestion d'objets sous-jacentes
sont le plus déterminants, et permettront d'intégrer
véritablement le traitement d'images de maniére
transparente et délocalisée dans les systéemes multimédia
répartis.
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