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Déclarations en vertu de la régle 4.17 : Publiée :

—  relative a la qualité d'inventeur (régle 4.17.1v)) — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne un procédé de codage d'un signal d'images comprenant des informations de mouvement, par sélection d'un
vecteur mouvement parmi un ensemble d'au moins trois vecteurs candidats, pour au moins un bloc courant d'une image courante a
coder. Selon l'invention, un tel procédé comprend une étape de détermination (20) d'un sous-ensemble de sélection optimale,
contenant une partie desdits vecteurs candidats, et une étape de sélection (21) dudit vecteur mouvement parmi les vecteurs dudit
sous-ensemble de sélection optimale, et une étape d'insertion (22), dans ledit signal, d'une information de désignation du vecteur
mouvement (p) sélectionné parmi les vecteurs dudit sous-ensemble de sélection optimale.
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Procédés de codage et de décodage d’un signal d’images, dispositifs de codage
et de décodage, signal et programmes d’ordinateur correspondants.

1. Domaine de I’invention

Le domaine de I'invention est celui du codage et du décodage d’image, et
notamment de flux vidéo constitués d’une série d’images successives. Plus
précisément, I’invention s’applique a la compression d’images ou de séquences
d’images utilisant des transformées par bloc exploitant différents modes de
codage.

L’invention peut ainsi, notamment, s’appliquer au codage vidéo mis en
ceuvre dans les codeurs vidéo actuels (MPEG, H.264, etc) ou a venir (ITU-
T/VCEG (H.265) ou ISO/MPEG (HVC).

2. Art antérieur

On connait déja des schémas de codage d’image (JPEG, JPEG-XR), ou de
codage vidéo hybride (MPEG, H264), ainsi que des techniques de compression de
données vidéo. Parmi celles-ci, de nombreuses techniques de codages vidéo
utilisent une représentation par bloc de la séquence vidéo, par exemple celles
mettant en ceuvre les standards de compression vidéo issus de 1’organisation
MPEG (MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 part 2, ...) ou de I'ITU-T (H.261, ...,
H.264/AVC).

Ainsi, selon la technique H.264 et comme illustré en figure la, chaque
image 1 peut étre découpée en tranches (en anglais «slice »), elles-mémes
découpées en macroblocs 10, qui sont ensuite subdivisés en blocs 11. Un bloc est
constitué d’un ensemble de pixels.

Le codage d'un bloc est classiquement réalisé a l'aide d'une prédiction du
bloc et d'un codage d'un résidu de prédiction a ajouter a la prédiction. La
prédiction est établie a 1'aide d’informations déja reconstruites (blocs précédents
déja codés/décodés dans l'image courante, images préalablement codées dans le
cadre d'un codage vidéo, etc).

Dans un schéma de codage donné, plusieurs modes de codage différents

peuvent étre mis en ceuvre pour le codage des blocs. Un mode de codage
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comprend généralement deux phases, une premicre phase de prédiction des
échantillons a coder, suivie d’une deuxieme phase de codage de résidus de
prédiction. Typiquement, les blocs peuvent étre codés par différents modes de
codage, comme les modes de codage «intra», «inter », «saut» (en anglais
« skip »), etc.

Pour ces différents modes de codage, la premiere phase de prédiction des
échantillons correspond typiquement a :

- une prédiction temporelle, c’est-a-dire en référence a un bloc de référence
appartenant a une ou plusieurs autres images ; et/ou
- une prédiction spatiale, en fonction des blocs voisins du bloc a coder de

I’image courante.

Dans ce dernier cas, la prédiction ne peut étre effectuée qu’a partir des
blocs qui ont été précédemment codés.

Le mode de codage dit « intra » n’utilise que les informations contenues
dans I'image elle-méme. En d’autres termes, la prédiction d’un bloc d’une image
codée en mode intra a recours aux blocs voisins précédemment codés de la méme
image. Par exemple, un bloc courant est codé par I’intermédiaire d’une valeur de
texture des blocs voisins déja codés-décodés.

Le mode de codage dit «inter » utilise une prédiction a ’aide d’une
compensation de mouvement sur la base d’images précédemment codées. Plus
précisément, ce type de codage consiste a considérer une (ou plusieurs) image de
référence. Un déplacement ou mouvement entre 'image de référence et I’image
courante est établi pour un bloc a coder de I'image courante. Le bloc servant de
prédiction au bloc a coder est le bloc de pixels de I'image de référence déplacé du
vecteur de mouvement.

Le mode de codage dit « saut » est un mode particulier du mode de codage
« inter » et réalise une prédiction temporelle pour laquelle aucune information
n’est transmise au décodeur. En d’autres termes, il est possible de « sauter » un
bloc, si des informations de codage de base ont déja été déterminées pour ce bloc.

Dans ce mode de codage, la prédiction est réalisée a partir d’'une compensation en



WO 2010/146314 PCT/FR2010/051209

10

15

20

25

30

mouvement du bloc courant a l'aide des vecteurs de mouvement des blocs voisins

s'ils existent dans 1'image de référence, et aucun résidu de prédiction n'est codé ou

décodé.

Pour un mode de codage donné, des parameétres de prédiction sont alors
établis, puis codés. Par exemple, selon la technique H.264, on peut coder des
parameétres de prédiction pour chaque bloc, comme le mode de codage (« intra »,
« inter », « skip »), le type de partitionnement, des informations concernant la
prédiction (orientation, image de référence, ...), des informations de mouvement
(vecteur mouvement), des informations de texture (direction d’extrapolation des
valeurs de texture), des coefficients codés, etc.

Selon la technique H.264, des images I sont codées par prédiction spatiale
(prédiction « intra »), des images P et B sont codées par prédiction temporelle par
rapport & d'autres images I, P ou B codées-décodées a l'aide d'une compensation
en mouvement. |

Lors du codage de ces paramétres de prédiction (par exemplel‘le vecteur
mouvement du bloc), afin de réduire leur coiit de codage, une prédiction de leur
valeur est réalisée a partir des valeurs des mémes parametres de prédiction pour
les blocs voisins déja codés, et ayant le méme mode de codage (par exemple les
vecteurs mouvement des blocs voisins).

Par exemple, le vecteur mouvement utilisé sur un bloc codé en mode
« inter » est codé a l'aide d'un codage prédictif tel que le suivant :

- dans un premier temps, un vecteur de prédiction pour le vecteur
mouvement du bloc considéré est établi. Typiquement, un tel vecteur,
appelé prédicteur médian, est défini a partir des valeurs médianes des
composantes des vecteurs mouvement de blocs voisins déja codés ;

- dans un deuxiéme temps, l'erreur de prédiction, c'est-a-dire la différence
entre le vecteur mouvement du bloc courant et le vecteur de prédiction
précédemment établi, est codée.

Une extension de cette technique de prédiction du vecteur mouvement est

proposée par J. Jung et G. Laroche dans le document « Competition-Based
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Scheme for Motion Vector Selection and Coding », ITU-T VCEG, ACO06, July
2006.

Cette technique consiste a mettre en compétition plusieurs prédicteurs, ou
vecteurs candidats de prédiction (au-dela du prédicteur médian utilisé par AVC),
et a signaler, parmi l'ensemble de vecteurs candidats de prédiction, quel est le
vecteur utilisé effectivement.

Cependant, avec cette technique de codage par compétition, la définition
de I’ensemble de prédicteurs est délicate. En effet, le fait d'augmenter le nombre
de ces candidats (via un ensemble plus grand) permet d'avoir une meilleure
prédiction, mais au détriment d'un colit de signalisation du prédicteur a utiliser
plus élevé.

Il existe donc un besoin pour une nouvelle technique permettant
notamment d’obtenir de meilleures performances de codage d'un bloc donné, tout
en limitant le colit de la signalisation, et donc d’offrir une meilleure efficacité de
compression.

3. Exposé de ’invention

L’invention propose une solution nouvelle qui ne présente pas 1I’ensemble
de ces inconvénients de 1’art antérieur, sous la forme d’un procédé de codage d’un
signal d’images comprenant des informations de mouvement, par sélection d’un
vecteur mouvement parmi un ensemble d’au moins trois vecteurs candidats, pour
au moins un bloc courant d’une image courante a coder.

Selon I’invention, un tel procédé de codage comprend une étape de
détermination d’un sous-ensemble de sélection optimale, contenant une partie
desdits vecteurs candidats, et une étape de sélection dudit vecteur mouvement
parmi les vecteurs dudit sous-ensemble de sélection optimale, et une étape
d’insertion, dans ledit signal, d’une information de désignation du vecteur
mouvement sélectionné parmi les vecteurs dudit sous-ensemble de sélection
optimale.

Ainsi, I’invention repose sur une approche nouvelle et inventive du codage

de signal d’images, et plus particulierement du codage prédictif de vecteurs
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mouvement par compétition, permettant d’obtenir une meilleure prédiction grace

a un choix de vecteurs mouvement plus grand, tout en offrant une plus grande

efficacité de compression, selon une méthode implémentée dans un émetteur et

reproductible par au moins un récepteur.

En effet, ’invention est basée sur un ensemble de vecteurs mouvement
localement adaptatif, c'est-a-dire par bloc d’image, permettant un choix du vecteur
mouvement parmi un ensemble de vecteurs mouvement mieux adapté, noté sous-
ensemble de sélection optimale, tout en limitant le coit de la signalisation du
vecteur mouvement a utiliser.

Selon un mode de réalisation particulier, ladite étape de détermination d’un
sous-ensemble de sélection optimale comprend les sous-étapes suivantes :

- comparaison d’au moins deux premiers vecteurs candidats, délivrant une
information de proximité entre lesdits premiers vecteurs candidats,
pouvant prendre une premicre valeur indiquant que lesdits premiers
vecteurs candidats sont identiques ou proches selon un critere
prédéterminé, et une seconde valeur indiquant que lesdits premiers
vecteurs candidats ne sont pas identiques ou proches selon ledit critere
prédéterminé ;

- si ladite information de proximité prend ladite premi¢re valeur,
construction dudit sous-ensemble de sélection optimale avec un desdits
premiers vecteurs candidats et au moins un second vecteur candidat,
distinct desdits premiers vecteurs candidats ;

- si ladite information de proximité prend ladite seconde valeur, construction
dudit sous-ensemble de sélection optimale avec lesdits premiers vecteurs
candidats.

Ainsi, le procédé de codage selon I’invention permet de proposer, pour un
bloc de I’'image a coder, un sous-ensemble de vecteurs mouvement candidats plus
adapté, par exemple lorsque les premiers vecteurs mouvement candidats sont
proches ou égaux, selon le critére prédéterminé.

La prédiction est optimisée, le choix du vecteur mouvement étant effectué
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parmi ce sous-ensemble de sélection optimale, contenant a priori de meilleurs
candidats.

Selon une caractéristique particuliere de 1’invention, lesdits premiers
vecteurs candidats appartiennent a un sous-ensemble de vecteurs candidats
associés a au moins un des blocs voisins dudit bloc courant, de position pré-
identifiée dans 1’espace et/ou dans le temps.

Ainsi, les premiers vecteurs mouvement candidats peuvent par exemple
étre associés :

- au bloc situé a gauche du bloc courant (noté A) ;

- au bloc situé au dessus du bloc courant (noté B) ;

- au bloc situé au dessus et a droite du bloc courant (noté C) ;

- au bloc situé au dessus et a gauche du bloc courant (noté D),

- 4 un bloc de I'image précédant I’image courante, appelée image de

référence, et situé a la méme position que ledit bloc courant (noté T).

Les premiers vecteurs mouvement candidats peuvent également étre
construits 2 partir des valeurs médianes des composantes de certains ou de tous les
vecteurs mouvement associés aux blocs A, B, C et D (le vecteur mouvement
« médian »).

Les premiers vecteurs mouvement candidats peuvent également &tre
associés a un bloc de I’image précédant I’image courante et situé a la méme
position que ledit bloc courant, déplacé du vecteur de mouvement (compensé en
mouvement), ou correspondre a des vecteurs issus d’une technique de « Template
Matching », etc.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, ledit premier sous-
ensemble comprend le vecteur candidat associé au bloc (A) situé directement a
gauche dudit bloc courant dans 1’image courante et le vecteur candidat associé au
bloc (B) situé directement au-dessus dudit bloc courant dans I’image courante.

Selon une caractéristique particuliere de 1’invention, ledit second vecteur
candidat est un vecteur associé a un bloc de I'image précédant I’image courante et

situé a la méme position que ledit bloc courant.
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Ainsi, le second vecteur mouvement candidat peut par exemple étre
associé au bloc (T).

Ce mode de réalisation est dénommé « AB plus T », car il utilise un
premier ensemble « par défaut » comprenant les vecteurs mouvement candidats
associés aux blocs (A) et (B), puis un second vecteur mouvement candidat associé
au bloc (T), si les vecteurs mouvement candidats associés aux blocs (A) et (B)
sont égaux ou proches.

Selon un caractéristique particuliere de I’invention, la mise en ceuvre dudit
critere prédéterminé appartient au groupe comprenant I'égalité entre lesdits
premiers vecteurs candidats et la comparaison de la différence entre lesdits
premiers vecteurs candidats avec un premier seuil prédéterminé.

Ainsi, lorsque les premiers vecteurs mouvement sont égaux, il est
préférable de proposer un autre vecteur mouvement candidat, pour proposer un
réel choix de vecteurs mouvement (entre I’'un des premiers vecteurs mouvement
égaux et cet autre vecteur candidat) dans un sous-ensemble de sélection optimale,
en vue de leur mise en compétition.

De méme, lorsque les premiers vecteurs mouvement sont proches, il est a
priori préférable de proposer un autre vecteur mouvement candidat, pour proposer
un choix de vecteurs mouvement suffisamment €éloignés (entre I’un des premiers
vecteurs mouvement proches et cet autre vecteur candidat), et ainsi optimiser la
mise en compétition des vecteurs mouvement candidats.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, ladite étape de
comparaison est répétée au moins une fois, sur un second sous-ensemble
comprenant un desdits premiers vecteurs candidats et au moins un second vecteur
candidat, distinct desdits premiers vecteurs candidats.

Ainsi, I’invention permet de proposer dans un sous-ensemble de sélection
optimale des vecteurs mouvement candidats distincts et suffisamment €loignés.

Par exemple, lorsque les premiers vecteurs mouvement candidats sont
proches, ou égaux, et que les vecteurs mouvement candidats du deuxieme sous-

ensemble construit le sont aussi, I’invention permet de construire un troisie¢me
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sous-ensemble, le sous-ensemble de sclection optimale, présentant des vecteurs
mouvement candidats suffisamment €loignés. |

Selon un mode de réalisation de I’invention, ladite étape de détermination
d’un sous-ensemble de sélection optimale comprend une sous-étape de rejet d’un
vecteur candidat si ce dernier présente une différence avec au moins un autre
vecteur candidat supérieure a un deuxieme seuil prédéterminé.

Ainsi, ’invention permet également de ne pas proposer un sous-ensemble
de sélection optimale comprenant des vecteurs mouvement candidats trop
éloignés les uns des autres (ce qui rendrait difficile la mise en compétition de ces
deux vecteurs candidats lors de 1’étape de sélection), en comparant les vecteurs
mouvement candidats destinés a €tre présents dans ce sous-ensemble de sélection
optimale.

Un autre aspect de l'invention concerne un programme d’ordinateur
comportant des instructions pour la mise en ceuvre du procédé de codage tel que
décrit ci-dessus, lorsque ledit programme est exécuté par un processeur.

On note en effet que le procédé de codage selon I’invention peut étre mis
en ceuvre de diverses manieres, notamment sous forme cablée ou sous forme
logicielle.

Un autre aspect de I’invention concerne un dispositif de codage d’un
signal d’images comprenant des informations de mouvement, par sé€lection d’un
vecteur mouvement parmi un ensemble d’au moins trois vecteurs candidats, pour
au moins un bloc courant d’une image courante a coder.

Selon I’invention, un tel dispositif de codage comprend des moyens de
détermination d’un sous-ensemble de sélection optimale, contenant une partie
desdits vecteurs candidats, et des moyens de sélection dudit vecteur mouvement
parmi les vecteurs dudit sous-ensemble de sélection optimale, et des moyens
d’insertion, dans ledit signal, d’une information de désignation du vecteur
mouvement sélectionné parmi les vecteurs dudit sous-ensemble de sélection

optimale.

Un tel dispositif de codage est notamment adapté & mettre en ceuvre le
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procédé de codage décrit précédemment. Il s’agit par exemple d’un codeur vidéo
de type MPEG ou H.264, ou selon une future norme de compression.

Ce dispositif de codage pourra bien siir comporter les différentes
caractéristiques relatives au procédé de codage selon I’invention.

Un autre aspect de l’'invention concerne également un signal d’image
généré selon le procédé de codage décrit précédemment.

Selon I’invention, un tel signal comprend, pour au moins un bloc courant
d’une image courante a coder, une information de désignation d’un vecteur
mouvement sélectionné parmi les vecteurs d’un sous-ensemble de sélection
optimale, déterminé au codage et au décodage, et contenant une partie d’un
ensemble des vecteurs candidat.

Un tel signal pourra bien sfir comporter les différentes caractéristiques
relatives au procédé de codage selon I’invention.

Un autre aspect de l’invention concerne un procédé de décodage
d’informations de mouvement, par sélection d’un vecteur mouvement sélectionné
au codage parmi un ensemble d’au moins trois vecteurs candidats, pour au moins
un bloc courant d’une image courante a décoder.

Selon I’invention, un tel procédé de décodage comprend une étape de
détermination d’un sous-ensemble de sélection optimale, contenant une partie
desdits vecteurs candidats, de facon similaire 2 une détermination mise en ceuvre
au codage, et une étape de lecture d’une information de sélection fournie par le
codage et désignant I’'un des vecteurs dudit sous-ensemble de sélection optimale
et une étape de sélection dudit vecteur mouvement parmi les vecteurs dudit sous-
ensemble de sélection optimale a partir de ladite information de sélection lue.

Selon un mode de réalisation de I’invention, ladite étape de détermination
d’un sous-ensemble de s€lection optimale comprend les sous-étapes suivantes :

- comparaison d’au moins deux premiers vecteurs candidats, délivrant une
information de proximité entre lesdits premiers vecteurs candidats,
pouvant prendre une premicre valeur indiquant que lesdits premiers

vecteurs candidats sont identiques ou proches selon un critere
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prédéterminé, et une seconde valeur indiquant que lesdits premiers

vecteurs candidats ne sont pas identiques ou proches selon ledit critere

prédéterminé ;

- si ladite information de proximité prend ladite premicre valeur,
construction dudit sous-ensemble de sélection optimale avec un desdits
premiers vecteurs candidats et au moins un second vecteur candidat,
distinct desdits premiers vecteurs candidats ;

- si ladite information de proximité prend ladite seconde valeur, construction
dudit sous-ensemble de sélection optimale avec lesdits premiers vecteurs
candidats.

De cette facon, la technique de décodage selon !’invention permet, a
réception et lecture des informations de codage, et plus particuliérement d’une
information de sélection, de déterminer le vecteur mouvement correspondant au
bloc courant en cours de décodage, parmi un sous-ensemble de sélection optimale
déterminé par la méme méthode que celle implémentée par le procédé de codage.

Un autre aspect de I'invention concerne un programme d’ordinateur
comportant des instructions pour la mise en ceuvre du procédé de décodage tel que
décrit ci-dessus, lorsque ledit programme est exécuté par un processeur.

On note en effet que le procédé de décodage selon I’invention peut €tre
mis en ceuvre de diverses manieres, notamment sous forme céblée ou sous forme
logicielle.

Ce procédé de décodage pourra bien slrr comporter les différentes
caractéristiques relatives au procédé de codage selon I’invention.

Dans un autre mode de réalisation, I'invention concerne un dispositif de
décodage d’informations de mouvement, par sélection d’un vecteur mouvement
sélectionné au codage parmi un ensemble d’au moins trois vecteurs candidats,
pour au moins un bloc courant d’une image courante a décoder.

Selon I’invention, un tel dispositif de décodage comprend des moyens de
détermination d’un sous-ensemble de sélection optimale, contenant une partie

desdits vecteurs candidats, de fagon similaire & une détermination mise en ceuvre
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au codage, et des moyens de lecture d’une information de sélection fournie par le
codage et désignant 1’un des vecteurs dudit sous-ensemble de sélection optimale
et des moyens de sélection dudit vecteur mouvement parmi les vecteurs dudit
sous-ensemble de sélection optimale a partir de ladite information de sélection
lue.

Un tel dispositif de décodage est notamment adapté a mettre en ceuvre le
procédé de décodage décrit précédemment. Il s’agit par exemple d’un décodeur
vidéo de type MPEG ou H.264, ou selon une future norme de compression vidéo.

Ce dispositif de décodage pourra bien slir comporter les différentes
caractéristiques relatives au procédé de décodage selon I’invention.

4. Liste des figures

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante d’un mode de réalisation
particulier, donné a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des
dessins annexés, parmi lesquels :

- la figure 1a, déja commentée en relation avec I’art antérieur, présente le
découpage d’une image en un ensemble de blocs ;

- la figure 1b illustre des exemples de relations de voisinage pour un bloc
donné ;

- la figure 2a présente les principales étapes du procédé de codage, selon un
mode de réalisation de I’invention ;

- la figure 2b présente des étapes plus détaillées du procédé de codage, selon
ce mode de réalisation de I’invention ;

- la figure 3a présente les principales étapes du procédé de décodage, selon
un mode de réalisation de I’invention ;

- la figure 3b présente des étapes plus détaillées du procédé de décodage,
selon ce mode de réalisation de I’invention ;

- les figures 4 et 5 présentent respectivement la structure d’un dispositif de
codage et d’un dispositif de décodage, selon un mode de réalisation

particulier de 1’invention.
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5. Description d’un mode de réalisation de I’invention

5.1  Principe général

Le principe général de I’invention repose sur I’utilisation d’un ensemble de
prédicteurs (encore appelés vecteurs mouvement candidats) localement adaptatif,
pour la sélection d’un vecteur mouvement par compétition de vecteurs
mouvement. Selon I’invention, I’adaptation peut étre effectuée pour chaque bloc
d’une image a coder, en fonction des valeurs des vecteurs mouvement candidats
d’un premier ensemble de prédicteurs.

Ainsi, selon I’invention, le codage des informations de mouvement par
compétition de vecteurs mouvement est basé sur une adaptation automatique, d’un
bloc a I’autre au sein d’une image a coder, d’un ensemble de prédicteurs a utiliser
pour la mise en compétition.

De maniére classique pour un codage prédictif de vecteurs mouvement par
compétition, on considére un ensemble de vecteurs mouvement candidats, parmi
lesquels un vecteur mouvement est sélectionné et codé, pour un bloc d’une image
a coder. Ces vecteurs mouvement candidats peuvent étre associ€s a au moins un
des blocs voisins dudit bloc courant, de position pré-identifiée dans 1’espace et/ou
dans le temps, comme illustré en figure 1b.

Par exemple, les vecteurs mouvement candidats pour le codage du bloc
courant X de I’image courante Ic peuvent étre associés aux blocs voisins dans
I’espace (A), (B), (C) ou (D), et/ou au bloc voisin temporellement (T) de I'image
de référence Iref.

Les vecteurs mouvement candidats peuvent également étre associés a un
bloc de I’image précédant 1’image courante et situé a la méme position que ledit
bloc courant, déplacé du vecteur de mouvement (compensé en mouvement), ou
correspondre 2 des vecteurs issus d’une technique de « Template Matching », etc.

5.2 Description de modes de réalisation du procédé de codage

Selon un mode de réalisation de 1’invention, et comme illustré en figure

2a, pour un bloc courant d’une image a coder, un ensemble E de vecteurs
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mouvement candidats (pI, p2, p3, ...) est disponible, afin de sélectionner le
vecteur mouvement a coder pour le bloc considéré.

Une premiére étape 20 de détermination d’un sous-ensemble de vecteurs
mouvement candidats, a partir de ’ensemble E, est mise en ceuvre, délivrant un
sous-ensemble de détection optimale. Cette étape 20 de détermination est décrite
plus en détails ci-dessous, en relation avec la figure 2b.

Une fois ce sous-ensemble de détection optimale déterminé, les vecteurs
mouvement candidats qu’il contient sont mis en compétition, selon une technique
connue (décrite par exemple dans le document « Competition-Based Scheme for
Motion Vector Selection and Coding », ITU-T VCEG, ACO06, July 2006 de J. Jung
et G. Laroche, déja mentionné en relation avec l’art antérieur), afin de
sélectionner, lors d’une étape 21, un vecteur mouvement p a coder pour le bloc
considéré.

Enfin, lors d’une étape 22, une information de désignation de ce vecteur
mouvement p sélectionné est insérée dans le signal, afin de permettre au dispositif
de décodage de sélectionner également ce vecteur mouvement, pour le décodage
du bloc considéré.

On présente maintenant plus en détails les différentes sous-étapes
permettant la construction du sous-ensemble de détection optimale, en relation
avec la figure 2b.

Le principe repose sur la comparaison, lors d’une étape 201, d’au moins
deux premiers vecteurs mouvement de 1’ensemble E, noté par exemple pI et p2. 1l
est & noter que cette comparaison peut également étre effectuée pour un plus grand
nombre de vecteurs mouvement, selon le nombre de vecteurs mouvement que 1’on
souhaite ensuite mettre en compétition. Le choix du nombre de vecteurs
mouvement engendre un colt de signalisation plus ou moins élevé, et est donc
défini en fonction des performances souhaitées pour le codage des informations

de mouvement notamment, et donc des performances de compression souhaitées.
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Cette premicre étape de comparaison permet de déterminer si ces deux
premiers vecteurs mouvement pl et p2 sont susceptibles de former un ensemble
de vecteurs mouvement optimal, en vue de leur mise en compétition.

Par exemple, pI peut étre associé au bloc (A) et p2 au bloc (B) de I'image
courante (cf figure 1b). Ce choix est prédéterminé et connu du décodeur, de
mani¢re a ce que celui-ci puisse mettre en ceuvre une méthode de décodage
identique a la méthode de codage implémentée. En effet, comme décrit ci-dessous
en relation avec les figures 3a et 3b, le procédé de décodage met en ceuvre les
mémes étapes que le procédé de codage, et le décodeur connait un certain nombre
de parametres utilisés par le codeur, afin d’optimiser les cofits de signalisation.

Selon une premiere variante de ce mode de réalisation, cette étape de
comparaison 201 consiste en un test d’égalit€ des deux premiers vecteurs
mouvement pl et p2.

En effet, dans un premier cas, si p/ et p2 sont identiques, I’étape 21 de
mise en compétition de ces deux vecteurs n’est pas nécessaire et délivre forcément
pl=p2 comme vecteur mouvement a coder pour le bloc courant considéré. Il est
donc intéressant dans ce cas, afin d’optimiser la prédiction, de construire, lors
d’une étape 203, un autre ensemble de vecteurs mouvement candidats non égaux,
4 partir de pl (=p2) et d’au moins un autre vecteur mouvement p3 issu de
I’ensemble E.

Ce sous-ensemble, noté sous-ensemble de détection optimale, comprend
par exemple les vecteurs pl (=p2) et p3, ol p3 est par exemple associé€ au bloc (T)
de I’image de référence (cf figure 1b). De la méme maniére que pour le choix des
deux premiers vecteurs mouvement pl et p2, le choix de p3 est prédéterminé et
connu du décodeur.

La sélection du vecteur mouvement a coder, pour le bloc considéré, est
ensuite effectuée lors d’une étape 21 précédemment décrite en relation avec la
figure 2a, a partir de ce sous-ensemble de détection optimale. Le vecteur p

sélectionné est donc soit le vecteur pl, soit le vecteur p3.
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En revanche, dans un second cas, si pI et p2 ne sont pas égaux, I’étape de
construction 202 délivre un sous-ensemble de détection optimale comprenant les
vecteurs pl et p2.

La sélection du vecteur mouvement a coder, pour le bloc considéré, est
ensuite effectuée lors d’une étape 21 précédemment décrite en relation avec la
figure 2a, a partir de ce sous-ensemble de détection optimale. Le vecteur p
sélectionné est donc soit le vecteur pl, soit le vecteur p2.

Dans les deux cas précédents, une étape 22 d’insertion dans le signal d’une
information de désignation de ce vecteur mouvement p sélectionné, telle que
décrite précédemment en relation avec la figure 2a, est mise en ceuvre, afin de
permettre au dispositif de décodage de sélectionner également ce vecteur
mouvement, pour le décodage du bloc considéré.

Selon une deuxi¢me variante de ce mode de réalisation, I’étape de
comparaison 201 consiste en un test de proximité des deux premiers vecteurs
mouvement pl et p2.

Ce test de proximité peut consister a comparer la différence entre les
premiers vecteurs candidats avec un premier seuil prédéterminé. Ce seuil est
défini de fagon concerté entre le codeur et le décodeur, et peut étre variable au
sein d’une image.

Ainsi, on considére que si pl et p2 sont proches, ’étape 21 de mise en
compétition de ces deux vecteurs n’est pas optimale du fait de la proximité des
vecteurs pl et p2. Il est donc également intéressant dans ce cas, afin d’optimiser la
prédiction, de construire, lors d’une étape 203, un autre ensemble de vecteurs
mouvement candidats non proches, a partir de p/ (ou de p2, ou encore d’une
moyenne des amplitudes des vecteurs mouvement p/ et p2) et d’au moins un autre
vecteur mouvement p3 issu de I’ensemble E.

Les étapes suivantes 21 et 22 sont les mémes que celles décrites
précédemment pour la premiére variante.

Selon une troisiéme variante (non illustrée sur les figures), un test

supplémentaire est mis en ceuvre avant la construction du sous-ensemble de
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détection optimale, afin d’écarter certains vecteurs mouvement candidats présents
dans I’ensemble E, du fait de leur trop grand éloignement par rapport au premier
vecteur mouvement pl.

Ainsi, si ’on se place dans le cas ot les deux premiers vecteurs pl et p2

5 sont égaux ou proches, un troisitme vecteur p3 est choisi pour construire le sous-
ensemble de détection optimale, selon les étapes décrites ci-dessus. Comme déja
indiqué, ce choix est prédéfini et peut par exemple consister a choisir p3 comme
étant le vecteur mouvement associé au bloc (T) de I’image de référence.

Cependant, dans certains cas particuliers, il peut s’avérer que p3 et pl

10  soient trop éloignés, ou trop proches, pour que leur mise en compétition soit
représentative.

Cette variante de réalisation du procédé de codage de 1’invention permet
de remédier a ces cas particuliers, en rejetant, ou invalidant, le vecteur p3 comme
vecteur mouvement candidat et en prenant optionnellement un autre vecteur p4,

15  préalablement défini également, pour construire, avec pl, le sous-ensemble de
détection optimale.

Ce test supplémentaire peut donc par exemple consister en une
comparaison des valeurs de p! et p3, et engendrer un rejet de p3 si le résultat de la
comparaison est supérieur, ou inférieur, a un seuil prédéterminé.

20 Ce test supplémentaire peut également consister en une comparaison de
I’amplitude du vecteur p3 avec un seuil prédéterminé et engendrer un rejet de p3
si ’amplitude du vecteur p3 est supérieure, ou inférieure, a ce seuil prédéterminé.

Par exemple, ce seuil prédéterminé peut s’écrire de la fagon suivante :

1-
(( D)

), ou p correspond a la probabilité de choisir le vecteur

25 mouvement candidat p3 lors de la mise en compétition de pI et p3, cette
probabilité pouvant tre variable par apprentissage.
Cette variante permet d’obtenir encore une meilleure efficacité de

prédiction.
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Selon une quatriéme variante, si p/ ou p2 ne sont pas disponibles (par
exemple, dans le cas ou le bloc courant est situé sur le bord gauche de I’image,
alors le bloc (A) n’existe pas donc aucun vecteur mouvement associé a ce bloc
(A) n’est disponible, ou alors dans le cas ou le bloc (A) a été codé en mode
«intra », ou bien en mode «inter » mais en utilisant une image de référence
différente, etc), alors un sous-ensemble de détection optimale est directement
construit a partir de p2 et p3, si pI n’est pas disponible, ou a partir de p! et p3 si
p2 n’est pas disponible.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, non représenté sur les figures, il
est possible d’itérer I’étape de comparaison des vecteurs mouvement candidats, de
fagon a optimiser au maximum la construction du sous-ensemble de détection
optimale.

Par exemple, si I’on considere que les deux premiers vecteurs mouvement
pl et p2 sont égaux ou proches, alors un sous-ensemble comprenant le vecteur pl
et un autre vecteur p3 est construit, selon le mode de réalisation décrit ci-dessus.
Selon ce précédent mode de réalisation, la sélection du vecteur mouvement a
coder pour le bloc courant est faite parmi ces deux vecteurs pl et p3.

En revanche, dans ce second mode de réalisation, les deux vecteurs pl et
p3 sont 4 nouveau comparés, de maniere a construire un autre sous-ensemble de
détection optimale dans le cas ou p! et p3 sont égaux ou proches (selon le critere
considéré). Dans ce cas, un vecteur mouvement p4 peut étre utilisé pour construire
le sous-ensemble de détection optimale, avec pl (=p2=p3).

Ainsi, cette itération permet d’éviter, dans la mesure du possible et en
fonction du nombre de vecteurs mouvement disponibles dans I’ensemble E, de
mettre en ceuvre 1’étape de sélection 21 pour un ensemble comprenant deux
vecteurs mouvement candidats égaux ou proches, afin d’optimiser la mise en
compétition des vecteurs mouvement candidats.

Le nombre d’itérations peut étre prédéfini, et donc connu du décodeur, ou

alors il peut étre décidé que tant que les deux vecteurs sélectionnés sont égaux ou
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proches, une itération supplémentaire est mise en ceuvre, jusqu’a €épuisement du
nombre de vecteurs mouvement candidats disponibles dans E.

Il est & noter que dans certains cas particuliers, pour un ou plusieurs blocs
de I’image a coder, ol la désignation du vecteur mouvement est immédiate, on
peut s’abstenir de transmettre une information de désignation du vecteur
mouvement de prédiction a utiliser. Ces cas particuliers correspondent par
exemple aux cas ol les vecteurs mouvement candidats dans E sont tous
identiques, ou bien aux cas ol seul un vecteur mouvement est disponible.

Les différents modes de réalisation précédemment décrits, ainsi que leurs
variantes, permettent d’obtenir un codage utilisant potentiellement trois vecteurs
mouvement candidats pour la mise en compétition, tout en ayant un cofit de
codage correspondant a I’utilisation de deux vecteurs mouvement candidats. Ceci
est possible du fait que le décodeur sera capable de reproduire la démarche
effectuée au codage (test 201 notamment), comme expliqué ci-apres, et qu’il n’est
en conséquence pas nécessaire de transmettre une information correspondante.

On rappelle que I'invention peut également mettre en ceuvre des sous-
ensemble de détection optimale comprenant plus de deux vecteurs mouvement
candidats, la sélection du vecteur mouvement a coder pour le bloc courant se
faisant parmi plus de deux vecteurs, et I’information de signalisation du vecteur
choisi ayant un codt relatif au nombre de vecteurs mouvement candidats.
Cependant, la encore, l'invention permet d’obtenir un codage utilisant
potentiellement un nombre de vecteurs mouvement candidats supérieur a I’art
antérieur, sans augmenter le coit de codage.

De plus, le procédé de codage selon l'invention permet d’adapter
localement, c'est-a-dire pour chaque bloc a coder d’une image, le sous-ensemble
de prédiction optimale a utiliser pour la mise en compétition des vecteurs
mouvement candidats.

5.3 Description de modes de réalisation du procédé de décodage
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Le principe de I’invention repose sur la mise en ceuvre, au codage et au
décodage, d’une méme méthode de sélection d’un vecteur mouvement pour un
bloc considéré.

On décrit donc maintenant les principales étapes du procédé de décodage
selon I’invention, en relation avec les figures 3a et 3b, pour un signal comprenant
des informations de mouvement codées selon un mode de réalisation du procédé
de codage de I’invention tel que précédemment décrit.

Comme illustré en figure 3a, et comme décrit précédemment en relation
avec les figures 2a et 2b de procédé de codage, pour un bloc courant d’une image
a décoder, un ensemble E de vecteurs mouvement candidats (p1, p2, p3, ...) est
disponible, afin de sélectionner le vecteur mouvement a décoder pour le bloc
considéré.

Une premiere étape 30 de détermination d’un sous-ensemble de vecteurs
mouvement candidats, a partir de ’ensemble E, est mise en ceuvre, délivrant un
sous-ensemble de détection optimale. Cette étape 30 de détermination est décrite
plus en détails ci-dessous, en relation avec la figure 3b, et correspond a I’étape 20
du procédé de codage. |

Une étape 31 de lecture délivre une information désignant le vecteur
mouvement sélectionné p au codage, cette information étant insérée dans le signal
au codage, tel que décrit ci-dessus (étape 22 du procédé de codage).

Cette information permet au dispositif de décodage de sélectionner, lors
d’une étape 32, le vecteur mouvement de prédiction a utiliser pour décoder le bloc
considéré, parmi les vecteurs mouvement candidats présents dans le sous-
ensemble de détection optimale déterminé a 1’étape 30 du procédé de décodage.

Les différentes sous-étapes permettant la construction du sous-ensemble de
détection optimale sont illustrées plus en détail a la figure 3b, et ont déja été
décrites précédemment, en relation avec la figure 2b.

En effet, les étapes 301, 302 et 303 du procédé de décodage correspondent

respectivement aux étapes 201, 202 et 203 du procédé de codage.
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Notamment, plusieurs variantes du procédé de décodage selon I’invention
peuvent étre mises en ceuvre, selon que le critere de comparaison est basé sur une
égalité ou une proximité, ou selon la mise en ceuvre ou non d’une itération de
1’étape 301 de comparaison, etc.

Ainsi, le sous-ensemble de sélection optimale déterminé par le procédé de
décodage selon ce mode de réalisation de l’invention, correspond au sous-
ensemble de détection optimale obtenu au codage.

De cette maniere, avec ce sous-ensemble de détection optimale
(comprenant les vecteurs pl et p2, ou pl et p3 par exemple) et I’'information
désignant le vecteur mouvement sélectionné et donc a utiliser, lue lors de 1’étape
31, le procédé de décodage peut sélectionner le bon vecteur mouvement pour le
décodage du bloc considéré, lors de 1’un des étapes 32.

5.4 Structure des dispositifs de codage et de décodage

On présente finalement, en relation avec les figures 4 et 5, la structure
simplifiée d’un dispositif de codage et d’un dispositif de décodage selon les
modes de réalisation décrits ci-dessus.

Comme illustré en figure 4, un tel dispositif de codage comprend une
mémoire 41 comprenant une mémoire tampon, une unité de traitement 42,
équipée par exemple d’un microprocesseur 4P, et pilotée par le programme
d’ordinateur 43, mettant en ceuvre le procédé de codage selon I’ invention.

A Tinitialisation, les instructions de code du programme d’ordinateur 43
sont par exemple chargées dans une mémoire RAM avant d’étre exécutées par le
processeur de ’unité de traitement 42. L’unité de traitement 42 regoit en entrée un
signal d’images comprenant des informations de mouvement, parmi lesquelles un

ensemble d’au moins trois vecteurs mouvement candidats. Le microprocesseur de

’unité de traitement 42 met en ceuvre les étapes du procédé de codage décrit

précédemment, selon les instructions du programme d’ordinateur 43, pour
sélectionner un vecteur mouvement. Pour cela, le dispositif de codage comprend,
outre la mémoire tampon 41, des moyens de détermination d’un sous-ensemble de

sélection optimale, contenant une partie des vecteurs candidats, des moyens de
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sélection d’un vecteur mouvement parmi les vecteurs du sous-ensemble de
sélection optimale, et des moyens d’insertion, dans le signal, d’une information de
désignation du vecteur mouvement sélectionné parmi les vecteurs du sous-
ensemble de sélection optimale. Ces moyens sont pilotés par le microprocesseur
de l'unité de traitement 42. L’unité de traitement 42 transmet donc, a destination
d’au moins un dispositif de décodage, un signal comprenant au moins une
information de désignation du vecteur mouvement sélectionné.

Comme illustré en figure 5, un tel dispositif de décodage comprend quant
a Iui une mémoire 51 comprenant une mémoire tampon, une unité de traitement
52, équipée par exemple d’un microprocesseur uP, et pilotée par le programme
d’ordinateur 53, mettant en ceuvre le procédé de décodage selon I’invention.

A Iinitialisation, les instructions de code du programme d’ordinateur 53
sont par exemple chargées dans une mémoire RAM avant d’€tre exécutées par le
processeur de I’unité de traitement 52. L’unité de traitement 52 regoit en entrée un
signal comprenant notamment des informations de mouvement. Le
microprocesseur de I’unité de traitement 52 met en ceuvre les étapes du procédé de
décodage décrit précédemment, selon les instructions du programme d’ordinateur
53, pour sélectionner un vecteur mouvement. Pour cela, le dispositif de décodage
comprend, outre la mémoire tampon 51, des moyens de détermination d’un sous-
ensemble de sélection optimale, contenant une partie des vecteurs candidats, de
fagon similaire a2 une détermination mise en ceuvre au codage, des moyens de
lecture d’une information de sélection fournie par le codage et désignant I’'un des
vecteurs du sous-ensemble de sélection optimale et des moyens de sélection du
vecteur mouvement parmi les vecteurs du sous-ensemble de sélection optimale a
partir de l’information de sélection lue. Ces moyens sont pilotés par le

microprocesseur de 'unité de traitement 52.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de codage d’un signal d’images comprenant des informations de

mouvement, par sélection d’un vecteur mouvement parmi un ensemble d’au

moins trois vecteurs candidats, pour au moins un bloc courant d’une image
courante a coder,

caractérisé en ce qu’il comprend une étape de détermination (20) d’un sous-

ensemble de sélection optimale, contenant une partie desdits vecteurs candidats, et

une étape de sélection (21) dudit vecteur mouvement (p) parmi les vecteurs dudit
sous-ensemble de sélection optimale,

et une étape d’insertion (22), dans ledit signal, d’une information de désignation

du vecteur mouvement sélectionné parmi les vecteurs dudit sous-ensemble de

sélection optimale.

2. Procédé de codage selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite

étape de détermination d’un sous-ensemble de sélection optimale comprend les

sous-étapes suivantes :

- comparaison (201) d’au moins deux premiers vecteurs candidats, délivrant
une information de proximité entre lesdits premiers vecteurs candidats,
pouvant prendre une premicre valeur indiquant que lesdits premiers
vecteurs candidats sont identiques ou proches selon un critere
prédéterminé, et une seconde valeur indiquant que lesdits premiers
vecteurs candidats ne sont pas identiques ou proches selon ledit critére
prédéterminé ;

- si ladite information de proximité prend ladite premicre valeur,
construction (203) dudit sous-ensemble de sélection optimale avec un
desdits premiers vecteurs candidats et au moins un second vecteur
candidat, distinct desdits premiers vecteurs candidats ;

- si ladite information de proximité prend ladite seconde valeur, construction
(202) dudit sous-ensemble de sélection optimale avec lesdits premiers

vecteurs candidats.
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3. Procédé de codage selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdits
premiers vecteurs candidats appartiennent a un sous-ensemble de vecteurs
candidats associés a au moins un des blocs voisins dudit bloc courant, de position
pré-identifiée dans I’espace et/ou dans le temps.

4, Procédé de codage selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit
premier sous-ensemble comprend le vecteur candidat associ€ au bloc (A) situé
directement a gauche dudit bloc courant dans 1’image courante et le vecteur
candidat associé au bloc (B) situé directement au-dessus dudit bloc courant dans
I’image courante.

S. Procédé de codage selon la revendication 4, ledit second vecteur candidat
est un vecteur associé a un bloc de I’image précédant I’image courante et situé a la
méme position que ledit bloc courant.

6. Procédé de codage selon la revendication 2, caractérisé en ce que la mise
en ceuvre dudit critére prédéterminé appartient au groupe comprenant 1’égalité
entre lesdits premiers vecteurs candidats et la comparaison de la différence entre
lesdits premiers vecteurs candidats avec un premier seuil prédéterminé.

7. Procédé de codage selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite
étape de comparaison est répétée au moins une fois, sur un second sous-ensemble
comprenant un desdits premiers vecteurs candidats et au moins un second vecteur
candidat, distinct desdits premiers vecteurs candidats.

8. Procédé de codage selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite
étape de détermination d’un sous-ensemble de sélection optimale comprend une
sous-étape de rejet d’un vecteur candidat si ce dernier présente une différence
avec au moins un autre vecteur candidat supérieure & un deuxieme seuil
prédéterminé.

9. Programme- d’ordinateur comportant des instructions pour la mise en
ceuvre du procédé de codage selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
lorsque ledit programme est exécuté par un processeur.

10.  Dispositif de codage d’un signal d’images comprenant des informations de

mouvement, par sélection d’un vecteur mouvement parmi un ensemble d’au
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moins trois vecteurs candidats, pour au moins un bloc courant d’une image
courante a coder,

caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de détermination d’un sous-
ensemble de sélection optimale, contenant une partie desdits vecteurs candidats, et
des moyens de sélection dudit vecteur mouvement parmi les vecteurs dudit sous-
ensemble de sélection optimale,

et des moyens d’insertion, dans ledit signal, d’une information de désignation du
vecteur mouvement sélectionné parmi les vecteurs dudit sous-ensemble de
sélection optimale.

11.  Signal d’image généré selon le procédé de codage de I’'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractéris€é en ce qu’il comprend, pour au moins un bloc
courant d’une image courante a coder, une information de désignation d’un
vecteur mouvement sélectionné parmi les vecteurs d’un sous-ensemble de
sélection optimale, déterminé au codage et au décodage et contenant une partie
d’un ensemble des vecteurs candidat.

12.  Procédé de décodage d’informations de mouvement, par sélection d’un
vecteur mouvement sélectionné au codage parmi un ensemble d’au moins trois
vecteurs candidats, pour au moins un bloc courant d’une image courante a
décoder,

caractéris€é en ce qu’il comprend une étape de détermination (30) d’un sous-
ensemble de sélection optimale, contenant une partie desdits vecteurs candidats,
de facon similaire a une détermination mise en ceuvre au codage,

et une étape de lecture (31) d’une information de sélection fournie par le codage et
désignant I’'un des vecteurs dudit sous-ensemble de sélection optimale et une
étape de sélection (32) dudit vecteur mouvement (p) parmi les vecteurs dudit
sous-ensemble de sélection optimale a partir de ladite information de sélection
lue.

13.  Procédé de décodage selon la revendication 12, caractérisé en ce que ladite
étape de détermination d’un sous-ensemble de sélection optimale comprend les

sous-étapes suivantes :
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- comparaison (301) d’au moins deux premiers vecteurs candidats, délivrant
une information de proximité entre lesdits premiers vecteurs candidats,
pouvant prendre une premicre valeur indiquant que lesdits premiers
vecteurs candidats sont identiques ou proches selon un critére
prédéterminé, et une seconde valeur indiquant que lesdits premiers
vecteurs candidats ne sont pas identiques ou proches selon ledit critére
prédéterminé ;

- si ladite information de proximit€ prend ladite premiere valeur,
construction (303) dudit sous-ensemble de sélection optimale avec un
desdits premiers vecteurs candidats et au moins un second vecteur
candidat, distinct desdits premiers vecteurs candidats ;

- si ladite information de proximité prend ladite seconde valeur, construction
(302) dudit sous-ensemble de sélection optimale avec lesdits premiers
vecteurs candidats.

14.  Programme d’ordinateur comportant des instructions pour la mise en

ceuvre du procédé de décodage selon l'une quelconque des revendications 12 et

13, lorsque ledit programme est exécuté par un processeur.

15.  Dispositif de décodage d’informations de mouvement, par sélection d’un

vecteur mouvement sélectionné au codage parmi un ensemble d’au moins trois

vecteurs candidats, pour au moins un bloc courant d’une image courante a

décoder,

caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de détermination d’un sous-

ensemble de sélection optimale, contenant une partie desdits vecteurs candidats,

de facon similaire a une détermination mise en ceuvre au codage,

et des moyens de lecture d’une information de sélection fournie par le codage et

désignant I'un des vecteurs dudit sous-ensemble de sélection optimale et des

moyens de sélection dudit vecteur mouvement parmi les vecteurs dudit sous-

ensemble de sélection optimale a partir de ladite information de sélection lue.
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