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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CODAGE VIDEO.

@ On code des images successives (F) d’'une séquence
vidéo pour générer des paramétres qui sont inclus dans un
flux de sortie (@) a transmettre vers un décodeur. Le codage
de certaines images est opéré en Inter relativement a une
ou plusieurs images précédentes de la séquence. Le flux de
sortie inclut aussi des commandes de marquage a long ter-
me de certaines images et des commandes de démarquage
d'images précédemment marquées. Chaque image mar-
quée a long terme est a conserver en mémoire par le déco-
deur jusqu'a réception d’une commande de démarquage
correspondante. Des informations de retour sur la restitution
des images de la séquence vidéo par le décodeur sont re-
gues par le codeur (1) et analysées pour identifier une ima-
ge perdue au décodeur. En réponse a I'identification d’'une
image perdue, on peut coder une image suivante de la sé-
quence en Inter relativement a une image marquée a long
terme.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CODAGE VIDEQ

La présente invention concerne les techniques de codage vidéo.

Elle s'applique a des situations ou un codeur produisant un flux de
signal vidéo codé émis vers un décodeur vidéo bénéficie d'un canal de retour,
sur lequel le coté décodeur fournit de l'information indiquant, explicitement ou
implicitement, si les images du signal vidéo ont pu ou non étre convenablement

reconstruites.

Beaucoup de codeurs vidéo supportent un mode de codage inter-
images ("inter-frame coding", ci-aprés codage en Inter), dans lequel le
mouvement entre les images successives d'une séquence vidéo est estimé
afin que l'image la plus récente soit codée relativement a une ou plusieurs
images précédentes. Une estimation de mouvement est effectuée dans la
séquence, les parameétres d'estimation sont quantifiés et envoyés au décodeur,

et 'erreur d'estimation est transformée, quantifiée et envoyée au décodeur.

Chaque image de la séquence peut aussi étre codée sans référence
aux autres. C'est ce qu'on appelle le codage en Intra ("intra-frame coding"). Ce
mode de codage exploite les corrélations spatiales au sein d'une image. Pour
un débit de transmission donné du codeur vers le décodeur, il procure une
moins bonne qualité vidéo que le codage en Inter puisqu'il ne tire pas parti des

corrélations temporelles entre les images successives de la séquence vidéo.

Couramment, une portion de séquence vidéo a sa premiere image
codée en Intra puis les images suivantes codées en Inter. Des informations
incluses dans le flux de sortie du codeur indiquent les images codées en Intra
et en Inter et, dans ce dernier cas, la ou les images(s) de référence a

employer.

Des nouvelles normes de codage, en particulier la norme H.264 de
I'Union Internationale des Télécommunications ("Advanced video coding for
generic audiovisual services", ITU-T, mai 2003), permettent au codeur de
marquer a long terme certaines images de la séquence dans le flux de sortie,
pour indiquer au décodeur qu'il doit conserver en mémoire ces images une fois

reconstruites. Ces images marquées sont appelées "long-term picture” dans la
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norme. Sauf indication contraire du codeur, le décodeur conserve ces images
dans sa mémoire. Ces images marquées sont a distinguer des images dites
"short-term picture" qui sont effacées de la mémoire du décodeur au fur et a

mesure de la restitution de la séquence vidéo.

Un probléme du codage en Inter est son comportement en présence
d'erreurs de transmission ou de pertes de paquets sur le canal de
communication entre le codeur et le décodeur. La dégradation ou la perte
d'une image se propage sur les images suivantes jusqu'a ce que survienne une

nouvelle image codée en Intra.

Il est courant que le mode de transmission du signal codé entre le
codeur et le décodeur engendre des pertes totales ou partielles de certaines
images. De telles pertes résultent par exemple de la perte ou de l'arrivée trop
tardive de certains paquets de données lorsque la transmission a lieu sur un
réseau de paquets sans garantie de délivrance tel qu'un réseau IP (Internet
Protocol). Des pertes peuvent aussi résulter d'erreurs introduites par le canal
de transmission au-dela des capacités de correction des codes correcteurs

d'erreurs employés.

Dans un environnement sujet a des pertes diverses de signal, il est
nécessaire de fournir des mécanismes pour améliorer la qualité de I'image au
décodeur. L'un de ces mécanismes est l'utilisation d'un canal de retour, du
décodeur vers le codeur, sur lequel le décodeur informe le codeur qu'il a perdu
tout ou partie de certaines images. Dans certains cas, ce sont les images bien
reconstruites que le décodeur indique au codeur et celui-ci peut, a contrario, en

déduire quelles images ont éventuellement été perdues.

Le codeur peut alors faire des choix de codage pour corriger ou du
moins réduire les effets des erreurs de transmission. Les codeurs actuels
renvoient simplement une image codée en Intra, c'est-a-dire sans référence
aux images précédemment codées dans le flux et pouvant contenir des

erreurs.

Ces images Intra permettent de rafraichir l'affichage et de corriger les

erreurs dues aux pertes de transmission. Mais elles sont d'une moins bonne
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qualité que les images Inter. Ainsi, le mécanisme habituel de compensation
des pertes d'image donne malgré tout lieu a une dégradation de la qualité du

signal restitué pendant un certain temps aprés la perte.

Un but de la présente invention est d'améliorer la qualité d'un signal
vidéo suite a des erreurs de transmission lorsqu'un canal de retour est présent

du décodeur vers le codeur.

L'invention propose ainsi un procédé de codage vidéo, comprenant les

étapes suivantes:

- coder des images successives d'une séquence vidéo pour générer des
paramétres de codage, le codage d'au moins une image étant opéré

relativement a au moins une image précédente de la séquence vidéo;

- inclure les parametres de codage dans un flux de sortie a transmettre a

une station comportant un décodeur,

- inclure dans le flux de sortie des commandes de marquage a long terme
de certaines images de la séquence vidéo et des commandes de
démarquage d'images précédemment marquées a long terme, chaque
image marquée a long terme étant a conserver en mémoire par le
décodeur jusqu'a réception d'une commande de démarquage de ladite
image;

- recevoir de ladite station des informations de retour sur la restitution des
images de la séquence vidéo par le décodeur,; et

- analyser les informations de retour pour identifier des images non ou mal
restituées par le décodeur et, en réponse a l'identification d'une image
non ou mal restituée, coder au moins une image suivante de la séquence
vidéo relativement a une image précédente de la séquence vidéo
sélectionnée parmi des images comprenant au moins une image

marquée a long terme.

Les images marquées a long terme peuvent étre utilisées comme
images de référence pour le codage Inter, comme n'importe quelle autre image
d'une séquence vidéo. Le procédé selon linvention permet de maintenir le

mode de codage en Inter lorsque des pertes sont détectées, en incluant une ou
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plusieurs images a long terme dans un ensemble d'images précédentes que le
codeur peut choisir comme référence pour redémarrer le codage en Inter aprés
la détection d'une perte d'image. Ces images marquées a long terme évitent de
faire obligatoirement référence aux images a court terme, que le décodeur ne
5 conserve que de fagon transitoire dans sa mémoire. Ces images a court terme
risquent d'étre également corrompues du fait de la perte observée, et il est tres
utile de pouvoir, au besoin, faire aussi référence a des images a long terme.

Pour un débit de transmission donné, on obtient ainsi une meilleure

qualité de restitution vidéo une fois le canal repassé dans un état sans perte.

10 Le procédé utilise avantageusement des stratégies adaptées de
marquage a long terme des images de la séquence vidéo, comme par

exemple:

« utilisation de la détection de changement de plan pour marquer a long

terme une image qui suit immédiatement un changement de plan. Cette
15 technique permet de s'assurer que l'image de référence sera proche de
l'image a coder,;

 dans le cas ou le canal de retour informe le codeur des images bien
regues, sans erreur de décodage, marquage a long terme de certaines
de ces images par le codeur. On s'assure ici que les images utilisées

20 comme "long-term picture" ne contiennent pas d'erreurs;

+ dans le cas ol le réseau informe le codeur de son état, par exemple en
termes de pourcentage de pertes, le codeur peut marquer a long terme,
de maniére réguliére, les images du flux qui ne sont pas affectées par les
pertes dans le réseau. Lorsque des pertes interviennent, on interrompt le

25 processus de marquage régulier des images codées. On s'assure ainsi
de bien avoir des images de référence en mémoire lorsqu'une perte

interviendra.

Un autre aspect de l'invention se rapporte a un programme d'ordinateur
a installer dans un appareil de traitement vidéo, comprenant des instructions
30 pour mettre en ceuvre les étapes d'un procédé de codage vidéo tel que défini

ci-dessus lors d'une exécution du programme par une unité de calcul dudit
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Un autre aspect de linvention se rapporte a un codeur vidéo,

comprenant:

- des moyens de codage d'images successives d'une séquence vidéo pour
genérer des parameétres de codage, le codage d'au moins une image
étant opéré relativement a au moins une image précédente de la
séquence vidéo;

- des moyens de formation d'un flux de sortie du codeur a transmettre a
une station comportant un décodeur, le flux de sortie incluant lesdits
parametres de codage ainsi que des commandes de marquage a long
terme de certaines images de la séquence vidéo et des commandes de
démarquage d'images précédemment marquées a long terme, chaque
image marquée a long terme étant a conserver en mémoire par le
décodeur jusqu'a réception d'une commande de démarquage de ladite
image;

- des moyens de réception depuis ladite station d'informations de retour

sur la restitution des images de la séquence vidéo par le décodeur; et

- des moyens d'analyse des informations de retour pour identifier des
images non ou mal restituées par le décodeur et, en réponse a
l'identification d'une image non ou mal restituée, commander les moyens
de codage afin qu'au moins une image suivante de la séquence vidéo
soit codée relativement & une image précédente de la séquence vidéo
selectionnée parmi des images comprenant au moins une image

marquée a long terme.

D'autres particularités et avantages de la présente invention
apparaitront dans la description ci-aprés d'exemples de réalisation non

limitatifs, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma montrant deux stations en communication,

pourvues de codeurs/décodeurs vidéo;

- la figure 2 est un schéma synoptique d'un codeur vidéo selon l'invention;
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- la figure 3 est un schéma synoptique d'un décodeur vidéo apte a restituer

des images codées par le codeur de la figure 2.

Le procédé de codage selon l'invention est par exemple applicable a la
visioconférence sur un réseau IP (sujet a des pertes de paquets), entre deux
stations A et B (figure 1). Ces stations communiquent directement, en ce sens
qu'aucun équipement de transcodage vidéo ne participe a leur communication.
Chaque station A, B utilise des média vidéo codés selon une norme qui
supporte la notion de marquage d'image a long terme ("long-term picture"), par
exemple la norme ITU-T H.264.

Dans une phase préalable de négociation, par exemple effectuée au
moyen du protocole ITU-T H.323 bien connu dans le domaine de la
visioconférence sur IP, les stations A, B se sont mises d'accord sur une
configuration de H.264 avec marquage a long terme ainsi que pour établir un

canal de retour.

Dans I'exempleid'application a la visioconférence, chaque station A, B
est naturellement équipée a la fois d'un codeur et d'un décodeur (codec). Ici,
nous supposerons que la station A est I'émetteur qui contient le codeur vidéo 1
(figure 2) et que la station B est le récepteur qui contient le décodeur 2 (figure
3). On s'intéresse donc au flux H.264 émis de A vers B et au canal de retour de

B vers A.

Les stations A, B sont par exemple constituées d'ordinateurs
personnels, comme dans lillustration de la figure 1, chacun étant équipé de
systémes de prise et de restitution d'images vidéo, d'une interface réseau 3, 4
pour le raccordement au réseau IP, ainsi que de logiciels de visioconférence
exécutés par {'unité centrale de I'ordinateur. Pour le codec vidéo, ces logiciels
reposent sur des programmes implémentant H.264. Du c6té du codeur, le
programme est adapté pour inclure les particularités décrites ci-aprés. Bien
entendu, le codec peut aussi étre implémenté a l'aide d'un processeur
spécialisé ou d'un circuit spécifique. Le procédé décrit peut aussi s'adapter a

des normes de codage autres que H.264.

Dans H.264, le module de reconstruction d'images vidéo du décodeur
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2 se trouve aussi dans le codeur 1. Ce module de reconstruction 5 est visible
sur chacune des figures 2 et 3; il est composé d'éléments sensiblement
identiques portant les mémes références numériques 51-57. Le résidu de
prédiction d'une image courante F, c'est-a-dire la différence calculée par un
soustracteur 6 entre limage F et une image prédite P, est transformé et

quantifié par le codeur 1 (modules 7, 8 de la figure 2).

Un module de codage entropique 9 construit le flux de sortie @ du
codeur 1 qui inclut les paramétres de codage des images successives de la
séquence vidéo (paramétres de prédiction et de quantification du résidu
transformé) ainsi que divers parametres de contrdle obtenus par un module de

contréle 10 du codeur.

Ces paramétres de contréle indiquent en particulier quel est le mode
de codage (Inter ou Intra) utilisé pour l'image courante et, dans le cas du

codage Inter, la ou les images de référence a employer.

Du cdté du décodeur, le flux @ regu par l'interface réseau 4 est soumis
a un décodeur entropique 11 qui récupére les parameétres de codage et les
paramétres de contrdle, ces derniers étant fournis a un module de contrdle 12
du décodeur. Les modules de contréle 10, 12 supervisent respectivement le
codeur 1 et le décodeur 2 en leur fournissant les commandes nécessaires pour
connaitre le mode de codage employé, désigner les images de référence en
codage Inter, configurer et paramétrer les éléments de transformation,

quantification et filtrage, etc.

Pour le codage Inter, chaque image de réfeérence utilisable Fg est

stockée dans une mémoire tampon 51 du module de reconstruction 5. Celle-ci
contient une fenétre de N images reconstruites précédant immédiatement
I'image en cours (images a court terme) et éventuellement une ou plusieurs

images que le codeur a spécialement marquées (images a long terme).

Le nombre N d'images a court terme conservées en mémoire est
contrélé par le codeur 1. Il est habituellement limité pour ne pas occuper trop

de ressources des stations A, B. Le rafraichissement de ces images a court
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terme intervient au bout de N images du flux vidéo.

Chaque image marquée a long terme est conservée dans la mémoire
tampon 51 du décodeur (et dans celle du codeur) jusqu'a ce que le codeur
produise une commande de démarquage correspondante. Ainsi, les
paramétres de controle obtenus par le module 10 et insérés dans le flux @
comportent également les commandes de marquage et de démarquage des

images a long terme.

Les paramétres de prédiction pour le codage Inter sont calculés de
facon connue par un module d'estimation de mouvement 15 en fonction de

limage courante F et d'une ou plusieurs images de référence Fg. L'image

prédite P est générée par un module de compensation de mouvement 13 sur la

base de la ou des images de référence Fg et des paramétres de prédiction

calculés par le module 15.

Le module de reconstruction 5 comporte un module 53 qui récupére les
paramétres transformés et quantifiés d'aprés les index de quantification
produits par le module de quantificaton 8. Un module 54 opére la
transformation inverse du module 7 pour récupérer une version quantifiée du
résidu de prédiction. Celle-ci est ajoutée aux blocs de I'image prédite P par un
additionneur 55 pour fournir les blocs d'une image pré-traitée PF'. L'image pre-
traitée PF' est finalement traitée par un filtre de déblocage 57 pour fournir
l'image reconstruite F' délivrée par le décodeur et enregistrée dans sa mémoire

tampon 51.

En mode Intra, une prédiction spatiale est effectuée de fagon connue
au fur et 8 mesure du codage par blocs de I'image courante F. Cette prédiction
est effectuée par un module 56 sur la base des blocs déja disponibles de

limage pré-traitée PF'.

Pour une qualité de codage donnée, la transmission de parametres
codés en Intra requiert généralement un débit plus important que celle de
paramétres codés en Inter. En d'autres termes, pour un débit de transmission

donné, le codage en Intra d'une image d'une séquence vidéo procure une
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moins bonne qualité que son codage en Inter.

La sélection entre les modes Intra et Inter pour une image courante est
effectuée par le module de contréle 10 du codeur, par exemple en se fondant
sur une détection des changements de plan au sein de la séquence vidéo. De
fagon connue, un changement de plan peut étre décidé par un détecteur 16 du
codeur vidéo 1 en observant si la différence entre deux images successives de
la séquence a une énergie supérieure a un seuil de détection. En l'absence de
pertes, l'image ol un changement de plan est détecté est typiquement codée

en Intra, tandis que les autres images de la séquence sont codées en Inter.

Pour minimiser la dégradation de qualité suite a la détection d'une
perte totale ou partielle d'image a I'aide des informations regues sur le canal de
retour, le procédé selon l'invention favorise la reprise du codage non pas en
Intra mais en Inter. Le procédé fait en sorte que cette reprise du codage en
Inter puisse se faire relativement a une image de référence précédemment

marquée a long terme.

Le module de contrdle 10 du codeur regoit et analyse les informations
du canal de retour. Au moment ou il est informé d'une perte d'image au

décodeur 2, I'image courante peut étre codée de la fagon suivante:

- en Inter par rapport @ une image de référence correspondant a la
derniére image marquée a long terme si le détecteur 16 n'a signaleé
aucun changement de plan entre cette image de référence et limage

courante;

- en Intra si un tel changement de plan est intervenu.

Il est & noter que dans certains cas, le module de contréle 10 pourra
décider de reprendre le codage en Inter relativement a une image de référence
encore présente dans la fenétre de N images a court terme conservées
temporairement par le décodeur. Par exemple, si les statons A, B
communiguent selon un protocole a acquittement d'images et si le codeur 1
constate qu'une image récente, encore présente dans la fenétre de N images a
court terme, a été acquittée, il pourra préférer reprendre le codage en Inter

relativement a cette image, notamment si elle est plus récente que la derniere
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image marquée a long terme.

Le module de contrdle 10 gére en outre le marquage a long terme des

images de la séquence vidéo.

Dans une réalisation avantageuse, chaque détection d'un changement
de plan par le détecteur 16 donne lieu au marquage a long terme par le module
de controle 10 d'une image suivant le changement de plan détecté, de
préférence la premiére image suivant le changement de plan. De facon
concomitante, le module de contréle 10 peut adresser au décodeur une
commande de démarquage de la (ou des) image(s) précédemment marquée(s)

a long terme.
Le canal de retour peut étre organisé de plusieurs manieres.

Dans un cas simple, il informe juste que des pertes ont eu lieu sur le
réseau, sans apporter d'autres informations et en particulier sans identifier
quelles images ont été perdues. Ces informations de retour sont généralement
produites en amont du décodeur, par exemple par les couches protocolaires
(notamment RTCP, "Real Time Control Protocol’) de l'interface réseau 4 de la
station B. Elles procédent le plus souvent par acquittements négatifs, signalant
la mauvaise réception du flux par la station B, mais pourraient aussi porter des

acquittements positifs, signalant la bonne réception du flux par la station B.

Dans une réalisation du procédé reposant sur un tel canal de retour, le
module de controle 10 détermine au fil du temps des phases sans pertes dans
lesquelles le flux est bien regu par la station B (pas de perte signalée pendant
un temps de latence de quelques secondes par exemple) et des phases avec
pertes dans lesquelles la réception du flux par la station B est perturbée. Dans
les phases sans pertes, il marque des images de la séquence vidéo de fagon
réguliére, par exemple avec une périodicité de quelques dizaines a quelques
centaines d'images. Dans les phases avec pertes, le module de contréle 10
interrompt ce marquage régulier pour minimiser le risque d'utiliser une image

de référence corrompue.

D'autres techniques de canal de retour peuvent étre envisagées. Le
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canal de retour peut notamment fournir plus de précisions sur la quantite et la
localisation de l'information perdue, par exemple sur la perte d'une partie d'une
image ou sur le numéro de lmage perdue. Ce genre d'information de retour
provient du décodeur vidéo lui-méme, comme l'indique la ligne en pointilles sur
la figure 3. La aussi, ces informations de retour peuvent étre sous forme
d'acquittements positifs (signalent les images de la séquence qui ont été
restituées) ou négatifs (signalent les images de la séquence qui n‘ont pas pu
étre restituées). De tels procédés sont par exemple employés dans la norme
ITU-T H.263+ (Annexe N) et sont transposables a d'autres normes telles que
H.264.

Avec un canal de retour ainsi organisé, il est avantageux que le module
de controle 10 marque a long terme des images de la séquence vidéo
sélectionnées (par exemple de fagon réguliére ou suite a des changements de
plan) parmi des images dont il sait qu'elles ont été bien restituées. On garantit

ainsi que l'image de référence employée sera bien présente au décodeur.

En pratique, il se peut que le message de perte transféré du décodeur
vers le codeur arrive avec un retard qui aura laissé se propager la perte
pendant quelques images. L'amélioration liée a linvention proposée reste
néanmoins effective, car le délai de transmission sur le canal de retour aurait
affecté de la méme maniére le codage en Intra de l'image suivant la prise de

connaissance de la perte par le module de contréle 10.

Un perfectionnement avantageux du procédé utilise de la redondance
d'information pour transmettre au décodeur les images marquées a long terme,
ce qui augmente la probabilité de disponibilité des images dans la meémoire 51
du décodeur en cas de difficultés de transmission entre les deux stations A, B.
Une telle redondance est prévue dans la norme H.264 ("redundant coded

picture").

De fagon semblable, on peut assurer une qualit¢ de codage optimale
lors de la correction d'erreurs, en codant les images marquées a long terme
avec une excellente qualité, ou du moins une qualité supérieure aux autres

images de la séquence vidéo. Ceci est aisément réalisé, par exemple en
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diminuant le pas de quantification appliqué par le module 8. Pour respecter le
débit-cible, ceci peut amener a renoncer a coder limage suivant
immédiatement l'image marquée. La prédiction d'image par rapport a l'image

marquée a long terme suite a une perte ultérieure sera alors ameliorée.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de codage vidéo, comprenant les étapes suivantes:

- coder des images successives (F) d'une séquence vidéo pour genérer
des paramétres de codage, le codage d'au moins une image étant opérée

relativement a au moins une image précédente de la séquence vidéo;

- inclure les paramétres de codage dans un flux de sortie (®) a transmettre

a une station (B) comportant un décodeur (2);

- inclure dans le flux de sortie des commandes de marquage a long terme
de certaines images de la séquence vidéo et des commandes de
démarquage d'images précédemment marquées a long terme, chaque
image marquée & long terme étant a conserver en mémoire par le
décodeur jusqu'a réception d'une commande de démarquage de ladite
image,

- recevoir de ladite station des informations de retour sur la restitution des

images de la séquence vidéo par le décodeur, et

- analyser les informations de retour pour identifier des images non ou mal
restituées par le décodeur et, en réponse a lidentification d'une image
non ou mal restituée, coder au moins une image suivante de la séquence
vidéo relativement a une image précédente de la séquence vidéo
sélectionnée parmi des images comprenant au moins une image

marquée a long terme.

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant en outre une étape de
détection de changement de plan dans la séquence vidéo et, en réponse a la
détection d'un changement de plan, le marquage a long terme d'une image

suivant le changement de plan détecté.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les informations
de retour comprennent des informations produites en amont du décodeur (2),

signalant la bonne ou mauvaise réception du flux par ladite station (B).
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4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel l'analyse des
informations de retour comprend la détermination de premiéres phases dans
lesquelles le flux est bien regu par la station (B) et de secondes phases dans
lesquelles la réception du flux par la station est perturbée, et dans lequel un
marquage a long terme d'images de la séquence vidéo est régulierement
effectué dans chaque premiére phase déterminée et est interrompu dans

chaque seconde phase déterminée.

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel les informations de retour comprennent des informations issues du
décodeur (2), signalant les images de la séquence qui ont ou non été

restituées.

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel on marque a long
terme des images de la séquence vidéo sélectionnées parmi des images qui,

d'aprés les informations de retour, ont été bien restituées.

7. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel les paramétres de codage des images marquées a long terme sont

transmis a ladite station (B) avec de la redondance d'information.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel les images marquées a long terme sont codées avec une qualité

supérieure aux autres images de la séquence vidéo.

9. Programme d'ordinateur a installer dans un appareil de traitement
vidéo (A), comprenant des instructions pour mettre en ceuvre les étapes d'un
procédé de codage vidéo selon I'une quelconque des revendications 1 a 8 lors

d'une exécution du programme par une unité de calcul dudit appareil.

10. Codeur vidéo (1), comprenant:

- des moyens (5-8, 10, 15) de codage d'images successives (F) d'une

séquence vidéo pour générer des parametres de codage, le codage d'au
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moins une image étant opéré relativement a au moins une image

précédente de la séquence vidéo;

- des moyens (9) de formation d'un flux de sortie (®) du codeur a
transmettre a une station (B) comportant un décodeur (2), le flux de sortie
incluant lesdits parameétres de codage ainsi que des commandes de
marquage a long terme de certaines images de la séquence vidéo et des
commandes de démarquage d'images précédemment marquées a long
terme, chaque image marquée a long terme étant a conserver en
mémoire par le décodeur jusqu'a réception d'une commande de
démarquage de ladite image;

- des moyens de réception depuis ladite station d'informations de retour

sur la restitution des images de la séquence vidéo par le décodeur; et

- des moyens (10) d'analyse des informations de retour pour identifier des
images non ou mal restituées par le décodeur et, en réponse a
l'identification d'une image non ou mal restituée, commander les moyens
de codage afin qu'au moins une image suivante de la séquence vidéo
soit codée relativement a une image précédente de la séquence vidéo
sélectionnée parmi des images comprenant au moins une image

marquée a long terme.

11. Codeur vidéo selon la revendication 10, comprenant en outre des
moyens (16) de détection de changement de plan dans la séquence vidéo et
des moyens (10) répondant a la détection d'un changement de plan en

marquant a long terme une image suivant le changement de plan détecté.

12. Codeur vidéo selon la revendication 10 ou 11, dans lequel les
informations de retour comprennent des informations produites en amont du
décodeur (2), signalant la bonne ou mauvaise réception du flux par ladite
station (B), et dans lequel les moyens (10) d'analyse des informations de retour
comprennent des moyens pour détecter des premiéres phases dans lesquelles
le flux est bien regu par la station et des secondes phases dans lesquelles la
réception du flux par la station est perturbée, et des moyens de marquage a

long terme d'images de la séquence vidéo pour marquer régulierement des
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images dans chaque premiére phase détectée et pour interrompre le marquage

régulier dans chaque seconde phase détectee.

13. Codeur vidéo selon l'une quelconque des revendications 10 a 12,
dans lequel les informations de retour comprennent des informations issues du
décodeur (2), signalant les images de la séquence qui ont ou non été
restituées, et dans lequel les moyens (10) d'analyse des informations de retour
comprennent des moyens pour marquer a long terme des images de la
séquence vidéo sélectionnées parmi des images qui, d'aprés les informations

de retour, ont été bien restituées.

14. Codeur vidéo selon l'une quelconque des revendications 10 a 13,
comprenant en outre des moyens (16) de détection de changement de plan
dans la séquence vidéo, dans lequel le codage d'au moins une image suivante
de la séquence vidéo relativement a une image marqueée a long terme en
réponse a lidentification d'une image non ou mal restituée est effectué a
condition qu'aucun changement de plan ne soit détecté dans la séquence

vidéo entre ladite image marquée a long terme et ladite image suivante.

15. Codeur vidéo selon 'une quelconque des revendications 10 & 14,
dans lequel les moyens de formation du flux de sortie (®) sont commandés

pour transmettre les paramétres de codage des images marquées a long terme
a ladite station (B) avec de la redondance d'information.

16. Codeur vidéo selon 'une quelconque des revendications 10 a 15,
dans lequel les moyens de codage (5-8) sont commandés pour coder les
images marquées a long terme avec une qualité supérieure aux autres images

de la séquence vidéo.
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