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Résumé– L’accessibilitédesdonnéesmultimédiasest tributaired’une indexation précise,ce qui demandeun tempstrès long. Cet article
proposeunenouvelle méthodepour renseignerde façonautomatiqueplusieurschampsMPEG7(par exemple,le mouvementde la caméraet
desobjets).Nousexploitonsaumaximumles informationscontenuesdansle flux MPEG1-2[1]. Afin d’accélérerle calcul, les imagesnesont
pasdécompressées,maisnousnouslimitons audécodageentropiqueet à la quantificationinverse.Les informationsdemouvementprésentent
dansle flux MPEG1-2permettentd’estimerle mouvementapparentdela caméra.La segmentationdeszonesdecouleurestobtenuegrâceà un
algorithmededivision-fusion.LesvaleursdescoefficientsDCT sontaussiutilisés.

Abstract – Theaccessibilityof themultimediadatadependentson a preciseindexing, which takesa lot of time. This paperproposesa new
methodto inform in an automaticway several fields MPEG7(for example,the movementof thecameraandobjects).We exploit themostof
the informationcontainedin flow MPEG1-2[1]. In order to acceleratecalculation,imagesarenot uncompressed,but we limit caculationto
entropicdecodingandtheinversequantization.Thecalculationof thecameramovementis obtainedfrom Informationof movementprediction
in MPEG1-2flow. Thesegmentationin zonesof color is obtainedby a"split andmerge"algorithm.Thevaluesof DCT coefficientsarealsoused.

1 Intr oduction

Avec l’augmentationde la quantitédesdonnéesmultimé-
dias,MPEG7donneune forme normaliséeà l’indexation, ce
qui permetd’atteindrerapidementun extrait d’une séquence.
Nousproposonsun algorithmed’indexationautomatiqueavec
unefortecontraintedetemps,quitteàperdreenprécision.Pour
cela,nousutilisonsle flux MPEG1-2(format de diffusion de
la télévisionpar satellite,par exemple)et nousexploitonsau
maximuml’analyseeffectuéelors de la compression.La pré-
diction de mouvementnouspermetd’estimer le mouvement
de la caméra; les coefficientsde la DCT nousapportent,par
exemple,desinformationssurla validitédela prédiction.Nous
nouslimitons doncau décodageentropiqueet à la quantifica-
tion inverse,cequi permetdenepascalculerla DCT inverseni
d’effectuerla reconstructionde l’image auniveaudu pixel, ce
qui accélèrele processus.

Cetexteestdiviséentroisparties.Toutd’abord,unbref rap-
pel sur la normeMPEG1-2(partievidéo).La deuxièmepartie
abordelesdonnéesquenousutilisonset qui sonttiréesdirec-
tementdu flux, ainsi que les méthodesmisesen œuvre.Pour
terminer, la troisièmepartiemontrelesrésultatsobtenus.

2 MPEG1-2 (partievidéo)

Un film peut-êtreconsidérécommeunesuccessiond’images
fixesqui peuventêtrecodéessoit au formatRVB (rouge-vert-
bleu),soit,commepourJPEG,enluminance(notéeL) et chro-
minances(Cr : pour la chrominancerouge et Cb : pour la
bleu). Les capteursCCD donnenten sortie une trame RVB
qui peutêtretransforméeen L-Cr-Cb par uneformule non li-
néaire.Ce changementde représentationpermetd’utiliser la

faible sensibilitéde l’œil faceauxchrominances,cequi auto-
riseunsous-échantillonnagesurleschrominances.Cettetrans-
formationpermetdéjàunepremièrecompression.

Dansun film, il y a une forte corrélationtemporelleentre
les imagessuccessives; c’est ce que se proposed’exploi-
ter MPEG1-2[1]. Il décomposele film en une successionde
groupesd’images(GOP : Group of pictures), qui débute par
une Intra (I ) suivie d’une successionde Prédites (P) et de
Bidirectionnelles(B) intercalées.Chaqueimageestdécoupée
en macroblocs16x16,qui sontcomposésde six blocsde 8x8
(quatreblocsL, un blocCr etun bloc Cb).

Voyonsmaintenantchaquetyped’imageplusprécisément:
* ImagedetypeI : danschaquebloc, lesvaleursdespixels

sont fortementcorrélées,c’est pour cela que l’utilisation de
la DCT, suivie d’unequantificationet d’un codageentropique
donneun bontauxdecompressionpouruneimagedequalité.

* ImagedetypeP : pour chacunde sesmacroblocs,le co-
deureffectueuneprédictiondemouvementà partir du I ou du
P immédiatementprécédenten y cherchantunezonequi lui
ressemble.Cetterecherchesedérouledansun voisinagespa-
tial qui vautgénéralement

���
pixelsdanstouteslesdirections.

Nousverronsplusbaslesproblèmesinduitsparla petitessede
la fenêtrede recherchesur la précisiondu calcul du mouve-
mentde l’objet. Cetterecherche,coûteuseen temps,peutêtre
amélioréepardesalgorithmesplusrapides[2]. Ceci fait, nous
avonsdoncun vecteurdéplacement(appelévecteurForward).

Le codeurcalcule le macroblocd’erreur (différencepixel
à pixel entrela zoneidentifiéecommela plus similaire dans
l’image P ou le I précédenteet le macroblocoriginal).Si cette
miseencorrespondanceestréussie,l’imaged’erreurdoit avoir
despixelsdont la valeurmoyenneestprochede zéroavecun
faible écart type. La compressiondu macroblocd’erreur est



plusforte� quepourunmacroblocdetypeI. Il fautdoncvérifier
si la reconstructiondumacroblocdeP, i.e. le macroblocPrédit
avec le vecteurForward additionnédu macroblocErreur (qui
a subi une forte compression),ne serapastrop différentede
l’imageoriginale.Si tel estle cas,il seracodésousformed’un
macroblocIntra.

* ImagedetypeB : nousavonsdeuxprédictions,l’une vers
l’avant,à partir du P ou du I précédent(commepour les ma-
croblocsdetypeP) toujoursappeléevecteurForward etl’autre,
versl’arrière,àpartirduP oudu I suivant,appeléevecteurBa-
ckward. Cesdeuxprédictionsutilisentle mêmealgorithme.Le
codeurMPEG1-2calculepourchaquemacrobloc,trois images
d’erreur:

* celleavecle vecteurForward seul
* celleavecle vecteurBackward seul
* celleaveclesdeuxvecteurs(Forward etBackward).

Le codeurvérifie avec laquellel’ajout decetteimaged’erreur
(qui aétécompressée)àsaprédictionvadonnerl’imagela plus
prochedel’image originale.

Commepour les P, il peut aussicoder le macroblocsans
prédiction.Aucun B n’est utilisé commebasede prédiction;
celapermet,si l’image d’erreurest "très proche"de zéro,de
fairel’économiedel’envoi.

3 Algorithme mis en œuvre

Les grandeslignesde l’algorithmemis en œuvre,sonttout
d’abord,pourchaqueimage,uncalculduvecteurForward nor-
malisé. Cederniernouspermetde calculerle mouvementap-
parentde la caméra.A partir de là, nous utilisons un algo-
rithmededivision-fusion.Aveclescouleurs,nousséparonsles
zonesd’intérêts.Grâceauvecteurrésiduel,qui estla différence
du vecteurmouvementdonnédansle flux et du vecteuridéal
calculé par le mouvementapparenttrouvé, nous fusionnons
leszonesdecouleurs.L’utilisation de l’image d’erreurpermet
d’affiner lesrésultats.Aprèsl’extractionet le suivi desobjets,
nouscalculonsle mouvementdesobjets.Avectoutescesinfor-
mations,nousrenseignonscertainschampsdeMPEG7.

3.1 Calcul du vecteurForward normalisé

Le vecteurForward donnédansle flux pourle P ou lesvec-
teursForward et Backward donnésdansle flux pour le B re-
présententla longueurdudéplacementavecl’imagequi aservi
pour la prédiction.Afin decalculerle mouvementapparentde
la caméraentredeuximagesconsécutives,il fautavoir le mou-
vementd’uneimagesurl’autre.Deplus,pourlesIntras, aucun
mouvementn’estdonné.

Tout d’abord,nousnousplaçonsavec un GOPde la forme
IBBPBBPBBPBB,puisnoussupposonsquele mouvementest
continu sur une suite de quelquesimages.Nous interpolons
doncle vecteurmouvementdonnédansle flux pourle ramener
àunmouvementavecl’imaged’avant,c’estle vecteurForward
normalisé

� ����
.

* CasIntra :
� ��	��

� ���� � � ������ ����

: vecteurForward attachéà l’image suivante� ����
: vecteurBackward attachéà l’imageprécédente

* CasPrédit :
� �����
 �� ������	 

�� �
: vecteurmouvementdonnédansle flux!#" : nombred’imagesqu’il y a entreceP et le P ou
le I précédentqui a servià la prédiction

* CasBidirectionnel:
� �� � 
 $% &�(' &	)�* � $% +�,' +	)-*�. �� �0/ �� �21

: vecteursmouvementdonnésdansle flux!#" & : nombred’imagesqu’il y a entreceB et le P ou
le I précédentqui a servià la prédiction!#" + : nombred’imagesqu’il y a entreceB et le P ou
le I suivantqui a servià la prédiction

3.2 Détermination du mouvement apparent de
la caméra

Avec le vecteurmouvement
� ����

, nousdéterminonsle mou-
vementapparentdela caméra.Pourcela,noussupposonsdans
cet article quele fond estmajoritairepar rapportà la surface
totaledesobjetsenmouvement.

Nousétudionsle systèmesimplifié à six inconnuessuivant
[6] (le systèmenonsimplifiécontenaitneufinconnues):354�6 
 �879;:=<?> �0@ < 9�ACBEDGF HI94�J 
 � 79 :=<CK � D < 9�A �0@ F HI9 (1)

avec:LM4GN / 4GOQP
: mouvementdonnédans

�� � �
,L�R4 N / R4 O P

: mouvementestimé,S
: la focale,T
: la distancedel’objet parrapportà la rétine,: @ / DUA : la positionsurla rétine,< > (resp.< K ou < 9 ) la translationselonl’axe V (resp.W

ou
T

) appeléegénéralementPan (resp.Tilt ou
Zoom),H 9 : la rotationselonl’axeZ.

Noussupposons,deplus,quenoustravaillonsavecunecaméra
à sténopéainsiqu’avecun modèleorthographique(i.e. l’objet
estdansunplanmoyen); celanouspermetd’approximer 79 par
uneconstante.Nousnousretrouvonsdoncavec un systèmeà
quatreinconnues( <?> , <?K , < 9 , HI9 ).

Pour estimer
R4 N

et
R4 O

, nous minimisons le critère des
moindrescarréssuivant:

X2
ZY\[=] ^ 3`_ 4 N � R4 NQa � b 6,c ] Jedgf B5h 4 O � R4 O(i � b 6 c ] J d f,j
(2)

Par le calculdesdérivéespartiellespar rapportauxquatreva-
riables( <?> , <CK , < 9 , HI9 ), nousobtenonsdoncunsystèmeàré-
soudre.Cetteapprochedonneun résultatplusrapidequedans
[3] et [4].

Pour augmenterla précisionde l’estimation des vecteurs
mouvement,noussupposonsquesafonctionderépartitionsuit
une loi normalecentréesur le mouvementapparentde la ca-
méra.Nousréitéronsle calculenéliminant,à chaquefois, les
vecteursendehorsdel’intervalledeconfiancefixé à kml�n . Cela
nouspermetd’obtenirle mouvementapparentdela caméra.



3.3 Séparationo des zones d’intérêts par leur
couleur

Nous voulons découperchaqueimage en zonesde lumi-
nanceet de chrominancesuniformes.Pour cela, il nous est
apparuinutile de reconstruireentièrementl’image, car nous
désironsobtenir de grandeszoneset nousavons les valeurs
moyennespar bloc pour la luminanceet par macroblocpour
les chrominances.Pour les I, cesvaleurssontobtenuesà une
constantemultiplicative près(égaleà 8), par les coefficients
DC desblocsDCT. PourlesP (resp.B), il faut reconstruirela
valeurmoyennede chaquebloc ou macroblocgrâceaux vec-
teursmouvement,aux moyennesdesblocsou macroblocsdu
P oudu I précédent(resp.précédentousuivant),etauxvaleurs
moyennesdesblocsoumacroblocsdel’imaged’erreur.

Nous utilisons,dansun seul critère, les trois composantes
decouleursimultanément,cequi nouspermetd’introduireune
notiondedistanceentredeuxblocs.Pourrendrele calculplus
robuste,nousnormalisonschaquedifférencepar samoyenne
surtoutel’image.

Pourl’axex, nousavons:

pmqsrut 6c=v d : S A 
 Y w=x�y{z|~}��?��� S wc�v d � S wc�v d )-*��� D w � ����
Y w�x�y�} �� �g� �yU�	��w\�Q� ] �#�~] � ��� (3)

*
S w[=] ^

et
S w[=] ^ �� 

représententla valeurmoyenne,de type � , des
deuxblocsvoisinssurl’axex,
* ��� D � représentela valeurmoyennedel’imagedetype � ,
*
}��

représenteun poidsfixé empiriquement(différentsentre
la luminanceet leschrominances).

Remarque: pour la séparationde deuxblocsdansle même
macrobloc,

} �#�
et
} � �

sontnuls (car leschrominancesy sont
constantes).

Pourchaquebloc : q /�� A , si
p�qsr(t 6[=] ^ : S A estsupérieureàunseuil

fixe, déterminéempiriquement,noussupposonsque les deux
blocsnefont paspartiedela mêmezone.

Pour le calcul sur l’axe D , il suffit de remplacer
S w[=] ^ �	 

parS w[ �	 ] ^
.

Nousavonsdoncséparéles zonesuniformesde luminance
et dechrominances.Nousappliquonsun algorithmesimplede
fermeturedecontour(cf. FIG. 1).

FIG. 1 – Typesdecontoursqui vaêtrefermés
traitspleins : contoursdétectésqui peuventêtrefermés
pointillés : candidatà la fermeturedu contour

Nousgardonsleszonesqui ontun contourfermé.
Afin d’agrandir, le plus possible, les zonesde couleurs

proches[5], nousappliquonsauxzonesvoisines,candidatesà
unefusion,la distancedéfiniedansl’équation(3). ���Q��� repré-
senteici la valeurmoyenne,detype � , desdeuxzonesréunies.
Si cettedistanceestinférieureà un seuil,nousfusionnonsces

deuxzones.
Nousavonsdeuxpasd’échantillonnage: le macroblocpour

leschrominancesetleblocpourla luminance; unerupturepeut
êtredoncdétectéeaumilieu d’un macrobloc(parla luminance
seule)et redétectéesur le contourdu macrobloc.Pour éviter
cela,nousanalysonssurtoutel’image,lestroisrupturesconsé-
cutivesquidébutentaumilieud’un macrobloc.Si surleborddu
macrobloc,avecla luminanceseuleetunseuilplusfaible,il n’y
a pasderupture,celle-ciseraconsidéréecommeredondanteet
ne seradoncpasaffichée.En appliquantcet algorithme,nous
obtenonssurla séquenceHall du COST211 la FIG. 3a.

3.4 Fusion deszonesde couleurspar le mouve-
ment

Nousavonsdoncsegmentétoutesleszonesdecouleursdif-
férentes; seulement,nousvoulonsextraire les objetsen mou-
vement.Pourcelanousfusionnonsleszonesdecouleursdiffé-
rentesqui appartiennentau mêmeobjet.A ceteffet, nousuti-
lisonsles vecteursrésiduelspour chaquezonesegmentée.Ce
vecteurest la différencedu vecteurmouvementdonnépar le
codeurMPEG et du vecteuridéal, calculéà partir du mouve-
mentapparentde la caméra(le vecteuridéal donnele champ
devecteursqui correspondà un mouvementglobaldel’image
qui suit le mouvementapparentdela caméra).

Nousavonsvu quele choix del’amplitudemaximaledere-
cherchedu bloc similaire dansl’image P ou I précédente(ou
suivante)esttotalementlaisséeà l’appréciationdu codeur; de
plus, cettevaleurmaximalen’est pastransmisedansle flux.
Noussommesdonctributaireset ignorantsdu choix arbitraire
effectuéparle codeur.

La normeconseille��  pixels.En effet, pluscettevaleurest
grande,plus la recherchedevient longue.Cettevaleurde re-
cherchepeutparaîtrefaibleetdoncfaussertotalementle calcul
du mouvementapparentde la caméra.Mais il estrarequ’une
caméra,dont le fond estsupposémajoritaire,bougeautant.Il
n’enestpasdemêmepourle mouvementdesobjets.

Ci-dessous,la représentationdesvecteursmouvementsavec
unemêmeséquenceencodéeavec le codeurMPEG Software
SimulationGroup1994(FIG. 2).

a. b.

FIG. 2 – a : Recherchemax. ��  , b : Recherchemax. �¢¡u£
La FIG. 2a représenteunerecherchedumacroblocidentique

dansunvoisinagespatialde ��  pixels; la FIG. 2b, dansunvoi-
sinagede �¢¡u£ pixels.La voitureeffectueunetranslationde12
pixels entredeux images; nousremarquonsquedansle pre-
mier cas(2a), le résultatde la recherchedu bloc le plus ap-
prochén’estpastrèsbonne; parcontre,dansle deuxièmecas
(2b), le mouvementdesvecteursrésiduelscorrespondmieux
aumouvementréeldel’objet.

L’utilisation de l’image d’erreurnouspermetde vérifier la
pertinencedela prédiction.



3.5 Utilisation
¤

del’image d’err eur dansl’espace
DCT

Uneimaged’erreurestcomposéedemacroblocscodéssous
formed’un I et demacroblocsd’erreur.

Tout d’abord, l’existenced’un macrobloccodé I implique
quelaprédictionn’apasétépossible,soitparcequesurl’image
qui sertpour la prédiction,cemacroblocn’existait pas(occlu-
sion), soit parceque le mouvementà prédireest supérieurà
l’amplitude maximalede recherche,soit parcequ’il y a une
tropgrandemodificationdela zone(unzoom,parexemple).

Danslesautrescas,lorsdel’envoi d’un macroblocd’erreur,
sur les six blocsqui le composent(4 L, Cr, Cb), tousne sont
pasenvoyés.Eneffet, si lesvaleursdu blocsont"trèsproches"
dezéro,cetenvoi n’est pasnécessaire.Par conséquent,le fait
de ne rien envoyer signifie quela prédictiona étébonne.Par
contre,la présencedesblocsd’erreur, nouspermetd’évaluerla
justessede la prédictionet doncla validité du vecteurmouve-
mentdonnédansle flux. Pourcela,nousétudionsla valeurDC
de la DCT, qui représentela moyennedu bloc et qui doit-être
généralementtrèsprochedezéro(parvaleurpositiveou néga-
tive), maisaussi,le nombredevaleursnonnulles,leur ampli-
tudeet leur positiondansle bloc DCT.

3.6 Calcul du mouvementdesobjets

Pourlesobjets,le nombredevecteursesttrop faible,il n’est
doncpaspossibledecalculerdirectement,entredeuximages,
la rotation H;9 ou le zoom,assimiléà < 9 . Nousnouslimitons
doncaucalculdudéplacementmoyendel’objet parrapportau
fond( <?> et <CK ). Pourle calculde < 9 , nousutilisonsplusieurs
images,en regardantla variationde la surfacede l’objet dans
l’image.Celanécessited’avoir un objetbienextrait et suivi.

3.7 Indexation

Nousobtenonsdonc,quasimenten tempsréel, l’estimation
du mouvementapparentde la caméra,maisaussil’extraction
desobjetsenmouvementdansla séquenceet le calculde leur
mouvementdansla scène(mouvementréduit pour l’instant à< > et < K ). Il est donc maintenantpossiblede faire le suivi
d’un objetd’uneimagesurl’autre,avec:

* le numérode l’image où il apparaît,et le numérodecelle
desadisparition

* le mouvementde saboîteminimalerectangulaireenglo-
bante

* soncoefficientd’occupationdanssaboîte...
Grâce à ces informations, il est possiblede remplir les

champsquedemandeMPEG7pourchaqueobjet.

4 Résultatsexpérimentaux

Les imagesqui suivent sont extraitesde la séquencehall
donnéeparle COST211.

La premièreimage(3a) représentelesrupturesentreblocdes
zonesde luminanceet chrominancesuniformes.La deuxième
image(3b) représentela fusionobtenuepar lesvecteursmou-
vementdechaquezone.

a.

b. c.

FIG. 3 – a: Segmentationparla luminanceetleschrominances,
b : Fusionparle mouvement,c : Zoomsurle personnage

5 Conclusionet perspectives

La méthodemiseenœuvreévitela décompressiontotaledu
flux MPEG1-2et utilise le maximumd’informationsdéjàpré-
sententdansle flux :

* vecteursmouvementpourlesB et lesP,
* coefficientsde la DCT : dansles I, pour la reconstruction

del’image; danslesB et lesP pourla pertinencedesvecteurs
mouvement.

Le fait de restersur la notion de bloc et macroblocdonne
desrésultatsmoinsprécismaisdansunlapsdetempsbeaucoup
pluscourt(prochedu tempsréel).Pourcequi estdu calculdu
mouvementdela caméra,lesrésultatstrouvéssontprochesdu
mouvementconnudesséquenceset cequelquesoit le codeur
utilisé (à

�¢¥
pixel pourlestranslations).

Dansl’avenir, il faudraarriver à différencierles septpara-
mètres(les trois translations,les trois rotationset le zoom),
mais pour cela,nousne pourronsplus considérerune image
et sasuivante,maisunesuited’images.
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