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SYSTEME ET PROCEDE INTERACTIF POUR LA TRANSMISSION SUR 

UN RESEAU BAS DEBIT D'IMAGES CLEFS SELECTIONNEES DANS UN 

FLUX VIDEO 

5 L'invention concerne un systeme et un procede interactif de 

transmission d'images et videos sur des reseaux a debit contraint. Elle 

adresse plus precisement les problematiques de transmission d'images 

pertinentes haute resolution au sein d'une sequence video sur des reseaux 

bas debit. 

10 L'invention peut, entre autre, etre utilisee dans des applications mettant en 

oeuvre la norme definie en commun par I'ISO MPEG et le groupe video 

coding de I'lTU-T dite H.264 ou MPEG-4 AVC (advanced video coding) qui 

est une norme video fournissant une compression plus efficace que les 

normes video precedentes tout en presentant une complexity de mise en 

15 oeuvre raisonnable et orientee vers les applications reseau. Elle s'applique 

egalement dans le cadre de systemes de transmission d'images utilisant la 

norme JPEG 2000 et le protocole de communication JPIP (JPEG2000 

Interactive Protocol). 

Un des problemes a resoudre reside dans le fait de pouvoir 

20 transmettre des sequences video haute resolution sur des reseaux a debit 

contraint. En effet, une sequence video haute resolution, meme apres 

compression via un dispositif de codage source adapte presente un debit 

utile qui depasse souvent la capacite du canal de transmission, notamment 

celle des reseaux sans fils. Une solution consiste a ne selectionner et ne 

25 transmettre au sein de la sequence que certaines images a une resolution 

inferieure mais se pose alors les problemes de la selection d'images 

pertinentes dans la sequence afin de transmettre la quasi-totalite de 

I'information utile contenue dans la video. Un autre probleme a resoudre 

concerne la methode de transmission a mettre en oeuvre pour transmettre et 

30 recouvrer, cote recepteur, les images haute resolution. De plus, la mise en 

oeuvre d'une forme d'interactivite entre I'operateur distant et I'emetteur afin 
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de ne selectionner qu'une partie du flux video pour la transmission presente 

des avantages notables afin, par exemple, d'adapter la transmission aux 

besoins de I'operateur, et de ne transmettre ainsi que information jugee 

pertinente. Enfin, le souci de complexity de mise en oeuvre est un point 

5 important a prendre en compte dans la realisation d'une solution globale et 

qui satisfait, notamment, les contraintes de temps-reel inherentes aux 

applications multimedia interactives. 

Dans la suite du texte, I'expression « images pertinentes» ou 

« images clefs » fera reference a un sous ensemble d'images selectionnees 

10 au sein d'une sequence video et presentant une priorite plus importante du 

point de vue de I'utilisateur final. Dans le contexte d'une transmission de 

ladite sequence video sur un reseau bas debit, les images pertinentes sont, 

par exemple, celles qui presentent une difference de contenu significative 

entre elles. Dans le contexte d'une compression de ladite sequence video 

15 par un codeur video adapte, les images clefs sont egalement celles qui 

seront compressees de la fagon la plus efficace afin de garantir leur qualite 

finale en terme de rendu visuel, une fois decompressees. A cet effet, un 

resume d'une sequence video correspond a I'ensemble des •< images 

pertinentes » ou « images clefs » de ladite sequence. 

20 

Selection d'images pertinentes dans un flux video 

La problematique de la selection d'images pertinentes au sein d'une 

sequence video est souvent traitee, dans I'art anterieur, par le biais de 

solutions qui consistent a creer un resume de ladite sequence en prenant en 

25 compte le contenu global de la video. Par exemple, la demande de brevet 

US2008/0232687 decrit une methode permettant de selectionner des images 

clefs au sein d'une sequence video. Cette methode permet egalement la 

segmentation temporelle de la sequence afin de produire plusieurs scenes. 

Ce type de procede n'est pas adapte a la diffusion en temps reel d'un flux 

30 video car il necessite le traitement de I'integralite de la sequence pour 

produire I'ensemble des images clefs associees. A contrario, les contraintes 
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liees a la transmission video necessitent de traiter les images au fil de I'eau, 

la methode de selection d'images clefs ne beneficie alors comme point 

d'entree que de I'image courante et eventuellement de ses voisines proches 

temporellement, en particulier des images precedentes si I'on souhaite 

5 minimiser le retard de transmission. 

Techniques de compression de flux video 

Une sequence video comporte de par sa nature meme une importante 

redondance statistique tant dans le domaine temporel que spatial. La volonte 

10 d'utiliser toujours plus efficacement la bande passante des media de 

transmissions sur lesquels transitent ces sequences et les objectifs de 

reduction du cout de leur stockage ont pose tres tot la question de la 

compression video. Les techniques classiques de compression video 

peuvent generalement se diviser en deux etapes. La premiere vise a reduire 

15 la redondance spatiale et pour cela a compresser une image fixe. L'image 

est tout d'abord divisee en blocs de pixels (de 4x4 ou 8x8 selon les 

standards MPEG-1/2/4), un passage dans le domaine frequentiel puis une 

quantification permet d'approximer ou de supprimer les hautes frequences 

auxquelles I'oeil est moins sensible, et enfin les donnees quantifies sont 

20 codees entropiquement. La seconde a pour but de reduire la redondance 

temporelle. Cette technique permet de predire une image a partir d'une ou 

plusieurs autre(s) image(s) de reference(s) precedemment traitee(s) au sein 

de la meme sequence (prediction de mouvement). Cette technique consiste 

a chercher dans ces images de references le bloc auquel on souhaite 

25 appliquer une prediction, et seul est conserve un vecteur estimation de 

mouvement correspondant au deplacement du bloc entre les deux images 

ainsi qu'une erreur residuelle permettant de raffiner le rendu visuel. 

30 

Granularite temporelle dans un standard video 

Un flux de donnees compressees selon une methode 

permettant la granularity temporelle, ou en anglo-saxon « a temporally 
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scalable compressed bit-stream », suit un schema de codage de type 
hierarchique. Cette hierarchie dans le schema de codage permet la definition 
d'ensembles d'images qui sont accessibles par echelon ou resolution 
temporelle. Le premier echelon, appele "resolution de base", est la sequence 

5 minimale permettant une reconstruction sans degradation des trames qui la 
compose. Les autres echelons correspondent a des affinements de cette 
sequence de base. Generalement les echelons de raffinement ont des 
frequences de trames multiples de celle de base, le rapport entre ces 
frequences de trames est alors appele facteur d'echelle. Dans un exemple 

10 d'une sequence a 30 trames par secondes suivant un schema de codage 
avec une granularite temporelle de facteur d'echelle egale a deux et 
echelonne en trois niveaux, on obtiendrait un premier niveau de resolution 
(resolution de base) correspondant a un contenu video a 7,5 trames par 
secondes. Dans cet exemple, si I'on a acces aux sous ensembles de base 

15 ainsi qu'a celui du premier niveau de raffinement, un contenu video a 15 
trames par seconde est alors accessible. Si I'on rajoute le dernier niveau de 
raffinement, un contenu video a la resolution temporelle originale (30 trames 
par secondes) est accessible. Chacun de ces sous ensembles est suppose 
correspondre a une compression efficace de I'information qu'elle contient. La 

20 figure 1 schematise un exemple de granularite temporelle. Le niveau de base 
(0) correspond a la resolution temporelle minimale qui est transmise. Dans le 
cadre d'une transmission video, le flux de code correspondant au niveau de 
base represente I'information minimum que doit recevoir le destinataire et 
doit done etre compressee de fagon a assurer le moins de pertes possibles 

25 lors de la transmission. Typiquement, les images contenues dans cette 
resolution temporelle de base sont encodees de maniere independante. Les 
resolutions temporelles de niveaux superieurs (niveau de raffinement 1 et 2) 
peuvent etre encodees en mettant en oeuvre une prediction par rapport aux 
images de la resolution de base (0).Une prediction est possible entre images 

30 appartenant a la resolution de base, par contre les images contenues dans la 
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resolution temporelle de base ne peuvent etre predites a partir d'une image 
contenue dans un autre niveau de raffinement. 

Standard JPIP 
5 Le standard JPIP (JPEG 2000 Interactive Protocol) definit un 

protocole dedie a la transmission progressive d'images conformes au 
standard JPEG 2000. II permet de tirer profit des differents niveaux de 
granularite proposes par JPEG 2000 (granularite spatiale, granularite en 
resolution, ou en anglo-saxon « resolution », et en qualite). En effet, suite a 

10 une requete formulee par I'operateur, seules les informations necessaires 
pour satisfaire cette requete sont transmises, et cela de fagon progressive en 
terme de qualite. L'utilisation du protocole JPIP combine au standard JPEG 
2000 permet de ne pas retransmettre les informations deja transmises. Ainsi 
les ressources en termes de debit transmis et de complexity de traitement 

15 des deux cotes de la chaine de transmission sont allegees. De plus, I'envoi 
des informations etant hierarchise, il est possible de visualiser rapidement 
une partie de I'image a une faible qualite, qualite qui s'accroit de fagon 
progressive au fur et a mesure que de nouvelles informations sont regues. 
Ce standard peut etre utilise pour effectuer une transmission interactive avec 

20 optimisation du debit dans le cas d'une transmission d'images JPEG2000 
mais ne permet pas de mettre en oeuvre le meme type de procede pour une 
transmission video qui serait basee sur un standard different. En particulier, 
la selection d'une image par I'operateur au sein d'un flux video transmis n'est 
pas prise en compte par ce protocole. 

25 

L'art anterieur, tel que decrit precedemment, ne permet pas de 
resoudre un certain nombre de problemes, notamment la transmission 
d'informations haute resolution dans un reseau presentant un debit contraint. 
L'acces interactif a une image, ou a une zone d'une image, au sein d'un flux 

30 video transmis en temps reel n'est pas non plus couvert par I'etat de l'art. 
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Afin de repondre aux limitations de l'art anterieur, l'invention propose 
une nouvelle approche qui consiste a ne travailler que sur des images sous-
resolues et sous-echantillonnees temporellement de fagon intelligente afin de 
reduire au maximum la redondance et de s'adapter a la bande passante 

5 requise. La solution proposee permet egalement I'analyse de cette sequence 
sous-resolue de fagon interactive via des requetes effectuees par un 
operateur distant. La presente invention est compatible des standards 
suivants. Le standard H.264 est defini par la norme ISO/I EC 14496-10. Le 
standard JPEG 2000 est defini par la norme ISO/IEC 15444-1. Le standard 

10 JPIP est defini par la norme ISO/IEC 15444-9. 

A cet effet l'invention a pour objet un procede de transmission en ligne 
d'une sequence video haute resolution composee d'une succession de T 
images, caracterise en ce qu'il comporte au moins une etape de selection 

15 d'images pertinentes comprenant au moins les etapes suivantes : 
> Etape 1 : Decouper chaque image a transmettre a I'instant t en un 

nombre N de zones, 
> Etape 2 : Pour chaque zone n determinee a I'etape 1, calculer une 

valeur v„(f) representative du contenu de ladite zone, 

20 > Etape 3 : Pour chaque image /(f) a transmettre, generer un 

vecteur Vv(f) de taille N representatif du contenu de ladite image 

et contenant les valeurs obtenues a I'etape 2 pour chacune des 

zones determinees a I'etape 1, Vv(f) = [v0(f),...,vjV_1(/f)F, [.]T etant 

I'operateur de transposition d'un vecteur. 

25 > Etape 4 : Calculer un coefficient de correlation normalise a entre le 

vecteur de reference RjV(&) = V^) = [/-„(&determine 

pour une image precedemment selectionnee a I'instant ti 

r°l(k-i) = i(t1)et celui \N(t) calcule pour I'image courante /(f) via 

le calcul suivant : 
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a = , RA'^ ou k est I'indice tempore! 
jRl.(k-l)RK(k-l ).Vv;(r).Vv(f) 

d'une image selectionnee. 
> Etape 5 : Prendre une decision sur la selection (ou pas) pour 

transmission de i'image courante l(t) en comparant la valeur du 

5 coefficient de correlation normalise a a un ou plusieurs seuils de 

valeurs fixees a priori. 

Dans une variante de realisation de l'invention, la valeur vn(t) calculee a 

I'etape 2 est obtenue en calculant un des criteres derives d'un histogramme 
10 contenant les valeurs de luminance ou de chrominance des pixels de la zone 

n de I'image l(t) parmi lesquels, I'energie, la variance, le coefficient 

d'amortissement (ou Kurtosis), le coefficient de dissymetrie (ou Skewness) 
ou le centre de gravite dudit histogramme, ou en effectuant une combinaison 
lineaire d'au moins deux de ces criteres. 

15 Dans une variante de realisation de l'invention, I'etape de selection 
d'images pertinentes comporte en plus les etapes suivantes : 

> A partir de chaque couple de vecteurs (RA,(k-\),VN(t)), obtenus 

pour le couple d'images Usel(k-i),I(t)), calculer un second 

vecteur Ayv(r) = (Avri(f),---,Avv(?)) tel que 

20 Avn{l) = \vn{t)-rn{k -1)|^ , (3 etant un entier positif ou nul donne. 

> Calculer la norme ||AVv(0||du vecteur AVA,(r)et diviser ledit vecteur 

par ladite norme pour obtenir un troisieme vecteur 

W = lul/fj = < Avo '''' Av« <f)) |AVjV(f)| 

> Calculer le critere additionnel suivant afin de determiner s'il y a 
25 repartition uniforme ou localisee des differences entre les deux 

images considerees : 
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o DC = (AVVMAX )/(l-—), avec 
'v N N 

AVNMAX = MAX(Av'„ (r)),0 <n<N, 

o appliquer le test suivant, si DC < SDC, les differences entre 
les deux images considerees sont reparties uniformement, 

5 sinon elles sont localisees sur une zone donnee desdites 
images. 

Dans une variante de realisation de l'invention, I'etape 5 est mise en 
oeuvre en effectuant un test de comparaison entre le coefficient de 

correlation a et un seuil predefini S, entier strictement positif, de la fagon 
10 suivante : 

> si a < S, I'image courante l(t) est selectionnee, le vecteur de 

reference est mis a jour RN(k) = Yft,{i) et I'indice d'image 

selectionnee est incremente k = k +1 

> dans le cas contraire, I'image n'est pas retenue comme image 
15 pertinente. 

Dans une variante de realisation de l'invention, I'etape de selection 
d'images pertinentes comporte les etapes supplementaires suivantes : 

> Definir un compteur d'images cpt_l, initialise a 1 lorsqu'une image 
pertinente est selectionnee a I'etape 5 et incremente de 1 a 

20 chaque nouvelle image courante l(t) regue ainsi qu'une valeur 
maximum dudit compteur cpt_l_max, 

> Pour chaque image, effectuer le test de comparaison suivant: 

si a > S et cpt_l > cpt_l_max , selectionner la dite image comme 

pertinente. 
25 Dans une variante de realisation de l'invention, I'etape de selection 

d'images pertinentes comporte les etapes supplementaires suivantes : 
> Definir un compteur d'images cpt_l, initialise a 1 lorsqu'une image 

pertinente est selectionnee a I'etape 5 et incremente de 1 a 
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chaque nouvelle image courante i(t) regue et une valeur minimum 
dudit compteur cpt_l_min, 

> Pour chaque image, effectuer le test de comparaison suivant: 

si a < S et cpt_l < cpt_l_min, ne pas retenir ladite image comme 
5 pertinente. 

Dans une variante de realisation de l'invention, I'etape de selection 
d'images pertinentes comporte les etapes supplementaires suivantes : 

> Definir un nombre Ns souhaite d'images selectionnees par 
seconde, 

10 > Definir un intervalle de temps de duree egale a Th pour la mise a 
jour dudit seuil S. 

> A chaque intervalle de temps de duree egale a Th, calculer le 
nombre d'images N selectionnees par le procede pendant ledit 
intervalle de temps de duree egale a Th precedent, 

15 > A chaque intervalle de temps de duree egale a Th, modifier la 
valeur du seuil S de la fagon suivante : 

Si N < Ns, S= S - 5S 

Si N > Ns, S= S + 5S, ou 5S est une valeur entiere 

positive incremental fixee initialement et/ou ajustee 
20 dynamiquement 

Dans une variante de realisation de l'invention, I'etape 5 consiste a 

effectuer un test de comparaison entre le coefficient de correlation a et un 

nombre J strictement positif de seuils predefinis Sj, 1 < j < J, de la fagon 

suivante : 

25 > Si 0 < a < Si, I'image courante est selectionnee avec un degre de 

priorite maximum, 

> Si Sj < a < Sj+i, pour 1 < j < J-1 I'image courante est selectionnee 
avec un degre de priorite moyen j, 

> Si a > Sj, I'image n'est pas retenue comme pertinente, Sj est un 

30 entier strictement positif. 
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Dans une variante de realisation de l'invention, I'etape 5 est effectuee 
de la fagon suivante : 

> Trier les T images de ladite sequence video par ordre croissant de 

la valeur de leur coefficient de correlation a, 
5 > Grouper les T images triees en J+1 groupes hierarchises en 

fonction de la valeur de a, chacun desdits groupes d'images 

comportant le meme nombre d'images et correspondant a un 
degre de priorite moyen j' 

Dans une variante de realisation de l'invention, la sequence video 
10 haute resolution est compressee avant transmission via les etapes 

suivantes : 
> Effectuer un sous echantillonnage spatial dudit flux video haute 

resolution afin d'obtenir une sequence video de resolution 
inferieure, 

> Appliquer I'etape de selection d'images pertinentes a la sequence 
video de resolution inferieure obtenue, 

> Effectuer une compression de ladite sequence par un codeur video 
adapte a generer une structure particuliere de groupe d'images 
dans laquelle les images pertinentes selectionnees definissent: 

o une resolution temporelle, contenant I'ensemble des 
images pertinentes selectionnees dans le cas ou I'etape de 
selection d'images pertinentes ne delivre qu'un groupe 
d'images pertinentes ayant toutes le meme degre de 
priorite, 

o plusieurs resolutions temporelles, contenant chacune les 
images pertinentes selectionnees avec un degre de priorite 
different, dans le cas ou I'etape de selection d'images 
pertinentes delivre plusieurs groupes d'images pertinentes 
avec des degres de priorite differents. 

30 Dans une variante de realisation de l'invention, le codeur video respecte 
le standard H.264. 

20 
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Dans une variante de realisation de l'invention, la sequence video haute 
resolution a transmettre est sauvegardee dans une unite de stockage et 
qu'une image ou zone d'image de ladite sequence video est selectionnee 
afin d'etre transmise ou retransmise selon les etapes suivantes : 

5 > Effectuer un sur echantillonnage spatial de ladite image afin 
d'obtenir une image haute resolution, 

> Calculer la difference entre I'image sur echantillonnee et celle 
correspondante prealablement stockee afin d'obtenir un residuel, 

> Compresser ledit residuel via un codeur image afin de produire un 
10 flux compresse comportant au moins des paquets qui contiennent 

une information sur les hautes frequences de I'image et d'autres 
paquets qui contiennent une information sur les basses frequences 
de la dite image, 

> Transmettre ledit flux compresse a un operateur distant. 
15 Dans une variante de realisation de l'invention, I'image a retransmettre ou 

I'image associee a ladite zone d'image a retransmettre est comparee a ses 
images voisines temporellement au sein de ladite sequence video haute 
resolution afin de determiner laquelle est la moins floue selon les etapes 
suivantes : 

20 > Calculer sur I'image ou la zone d'image selectionnee un critere 
representatif de la nettete de ladite image ou zone d'image, ledit 
critere de nettete presentant un premier extremum lorsque ladite 
image ou zone d'image est parfaitement nette et un second 
extremum oppose au premier lorsque ladite image ou zone 

25 d'image est totalement floue, 
> Effectuer le meme calcul sur les M images voisines 

temporellement, M etant une valeur predefinie, 
> Selectionner I'image la plus nette selon le critere precedent et 

retransmettre cette image ou la zone d'image associee, a la place 
30 de celle initialement selectionnee. 
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Dans une variante de realisation de l'invention, le codeur image est 
adapte a definir I'ordre d'envoi des paquets composant le flux compresse en 
fonction, au moins, d'une information de debit disponible pour la transmission 
et fixee a priori. 

5 Dans une variante de realisation de l'invention, le codeur image respecte 
le standard JPEG2000. 

Dans une variante de realisation de l'invention, la retransmission d'une 
image ou zone d'image se fait via une requete de I'operateur distant. 

Dans une variante de realisation de l'invention, les requetes et les 
10 reponses auxdites requetes sont mises en oeuvre via le standard JPIP. 

L'invention a egalement pour objet un systeme interactif de 
transmission de sequences video haute resolution caracterise en ce qu'il 
comporte un emetteur et un recepteur comportant des moyens pour executer 
les etapes du procede decrit precedemment. 

15 

D'autres caracteristiques et avantages du procede et du dispositif 
selon l'invention apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit d'un 
exemple de realisation donne a titre illustratif et nullement limitatif annexe 
des figures qui representent: 

20 > La figure 1 une illustration de la granularite temporelle dans un 
flux video, 

> La figure 2 un synoptique du systeme de transmission 
interactive d'images et videos sur un reseau bas debit selon 
l'invention, 

25 > La figure 3 une illustration du procede de selection d'images 
pertinentes selon l'invention, 

> La figure 4 une illustration d'une variante de realisation du 
procede de selection d'images pertinentes selon l'invention, 

> La figure 5 une illustration d'un exemple de mise en forme d'un 
30 schema de granularite temporelle avec une contrainte sur les 

images clefs, 
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> La figure 6 une illustration d'allocation de debit et de distorsion 
pour chaque resolution temporelle, 

> La figure 7 une illustration d'une region d'interet dans une 
image. 

5 

La figure 2 represente un schema du systeme global selon l'invention. 
Dans la partie gauche de la figure est illustre le systeme d'acquisition, 
compression, stockage et serveur de donnees. La partie droite de la figure 
correspond a I'operateur ou expert distant qui realise les requetes vers 

10 I'emetteur. Les fleches en pointilles signifient qu'il y a transmission (soit de 
donnees videos ou images, soit de requetes utilisateur) a travers un reseau a 
debit contraint connu. 
Une sequence video haute resolution, 1, issue d'un capteur, 10, est tout 
d'abord sous echantillonnee spatialement, 11, afin de reduire la resolution 

15 initiale et indirectement le debit utile de la sequence a transmettre. 
Parallelement, la sequence, 1, est egalement stockee localement dans une 
unite de stockage 12. Un procede, selon l'invention, de selection d'images 
pertinentes, 13, recupere le flux sous echantillonne, 2, afin de produire un 
resume de la sequence video, ceci en temps reel. Ce resume permet de 

20 determiner quelles sont les images clefs, 3, au sein de la sequence. Ladite 
sequence d'images clefs, 3, ainsi obtenue est une suite d'images dont le 
contenu entre chaque image differe de fagon significative. Pour chaque 
image transmise, le procede de selection, 13, determine si elle est une image 
clef et fournit cette indication a I'encodeur video 14. Ledit encodeur a done a 

25 son entree un flux sous echantillonne, 2, et une indication d'image clef, 3, et 
utilise ces deux sources d'information pour produire deux flux videos 
compresses. Le premier flux, 4, correspond a la resolution temporelle de 
base ou sequence basse-resolution, qui doit contenir, obligatoirement, les 
images clefs precedemment determinees. Le second, 5, correspond au flux 

30 video integral, sous echantillonne spatialement puis encode. Au moins un de 
ces deux flux est transmis, a travers un reseau a debit contraint, au decodeur 
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video, 18, distant qui effectue le decodage et genere une sequence video 
decompressee qui peut etre affichee. Le choix de transmettre I'un ou I'autre 
des flux disponibles depend de I'operateur et de la bande passante 
disponible. Le flux, 4, correspondant a la resolution temporelle de base sera 

5 transmis en priorite. Les deux flux compresses, sont egalement stockes dans 
une unite de stockage, 15, avant d'etre transmis. Dans le cas d'utilisation 
d'un codeur video de type H.264, seul le flux prioritaire, 4, est stocke. 
Du cote de la reception, un operateur, 19, peut effectuer plusieurs types de 
requetes vers le serveur video. Une premiere requete, 8, permet a 

10 I'operateur de demander la retransmission d'une image specifique ou 
I'ensemble des images clefs a la resolution d'origine (associee au capteur 
10). Cette requete peut egalement s'effectuer sur une partie d'une image, 
afin d'effectuer un zoom sur un element precis que I'operateur souhaite 
afficher en haute resolution. La requete 8 est done transmise a une etape 17 

15 qui effectue la recuperation de I'image, du groupe d'images ou de la partie 
d'image requise. L'image recuperee est done decodee a partir du flux stocke 
dans I'unite de stockage 15 puis est sur-echantillonnee spatialement, 16, 
pour revenir a la resolution d'origine. La difference, 25, entre I'image (ou la 
partie d'image) haute resolution d'origine prealablement stockee dans I'unite, 

20 12, et I'image (ou la partie d'image) sur-echantillonnee, 6, est calculee afin 
d'obtenir un residuel, 9. 
Ledit residuel obtenu est ensuite compresse via un encodeur image, 21, 
respectant, par exemple, le standard JPEG2000. C'est ce residuel qui est 
ensuite transmis a I'operateur via, par exemple, I'utilisation du protocole 

25 bidirectionnel JPIP, 7. En reception, le flux est decode progressivement via 
un decodeur image, 22, le residuel decode ainsi obtenu est communique a 
un module de restauration d'image, 23, qui a partir de ce residuel et de la 
premiere image basse qualite et basse resolution qu'il a regu (celle qui lui a 
permis de faire sa requete pour obtenir des informations complementaires) 

30 fournit une image decompressee complete a I'operateur. Ce dernier va ainsi 
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etre en mesure de reconstruire de fagon progressive la partie de I'image qu'il 
souhaite analyser et ce jusqu'a sa pleine resolution et qualite maximale. 

L'operateur 19 peut interagir avec le systeme selon l'invention selon 
plusieurs scenarios. Par exemple, il souhaite la retransmission en haute 

5 resolution d'une image ou d'une zone d'image deja transmise en basse 
resolution. L'operateur 19 peut egalement requerir la transmission du flux 
video ou des images hautes resolution entre deux images deja transmises en 
basse resolution. 

Le procede, selon l'invention, de selection d'images pertinentes, 13, 
10 permet de determiner, en temps reel et en cours de transmission du flux 

video, les images clefs de la sequence video. L'ensemble de ces images 
represente un resume de I'information de la sequence initiale haute 
resolution. Dans la suite de la description, les notations suivantes seront 
utilisees : 

15 > T est le nombre total d'images de la sequence video traitee, t 
est I'indice temporel associe a une image de ladite sequence, 

> N est le nombre de zones de I'image determine par le procede, 
n est I'indice d'une zone, 

> K est le nombre d'images selectionnees via le procede parmi 
20 les T images disponibles, k est I'indice temporel associe a une 

image parmi I'ensemble des images selectionnees. 
> L'image courante de la sequence video traitee est notee l(t) 

Le procede de selection d'images pertinentes presente les etapes 
25 suivantes : 

Etape 1 : Chaque image I(t) regue a I'instant t est decoupee en un 

nombre N de zones qui peut varier, typiquement N est par exemple un 
nombre entier superieur a 9. 
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Etape 2 : A chaque zone n est associee une valeur vn{t) 

representative du contenu de cette zone de I'image et obtenue selon un 
critere precis. 

Etape 3 : Un vecteur VN(t) de taille N representatif du contenu de 

5 I'image I(t) est genere en concatenant les valeurs obtenues a I'etape 2 pour 

chaque zone de I'image : 

VN (0 = [v'o(0> » VJV-I (0]r ou [,]T est I'operateur de 

transposition. Lorsqu'une image courante d'indice t est selectionnee par le 
procede de selection d'images pertinentes, on met a jour un vecteur de 

10 reference : 

RN (k) = VN (t) = [ra(M ••• , rN_, (k )] ' 

L'image selectionnee est notee I'stl (k) = I(t) et pour chaque nouvelle 

image selectionnee par le procede selon l'invention, k est incremente de 1 
(k=k+1). 

15 Etape 4 : Un coefficient de correlation normalise a est calcule entre le 

vecteur de reference RN(k- 1) determine pour l'image precedemment 

selectionnee /se'(A:-l)et le vecteur VN(t) representatif du contenu de 

I'image courante I(t) 

Rfv(fc-iKO) 
jRTN(k-l)RN(k-l).J\TN(t).\N(t) 

20 ou encore 

Y,rn{k-l).vn{l) 
a= - . = 

Jz r» (k - 1)-r» (k -!)-lis v« W-v» ) 
V »=o V »=o 

Etape 5 : Un test de comparaison est effectue entre le coefficient de 

correlation a et un seuil predefini S. Si a < S, l'image courante I(t)est 
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selectionnee, le vecteur de reference est mis a jourfliV (k) - y,v (i) et 

I'indice k est incremente de 1. Dans le cas contraire, l'image n'est pas 
retenue comme pertinente. 
Le procede tel que mis en oeuvre via les etapes 1 a 5 decrites 

5 precedemment est illustre a la figure 3. Le procede est initialise en 

selectionnant la premiere image lsd{0) = /(/ = 0) de la sequence puis une 

nouvelle image Isel(k) -/(/J est selectionnee a chaque fois que son 

critere a associe est inferieur au seuil S. 
Dans une variante de realisation, on peut definir J seuils Sj (1 < j < J 

10 et Sj < Sj+i) afin de selectionner J+1 groupes d'images. Lesdits groupes 
obtenus seront hierarchises en fonction de leur degre de priorite. Par 

exemple, pour J = 3, le groupe d'images tel que 0 s a < Si est le plus 
prioritaire, le second groupe d'images dans I'ordre de priorite est celui obtenu 
pour Si s a < S2 et ainsi de suite. Une autre possibility pour obtenir J+1 

15 groupes d'images consiste a diviser I'ensemble des images disponibles en 
J+1 groupes comportant chacun un nombre egal d'images, la distribution des 
images dans chaque groupe se fait par hierarchisation des images en 

fonction de la valeur de leur critere a associe. La figure 4 illustre cette 

variante de realisation dans le cas ou 12 images sont initialement 
20 disponibles. Trois groupes d'images sont definis par le procede de selection 

selon l'invention. Dans un cas, les seuils Si,S2 et S3 sont utilises pour 
determiner la repartition des images dans les trois groupes. Le groupe 1 
contient les images (representees par leur index temporel) {1,2}, le groupe 2 
contient les images {3,4,5,6,7,8} et le groupe 3 contient les images 

25 {9,10,11,12}. Dans le second cas, les images sont hierarchisees en fonction 

de la valeur de leur critere a et sont regroupees en trois groupes contenant 
autant d'elements chacun. Le groupe 1 contient alors les images {1,2,3,4}, le 
groupe 2 contient les images {5,6,7,8} et le groupe 3 contient les images 
{9,10,11,12}. 
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La valeur vn(t) representative du contenu d'une zone n d'une image 

regue a I'instant t ainsi que le vecteur representatif de ladite image VN(t) 

peuvent etre calcules selon differents criteres tels que decrits dans la suite 
de ce paragraphe. 

5 Un critere possible est un critere base sur la luminance moyenne de 

I'image. Dans ce cas, chaque valeur vn(/)est egale a la valeur moyenne de 

la luminance calculee sur la zone n de I'image/(/). Ce critere est utilisable 

mais sa performance est fortement conditionnee au pas de quantification 
utilise pour la fonction de distribution de la luminance. Le procede selon 

10 l'invention permet d'ameliorer les performances de ce critere en modelisant 
plus finement la distribution de la luminance en utilisant, par exemple, une 
modelisation a partir de plusieurs fonctions Gaussiennes. Le modele utilise 
pour cela est un modele de melanges gaussiens, ou « Gaussian Mixture 
Model » (GMM) en anglais, connu de I'Homme du metier. L'estimation de ce 

15 modele peut se faire avec un algorithme esperance-maximisation connu 
sous le terme anglo saxon « Expectation-Maximisation » (EM). Les 
coefficients obtenus via cet algorithme peuvent soit etre utilises directement 

comme valeurs vn(t) sans ponderation particuliere, soit ponderes en 

utilisant les poids associes a chaque Gaussienne et determines par 
20 I'algorithme EM. Enfin, le nombre de Gaussiennes utilisees peut etre fixe a 

priori ou estime de fagon dynamique par un critere d'information connu. 
Cependant la methode GMM etant complexe a mettre en oeuvre, l'invention 
propose de modeliser la distribution de la luminance par un histogramme. Le 
dit histogramme est calcule de maniere classique, en utilisant soit la 

25 resolution initiale de la luminance, c'est-a-dire le nombre de valeurs que peut 
prendre la luminance sur une image soit une resolution inferieure en 
regroupant plusieurs valeurs voisines. Une fois cet histogramme construit, 
plusieurs criteres peuvent en deriver tels que, par exemple, I'energie, la 
variance, le centre de gravite, le coefficient d'aplatissement (plus connu sous 
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le terme Kurtosis) ou le coefficient de dissymetrie (connu sous le terme anglo 
saxon Skewness). Ces parametres permettent de caracteriser plus ou moins 
finement la distribution de la luminance. 

La valeur v„{t) representative d'une zone de l'image peut etre diverse. Elle 

5 depend de I'application. Elle peut etre basee sur la luminance, 
communement notee Y, sur les chrominances, communement notees Cr et 
Cb, ou sur une combinaison lineaire de la luminance et des chrominances 
Les coefficients de la combinaison lineaire sont determines de fagon a 
representer au mieux le contenu de la zone n de I'image pour une application 

10 visee. D'une fagon similaire, la valeur vn(l), au lieu d'etre basee sur les 

composantes YCrCb de l'image, peut etre basee sur les composantes des 
differents espaces de couleur connu par I'Homme du Metier (RGB, LUV, 
Lab,...). D'une maniere generale, cette valeur representative peut egalement 
resulter d'une transformation appliquee sur les composantes de l'image. 

15 Cette transformation a, dans ce cas, comme objectif de mettre en exergue 
une caracteristique de I'image interessante pour I'application visee, comme 
par exemple la texture. 

20 Enfin, un critere additionnel au vecteur representatif VN(t) peut etre mis en 

place afin de determiner si la difference estimee (via le vecteur VN(t)) entre 

l'image courante et I'image de reference est repartie uniformement sur 
I'ensemble de I'image ou localisee sur une zone de cette image uniquement. 
A partir d'un des criteres precedemment proposes, un vecteur representatif 

25 VN(0 est disponible pour l'image courante, ainsi qu'un vecteur de reference 

RN (k -1) correspondant a la derniere image selectionnee. Chaque 

composante d'un vecteur represente une zone de I'image. Un troisieme 

vecteur AVN(t) = {Av0(t),---,AvN(t)) peut etre calcule, avec 
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Avn(t) = \vn(t)-rn(k-Xj{\fi>0 la valeur absolue, eventuellement elevee a 

une puissance p, des differences des composantes des vecteurs. La valeur 

de la puissance |3 peut etre determinee par simulation. Le vecteur AVv(0 

ainsi obtenu est ensuite norme. La repartition des differences entre les deux 
5 images peut alors s'interpreter en observant I'homogeneite des composantes 

du vecteur norme : si la repartition des differences est parfaitement uniforme, 
toutes les composantes du vecteur sont egales a 1/N ou N est la taille du 
vecteur (egal au nombre de zones de l'image considerees), et si les 
differences sont parfaitement localisees sur une seule zone, toutes les 

10 composantes du vecteur sont nulles sauf une. Un critere normalise est alors 
defini permettant de donner une information sur I'homogeneite ou la 
localisation des differences entre deux images consecutives. Ledit critere 
utilise deux valeurs : 

> A VA - MAX (Av„ (0),0 <n<N 

15 > DC = (AV^MAX - —)/(I- —) 
N N 

S'il y a repartition uniforme des differences entre I'image courante et I'image 

de reference, AVvvm = j? et DC = 0 

S'il y a localisation des differences sur une zone donnee, 

AVNMAX =1 et DC = l. 

20 Le critere additionnel consiste a comparer la valeur de la variable DC a un 
seuil predefini, SDC compris entre 0 et 1 et dont la valeur est determinee en 
fonction du scenario d'utilisation. Si DC < SDC, alors on conclue a la 
repartition uniforme des differences entre I'image courante et l'image de 
reference, dans le cas contraire, on conclue a la localisation des differences 

25 sur une zone donnee. 

Ce critere additionnel peut etre mis en oeuvre notamment dans le cas 
d'utilisation d'un capteur en position fixe, pour lequel on cherche a 
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selectionner une image sur une difference localisee, meme si le critere initial 
n'active pas la selection. 

Dans une variante de realisation, il est possible de contraindre le 

systeme a selectionner une image meme si le coefficient de correlation a 
5 demeure au-dessus du seuil S en utilisant un compteur d'images cpt_l. Ce 

compteur est incremente a chaque image regue, et est remis a un lorsqu'une 
image pertinente est selectionnee. Le procede consiste a fixer une valeur 
maximale cpt_l_max pour ledit compteur. Lorsque le compteur atteint cette 

valeur maximale, l'image courante J{t) est selectionnee meme si le critere 

10 defini a I'etape 5 n'est pas verifie. 
D'une fagon analogue, il est possible de fixer une valeur minimale cpt_l_min 
pour le compteur d'images. Si I'image courante rempli le critere de selection 
(etape 5) mais que le compteur d'images cpt_l n'a pas depasse la valeur 

minimale predefinie, I'image courante lit) n'est pas selectionnee. Cette 

15 variante de realisation presente notamment I'avantage de repondre a des 
contraintes de debit plus importantes sur le lien de transmission. 

Dans une autre variante de realisation, le seuil S utilise pour mettre en 
oeuvre le critere de selection d'une image pertinente peut etre rendu 
adaptatif. En particulier, le seuil S peut varier au cours du temps en fonction, 

20 par exemple, d'une contrainte de debit moyen. L'adaptation du seuil au cours 
du temps peut etre realisee en utilisant un algorithme de type gradient, connu 
de I'Homme du metier, qui vise a minimiser la difference entre le nombre 
d'images N selectionnees, via I'etape 5, par seconde et le nombre souhaite 
Ns d'images selectionnees par seconde. 

25 On definit un horizon de temps Th au bout duquel une mise a jour du seuil S 
est effectue. Par exemple, mais pas uniquement, cet horizon de temps Th est 
pris egal a une seconde. 
A chaque intervalle de temps Th, un test de comparaison est effectue, et le 
seuil S est modifie comme suit: 

30 Si N < Ns, S= S - 5S 
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Si N > Ns, S= S + 5S, ou SS est un increment fixe initiaiement qui 

correspond au pas d'adaptation. 

Le pas d'adaptation SS peut egalement etre ajuste dynamiquement au cours 

du temps. 
5 De plus, une valeur minimum et une valeur maximum dudit seuil S sont 

fixees afin d'eviter les problemes de divergence, si S < Smin alors S = Smin, 
si S > Smax alors S = Smax. 

La valeur de increment SS peut etre adaptee en fonction de la valeur 

absolue de I'erreur E= |N - Ns| Un exemple simple de fonction est une 
10 fonction lineaire avec saturation definie par: 

SS=5Smax si |N - Ns| > E_max, 5S=SSmin si |N - Ns| < E_min, 

SS est interpole lineairement entre SSmin et SSmax, si E_min < |N - Ns| < 

E_max, ou SSmax, SSmin, E_max et E_min sont des donnees d'entree. 

15 Les images clefs selectionnees par le procede decrit precedemment 
doivent etre transmises avec une priorite maximale. Le codeur video,14, 
adapte a mettre en oeuvre le procede selon l'invention, utilise lesdites images 
clefs definies par I'etape precedente pour generer une structure particuliere 
de groupe d'images, ou en anglais, « Group of Pictures » (GOP). Le fait que 

20 les images clefs soient definies a la volee au cours de la transmission du flux 
video impose au codeur video d'adapter les structures des GOP de fagon 
dynamique. Le flux compresse obtenu en sortie du codeur video sera 
compose de plusieurs resolutions temporelles, la resolution minimale devant 
contenir imperativement I'ensemble des images clefs et devant egalement 

25 etre compressee de fagon a assurer la meilleure qualite en regard du debit 
disponible sur le canal de transmission. La resolution temporelle qui 
comporte les images clefs doit etre regue en priorite par I'operateur. La figure 
5 illustre un exemple de mise en forme d'un schema de granularite 
temporelle sous contrainte de priorite sur certaines images prealablement 

30 identifies comme pertinentes. La contrainte imposee au codeur video reside 
dans le fait que chaque image codee appartenant a une resolution 
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temporelle donnee ne peut pas etre predite a partir d'une image codee 
appartenant aux resolutions temporelles superieures. 
Dans le mode de realisation ou le module de selection d'images pertinentes 
fournit un degre de priorite definissant plusieurs classes d'images clefs, et 

5 non plus une seule, le codeur video generera alors plusieurs resolutions 
temporelles, hierarchisees en fonction du degre de priorite des images clefs. 
Une fois que la structure d'un GOP est definie, le codeur, pour chaque 
resolution temporelle definit une allocation en debit et en distorsion 
specifique qui doit permettre de repondre aux contraintes imposees par la 

10 transmission, en termes de debit disponible notamment. Cette allocation 
permet, pour chaque type d'image regue (image clef ou image moins 
prioritaire) de determiner le type de codage a appliquer, en particulier 
codage spatial ou codage par prediction d'une autre trame. La figure 6 
illustre schematiquement ce principe. 

15 

Les requetes effectuees par I'operateur pour interagir avec le systeme 
selon l'invention peuvent respecter le protocole de communications JPIP. A 
cet effet, un rappel des fonctionnalites de ce protocole est effectue avant 
d'introduire I'adaptation qui en est faite dans le cadre de l'invention. 

20 L'architecture typique d'un systeme JPIP se compose de plusieurs clients 
communiquant avec un serveur. L'application cliente dispose d'une interface 
graphique ou s'affiche I'image decodee et I'application serveur renvoie des 
donnees lorsque le client modifie, par un zoom ou un deplacement, sa zone 
de visualisation. La communication entre le client et le serveur se compose 

25 d'une succession de requetes et de reponses. La requete definit les 
parametres de la zone de visualisation (tels que la resolution, la taille ou la 
position de la fenetre de zoom) de fagon completement transparente par 
rapport a la syntaxe du standard JPEG2000. Une des proprietes du protocole 
JPIP est de fournir des portions d'images JPEG2000 connues par I'Homme 

30 du metier sous le terme regions d'interet, en reponse a une requete du client. 
Trois couples de parametres permettent de definir une region d'interet 
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comme illustre par la figure 7. Le premier couple de parametres (Fx et Fy) 
permet de definir la resolution a laquelle on souhaite I'image, ou la partie de 
I'image. Les deux autres couples de parametres vont s'appliquer pour cette 
resolution. (X_offset et Y_offset) sont les parametres de position de la partie 

5 d'image souhaitee au sein de la resolution definie par le couple (Fx,Fy) et 
(Rx , Ry) definissent sa taille egalement au sein de la resolution definie par le 
couple (Fx,Fy). 
De fagon classique, en reponse a une requete JPIP, le serveur JPEG2000 
transmet en priorite les basses frequences contenues dans l'image puis les 

10 hautes frequences de fagon incremental. Dans la mise en oeuvre du 
systeme selon l'invention, le protocole JPIP est applique a une image 
residuelle, 9, obtenue par les etapes illustrees sur la figure 2. Dans ce cas, 
les basses frequences ont deja ete envoyees partiellement ou completement 
dans le flux video transmis, 5. II est done judicieux d'envoyer en priorite les 

15 hautes frequences de l'image correspondant a la resolution requise par 
I'operateur d'autant plus qu'elles contiennent d'avantage d'informations. 
Cependant, la contrainte de debit imposee au codeur video doit egalement 
etre prise en compte. En effet plus le debit de la sequence contenant les 
images clefs est faible plus les hautes frequences seront deteriorees et dans 

20 le pire cas, les basses frequences peuvent egalement etre endommagees. 
Dans ce cas, il est necessaire d'envoyer d'abord les residus des basses 
frequences avant d'envoyer les hautes frequences correspondant a la 
requete utilisateur. Le module JPIP utilise dans le cadre de l'invention est 
done adapte afin de determiner I'ordre d'envoi des paquets JPEG2000 en 

25 fonction du debit alloue par le codeur video et des parametres de resolution, 
qualite et zone spatiale demandes par l'operateur. L'objectif est de reduire au 
maximum le temps de transmission, ce qui permettra a I'operateur de 
prendre une decision rapide. 

30 Dans une variante de realisation, I'operateur peut preciser, lors de sa 
requete, qu'il souhaite effectuer une recherche au voisinage de I'image 
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selectionnee pour etre retransmise. Cette recherche a pour but de trouver, 
eventuellement, une image dont le contenu est proche mais qui sera plus 
pertinente selon un critere de nettete. Dans ce cas, les etapes suivantes sont 
mises en oeuvre lors de la requete de l'operateur: 

5 > Un calcul sur la zone selectionnee (par I'operateur) de l'image 
selectionnee d'un critere representatif de la nettete de ladite 
zone est effectue. 

> Le meme calcul est applique sur les memes zones des images 
situees dans un voisinage temporel proche de l'image 

10 selectionnee. 
> L'image dont la zone selectionnee est la plus nette selon le 

critere choisi est selectionnee et recuperee via I'etape 17 
(figure 2). Elle est ensuite traitee par la suite du procede selon 
l'invention decrite precedemment et illustre par la figure 2. 

15 Le critere de nettete utilise peut etre, par exemple, base sur un principe 
similaire a celui pouvant etre utilise pour realiser une fonction d'autofocus au 
niveau du zoom optique d'un appareil photo ou d'une camera. Un critere, 
connu de I'Homme du metier, tel que celui decrit dans I'article suivant: 
« Autofocusing Algorithm Selection in Computer Microscopy »,Yu Sun, S. 

20 Duthaler and B. J. Nelson, In Proceedings of IEEE IROS (International 
Conference on Intelligent Robots and Systems), pp 70-76, 2005 peut etre 
utilise. Un tel critere de nettete doit pour etre efficace presenter une valeur 
maximum (respectivement minimum) lorsque l'image ou la zone d'image sur 
laquelle est applique ce critere est parfaitement nette, et a I'oppose il doit 

25 presenter une valeur decroissante (respectivement croissante) au fur et a 
mesure que I'image ou la zone d'image devient moins nette. 

Le systeme et le procede selon l'invention presentent notamment les 
avantages suivants : 
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La sequence haute resolution a transmettre est adaptee aux 
contraintes du medium de transmission en effectuant une selection 
des informations les plus pertinentes pour I'utilisateur final. 
L'operateur peut, grace a des requetes interactives, obtenir des 
informations temporelles ou spatiales supplementaires a celles qu'il a 
regu initialement. 
Tous les traitements effectues sont compatibles du temps-reel et 
necessitent des ressources systemes faibles, de plus le temps de 
latence introduit est minimal. 
L'ensemble du systeme propose permet de s'adapter aux contraintes 
de debit, sans pour autant sacrifier la resolution et la qualite des 
images auxquelles l'operateur peut avoir acces. 
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REVENDICATIONS 

Procede de transmission en iigne d'une sequence video haute 
resolution composee d'une succession de T images, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins une etape de selection d'images pertinentes 
(13) comprenant au moins les etapes suivantes : 
> Etape 1 : Decouper chaque image a transmettre a I'instant t en un 

nombre N de zones, 
> Etape 2 : Pour chaque zone n determinee a I'etape 1, calculer une 

valeur vn(t) representative du contenu de ladite zone, 

> Etape 3 : Pour chaque image /(f) a transmettre, generer un 

vecteur Vv(f) de taille N representatif du contenu de ladite image 

et contenant les valeurs obtenues a I'etape 2 pour chacune des 

zones determinees a I'etape 1, VA,.(r) = [v0(f),...,vjV_1(f)]/, [.]T etant 

l'operateur de transposition d'un vecteur. 

> Etape 4 : Calculer un coefficient de correlation normalise a entre le 

vecteur de reference Rjv(fc) = yv(f1) = [r0(£),--,rJV_1(fc)]7'determine 

pour une image precedemment selectionnee a I'instant h 

/Je'(fc-l)=/(f1)et celui VA,(f) calcule pour I'image courante /(f) via 

le calcul suivant: 

a = K v^ ou k est I'indice temporel 
4Ri-(k-l)RN{k-l)4vl{t)NN{t) 

d'une image selectionnee. 
> Etape 5 : Prendre une decision sur la selection (ou pas) pour 

transmission de I'image courante /(f) en comparant la valeur du 

coefficient de correlation normalise a a un ou plusieurs seuils de 
valeurs fixees a priori. 
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Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la valeur 

v„(f) calculee a I'etape 2 est obtenue en calculant un des criteres 

derives d'un histogramme contenant les valeurs de luminance ou de 

chrominance des pixels de la zone n de I'image l(t) parmi lesquels, 

I'energie, la variance, le coefficient d'amortissement (ou Kurtosis), le 
coefficient de dissymetrie (ou Skewness) ou le centre de gravite dudit 
histogramme, ou en effectuant une combinaison lineaire d'au moins 
deux de ces criteres. 

Procede selon I'une des revendications 1 a 2, caracterise en ce que 
I'etape de selection d'images pertinentes (13) comporte en plus les 
etapes suivantes : 

> A partir de chaque couple de vecteurs (RN(k-l),VN(t)), obtenus 

pour le couple d'images (Isd(k-\),I(t)), calculer un second 

vecteur AVN(t) = (Av[l(i),---,Av„(t)) tel que 

Av„(f) = |v„(f)-'"„(^-l)|/J, P etant un entier positif ou nul donne. 

> Calculer la norme ||AVv(0||du vecteur AVv(r)et diviser ledit vecteur 

par ladite norme pour obtenir un troisieme vecteur 

> Calculer le critere additionnel suivant afin de determiner s'il y a 
repartition uniforme ou localisee des differences entre les deux 
images considerees : 

O DC = (AVWMAX -—)/(1-—), avec 
'v N N 

AVNMAX = MAX(Av\ (/)),0 <n<N, 

o appliquer le test suivant, si DC < SDc, les differences entre 
les deux images considerees sont reparties uniformement, 
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sinon elles sont localisees sur une zone donnee desdites 
images. 

Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
I'etape 5 est mise en oeuvre en effectuant un test de comparaison 

entre le coefficient de correlation a et un seuil predefini S, entier 
strictement positif, de la fagon suivante : 

> si a < S, I'image courante l{t) est selectionnee, le vecteur de 

reference est mis a jour Rv(fc) = Vv(?) et I'indice d'image 

selectionnee est incremente k = k +1 
> dans le cas contraire, I'image n'est pas retenue comme image 

pertinente. 

Procede selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce que I'etape 
de selection d'images pertinentes (13) comporte les etapes 
supplementaires suivantes : 
> Definir un compteur d'images cpt_l, initialise a 1 lorsqu'une image 

pertinente est selectionnee a I'etape 5 et incremente de 1 a 
chaque nouvelle image courante l(t) regue ainsi qu'une valeur 
maximum dudit compteur cpt_l_max, 

> Pour chaque image, effectuer le test de comparaison suivant: 

si a > S et cptj > cpt_l_max , selectionner la dite image comme 

pertinente. 

Procede selon les revendications 1 a 4, caracterise en ce que I'etape 
de selection d'images pertinentes (13) comporte les etapes 
supplementaires suivantes : 
> Definir un compteur d'images cpt_l, initialise a 1 lorsqu'une image 

pertinente est selectionnee a I'etape 5 et incremente de 1 a 
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chaque nouvelle image courante l(t) regue et une valeur minimum 
dudit compteur cpt_l_min, 

> Pour chaque image, effectuer le test de comparaison suivant: 

si a < S et cpt_l < cpt_l_min, ne pas retenir ladite image comme 
pertinente. 

Procede selon les revendications 1 a 6, caracterise en ce que I'etape 
de selection d'images pertinentes (13) comporte les etapes 
supplementaires suivantes : 
> Definir un nombre Ns souhaite d'images selectionnees par 

seconde, 
> Definir un intervalle de temps de duree egale a Th pour la mise a 

jour dudit seuil S. 
> A chaque intervalle de temps de duree egale a Th, calculer le 

nombre d'images N selectionnees par le procede pendant ledit 
intervalle de temps de duree egale a Th precedent, 

> A chaque intervalle de temps de duree egale a Th, modifier la 
valeur du seuil S de la fagon suivante : 

Si N < Ns, S= S - 5S 

Si N > Ns, S= S + 8S, ou 5S est une valeur entiere 

positive incrementale fixee initialement et/ou ajustee 
dynamiquement 

Procede selon les revendications 1 a 3 caracterise en ce que I'etape 5 
consiste a effectuer un test de comparaison entre le coefficient de 

correlation a et un nombre J strictement positif de seuils predefinis Sj, 

1 < j < J, de la fagon suivante : 

> Si 0 < a < Si, I'image courante est selectionnee avec un degre de 

priorite maximum, 
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> Si Sj < a < Sj+i, pour 1 < j < J-1 I'image courante est selectionnee 

avec un degre de priorite moyen j, 

> Si a > Sj, l'image n'est pas retenue comme pertinente, Sj est un 

entier strictement positif. 
5 

9. Procede selon les revendications 1 a 3 caracterise en ce que I'etape 5 
est effectuee de la fagon suivante : 
> Trier les T images de ladite sequence video par ordre croissant de 

la valeur de leur coefficient de correlation a, 
10 > Grouper les T images triees en J+1 groupes hierarchises en 

fonction de la valeur de a, chacun desdits groupes d'images 
comportant le meme nombre d'images et correspondant a un 
degre de priorite moyen j' 

15 10. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise en ce 
que la sequence video haute resolution est compressee avant 
transmission via les etapes suivantes : 
> Effectuer un sous echantillonnage spatial (11) dudit flux video 

haute resolution afin d'obtenir une sequence video de resolution 
20 inferieure (2), 

> Appliquer I'etape de selection d'images pertinentes (13) a la 
sequence video de resolution inferieure obtenue, 

> Effectuer une compression de ladite sequence (2) par un codeur 
video (14) adapte a generer une structure particuliere de groupe 

25 d'images dans laquelle les images pertinentes selectionnees 
definissent: 

o une resolution temporelle, contenant I'ensemble des 
images pertinentes selectionnees dans le cas ou I'etape de 
selection d'images pertinentes (13) ne delivre qu'un groupe 

30 d'images pertinentes ayant toutes le meme degre de 
priorite, 
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o plusieurs resolutions temporelles, contenant chacune les 
images pertinentes selectionnees avec un degre de priorite 
different, dans le cas ou I'etape de selection d'images 
pertinentes (13) delivre plusieurs groupes d'images 

5 pertinentes avec des degres de priorite differents. 

11. Procede selon la revendication 10 caracterise en ce que le codeur 
video (14) respecte le standard H.264. 

10 12. Procede selon I'une des revendications 10 ou 11 caracterise en ce 
que la sequence video haute resolution a transmettre est sauvegardee 
dans une unite de stockage (12) et qu'une image ou zone d'image de 
ladite sequence video est selectionnee afin d'etre transmise ou 
retransmise selon les etapes suivantes : 

15 > Effectuer un sur echantillonnage spatial (16) de ladite image afin 
d'obtenir une image haute resolution (6), 

> Calculer la difference entre l'image sur echantillonnee (6) et celle 
correspondante prealablement stockee (12) afin d'obtenir un 
residuel (9), 

20 > Compresser ledit residuel (9) via un codeur image (21) afin de 
produire un flux compresse comportant au moins des paquets qui 
contiennent une information sur les hautes frequences de l'image 
(12) et d'autres paquets qui contiennent une information sur les 
basses frequences de la dite image, 

25 > Transmettre ledit flux compresse a un operateur distant (19). 

13. Procede selon la revendication 12 caracterise en ce que I'image a 
retransmettre ou l'image associee a ladite zone d'image a 
retransmettre est comparee a ses images voisines temporellement au 

30 sein de ladite sequence video haute resolution afin de determiner 
laquelle est la moins floue selon les etapes suivantes : 
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> Calculer sur l'image ou la zone d'image selectionnee un critere 

representatif de la nettete de ladite image ou zone d'image, ledit 

critere de nettete presentant un premier extremum lorsque ladite 

image ou zone d'image est parfaitement nette et un second 

extremum oppose au premier lorsque ladite image ou zone 

d'image est totalement floue, 

> Effectuer le meme calcul sur les M images voisines 

temporellement, M etant une valeur predefinie, 

> Selectionner I'image la plus nette selon le critere precedent et 

retransmettre cette image ou la zone d'image associee, a la place 

de celle initialement selectionnee. 

14. Procede selon I'une des revendications 12 ou 13 caracterise en ce 

que le codeur image (21) est adapte a definir I'ordre d'envoi des 

paquets composant le flux compresse en fonction, au moins, d'une 

information de debit disponible pour la transmission et fixee a priori 

(14). 

15. Procede selon I'une des revendications 12 a 14 caracterise en ce que 

le codeur image (21) respecte le standard JPEG2000. 

16. Procede selon I'une des revendications 12 a 15 caracterise en ce que 

la retransmission d'une image ou zone d'image se fait via une requete 

(8) de I'operateur distant. 

17. Procede selon la revendication 16 caracterise en ce que les requetes 

(8) et les reponses auxdites requetes sont mises en oeuvre via le 

standard JPIP. 

30 18.Systeme interactif de transmission de sequences video haute 

resolution caracterise en ce qu'il comporte un emetteur et un 
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recepteur comportant des moyens pour executer les etapes du 
procede selon I'une des revendications 1 a 17. 


