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Résumé —Dans le cadre de I'analyse et du codage de séquences vidéo, sestpns ici une nouvelle structure de maillage pour la représen-
tation du mouvement dans les zones d’occlutation. Nous proposons dtititisde la notion de lignes de rupture qui permet de représenter
une discontinuité dans le champ de mouvement and nous créons un eailagnanifold permettant d’estimer le mouvement dans les zones
d’occultations sans entrainer de dégénérations des mailles. Le maillageamifold représente de facon satisfaisante les discontinuités du
mouvement introduites par les objets en mouvement et améliore I'estintatimuvement dans les zones d’'occultation. Les résultats montrent
une meilleure prédiction de la texture dans ces zones, améliorant aipsrfeemances de codage.

Abstract — In this paper, we present a novel mesh structure for representimgatien in occlusion areas for video analysis and video coding

purposes. We use the notion of crackline which represents a rupturadtien field and we create a non-manifold mesh that allows to estimate
the motion in the occlusion areas without degeneration of the triangles. drhieanifold mesh can adequately represent the discontinuities in
the motion introduced by moving objets and it improves the motion estimation iocttiesion areas. Results show the better prediction of the
texture in those areas, thus improving the coding efficiency.

1 Introduction Pour limiter la déformation des triangles, des techniques p
posent de restreindre le déplacement des nceuds du maillage

dans des zones de contraintes [3, 4], d'autres techniques pr

L.a representatlon d‘} mouvgment apparent dans une SEqUeKeent de corriger les déplacements des nceuds ayant cséés de
vidéo reste un probléeme majeur dans le cadre d\u codage vid sgénérations [5, 6, 7]. Toutes ces techniques permetéent d
E_n ,effeJE' les performances globales_ d un :syst_eme_ de codagfier |a déformation des triangles mais introduisent dexf
vidéo dépendent fortement de la qualité de I'estimation du-m mouvements. Dans [6], les auteurs proposent d’adaptetitz st
SO : o i ) ®4fe du maillage aux frontiéres des objets créant des doalis
vement implique une mauvaise prédiction des informatians dcependant ce traitement doit étre ré-appliqué pour chagie |

texture et donc un codt de codage important. e et la structure du maillage n’est pas cohérente au caurs d
Pour estimer le mouvement dans une séquence vidéo, des teg nps

hiques basées blocs (type MPEG, H26x) et des techniques$a§fans cet article, nous proposons une nouvelle structureaile m

maﬂlaggs [1. 2 9] on:[ ete proposees. .., lage localement adaptatif se basant sur la notion de ligaes d
Les maillages 2D déformables offrent des avantages 'mereﬁ.lpture et offrant une représentation du mouvement dans les
sants par rapport a la représentation par blocs. lls pegntett sones d'occultation

une représentation continue du champ de mouvement, en évi-

tant les effets de blocs qui peuvent apparaitre a bas débits a

d’autres techniques, et offrent une description compaloss.

maillages permettent une représentation de mouvemergs pl@2 Lignes de rupture

complexes et plus précise.

Cependant, tout comme les méthodes par blocs, les méthodes notion de lignes de rupture a été introduite dans [9]. Une
par maillages échouent dans I'estimation du mouvement datigne de rupture représente une discontinuité dans le cliemp
les zones d’occultation. Une zone d’occultaltion est umeezo mouvement, cette notion estillustrée sur la figure 1. L'aipipa

de la séquence vidéo dans laquelle des objets apparadisent, d’'une ligne de rupture dans le champ de mouvement est due au
paraissent, se croisent, créant des phénomenes de découvmmuvement des différents objets. Le maillage est découpé le
ment et/ou recouvrement de texture. Dans ces zones, la&#im long de la ligne de rupture et chaque cété du maillage est re-
du mouvement est difficile car la mise en correspondance denaillé indépendamment de 'autre cété, sans les rejoindgre.
vient presque impossible d’'une image a I'autre. deux parties de maillage peuvent alors bouger libremenel'u
Lors de I'estimation du mouvement par maillages, les décousar rapport a I'autre. Le remaillage est appliqué de chagtée c
vrements et recouvrements créent des triangles dégérarés: de la ligne de rupture en créant des recouvrements de mailles
longés, contractés voire retournés qui entrainent une aiseiv qui permettront de prendre en compte de futurs découvrement
prédiction de la texture. de texture dans cette zone. Cette technique permet d'éviter
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FIG. 1: La notion de lignes de rupture sur un maillage
FiG. 2: Estimation du mouvement

I'apparition de triangles allongés ou tassés et de mieumest
le mouvement dans les zones d’occultation.
La ligne de rupture est positionnée sur le contour de I'objet
créant la discontinuité. Dans le cas d'une ligne de ruptere f
mée, la découpe du maillage est équivalente a une représenta
tion par objets de la séquence vidéo. Dans le cas d'une ligne d
rupture ouverte, les points extrémités de la ligne de reptér
cessite un traitement particulier. En effet, la ligne deumpest
détectée et positionnée a l'intérieur d'une zone d’octioltia
En dehors de la zone d’occultation, le maillage reste un-mail
lage 2D classique. Autour de la ligne de rupture, la repit@sen
tion & l'aide des deux portions de maillage est similaire @ un
représentation objet, cependant les deux portions deagaill
appartiennent au méme maillage global. Les deux portions
de maillage se rejoignent au niveau des points extrémités de
la ligne de rupture. A cet endroit, le maillage devient non-
manifold.

3 Estimation du mouvement a l'aide d’un
maillage non-manifold

Cette section présente le processus d’'estimation du mantem
et détaille la construction du maillage non-manifold ainse
la reconstruction des images a partir d’'un tel maillage.

. . FiG. 3: Maillage non-manifold: le maillage a été coupé le long
3.1 Estimation du mouvement de la ligne de rupture (en bleu) Puis, chaque partie a étélrema

La figure 2 présente le processus d'estimation du mouvement€ Séparément.

I'aide du maillage non-manifold. Une premiéere estimation d
mouvement est effectuée a I'aide d’un maillage réguliemsur
groupe d’'images. Le mouvement estimé permet la détection
des zones d'occultation dans la séquence par la mesure de la
déformation des mailles. Nous considérons connue la segmen



z=-1 MM Non-MM | Ligne
/ . de rupture
Mobile And Calendar | 8.1kb/s 7.9kb/s 1kb/s
- (> T 2=+1 Erik 18.68kb/s| 18.20kb/s| 3kb/s
Flower Garden 20.70kb/s| 17kb/s | 2kbis
Crackline
visibility mask _ _ TAB. 1: Colit de codage du mouvement et de la ligne de rupture
Toro bossiblp values  One value for one pix pour un maillage manifold (MM) et un maillage non-manifold
(non-MM)
FiG. 4: Technique du z-order et masques de visibilité. La figure
représente une coupe du maillage de la figure 3 de visibilité ne sont définis que pour les triangles en avant d
la scéne. La figure 4 illustre la technique du z-order et des
tation objet locale dans ces zones d’occultation. masques de visibilité.

Dans chaque zone d'occultation, la ligne de rupture essaloiCette technique permet de reconstruire une image sans am-
placée sur le contour de I'objet. Le maillage non-manifaitl e biguité sur les valeurs de luminance utilisées.
ensuite construit a partir du maillage régulier et de ladige

rupture. Le mouvement est enfin réestimé a I'aide du maillage ,
non-manifold. 4 Reésultats

_ _ ) Le schéma d’estimation du mouvement a été présenté en sec-
3.2 Construction du maillage non-manifold tion 3. Une présentation plus détaillée de I'estimateur da-m
vement est disponible dans [8].

Ic_:eh;nalgaggtéeg:tlgoe;t :jeerg(;m%e; IO?IQSZ?]J?;'SQr;(:é?:;lg::rtrDans nos expérimentations, le mouvement a été estimé sur un
qu . 'S rema utih . groupe de huit images. Nous avons utilisé une segmentation
angles du maillage régulier pour créer de nouveaux triangle

L i " . dehors de | g itati connue a priori pour détecter la ligne de rupture dans la zone
€ remaiflage est propage en dehors de 1a zone doccultaliof,qcitation. Les tests ont été effectués sur les séqudvioe

pour prendre en compte de futurs découvrements de textare. b0 Ang Calendar (CIF, 30Hz) et Erik (CIF, 30Hz). Pour la
maillage régulier ut|I|s_e est un maillage hlerar,chlquehgae .. _Séquence Mobile And Calendar, la zone d’occultation est la
de_ rupture et le remallla_ge sont alors propages d'ans Iar,h'er%one frontiére entre le ballon rouge et I'arriére-plan,itpé
chie. J_estnlveagli(,de Ir_nall_llagedplus gtross(;grs soqttlegslenmetnt de rutpure a été positionnée sur le contour du ballon rouge.
coupés etremaillés. Laligne de rupture disparait lorsig.es Pour la séquence Erik, la ligne de rupture est positionnée su

e’ntlirelment cogt,enue 9'3”5 une maille d'un niveau, ce NVEJY contour de la personne en avant-plan. La figure 6 montre les
nest alors pas decoupe. _ R . __résultats d’estimation du mouvement pour la séguence Kobil
La figure 3 montre le maillage non-manifold obtenu a un niveay 4 calendar a 'aide d’un maillage manifold et du maillage

ﬁe ma{llllage f|r). Llfa I'gn? bleug rept)tesentle la “g.'?le de FUPIUIG, on-manifold créé avec la ligne de rupture. La figure montre
€ mallage regulier est represente par ies mailies en ﬂo'reégalement la prédiction d'images de la séquence par la pre-

Les ma|I.Ies rouges et jaunes p0|nt|ll_ees sont les maillases . miére image compensée en mouvement. Sans les lignes de rup-

duremaillage de chaque cote de la Ilgn_e ‘?e rupture’: Ie_seaalll ture, la prédiction dans la zone d’'occultation montre dgs te

rouges §ont en ayant, les ]aunes_pomtnlees vers | a[_”@ﬂ tures étirées. Ce phénoméne est trés nettement attenukeavec

pegt voir sur .'? figure que le maillage est non-mgmfold au)?naillage non-manifold. Le méme constat peut étre fait paur |

points extrémités de la I|gn(_a de rupture. En ces points, Wss a séquence Erik. Le maillage non-manifold permet d’amétiore

partagent plus de deux mailles. I'estimation du mouvement dans les zones d’occultatiosiain
que la prédiction de la texture dans ces zones.

3.3 Reconstruction des images Le maillage non-manifold a été intégré dans un systéme de
codage vidéo [10]. Dans ce schéma, il est nécessaire de pren-

Latechnique de remaillage a créée des recouvrements desnailire en compte le codage de la ligne de rupture, cependant son

pour prendre en compte de futurs découvrements de textureo(t est faible (de 1 a 3kb/s). De plus, I'utilisation du Haamje

Cependant, ces recouvrements de mailles génerent une anon-manifold permet d’améliorer le co(it de codage du mouve-

biguité lors de lareconstruction d’'une image. En effetsiglurs  ment, ce qui permet de compenser alors le surco(t de la ligne

triangles peuvent alors reconstruire un méme pixel. Powrgé de rupture. Le tableau 1 montre le colt de codage du mouve-

ce probleme, nous utilisons une technique de z-order cew@plé ment et de la ligne de rupture pour un maillage manifold et un

des masques de visibilité. maillage non-manifold pour les séquences Erik, Mobile And

La technique du z-order est similaire a celle du z-buffern 3 Calendar et Flower Garden.

Une valeur de z est affectée aux nceuds du maillage et permet

d’indiquer si le triangle est en avant ou en arriére de laascéen

Comme la ligne de rupture peut étre définie n'importe ou sur

un triangle, des masques de visibilité sont calculés pcamed = 5 Conclusion

triangle indiquant quelle partie du triangle par rappor ad-

sition de la ligne de rupture est visible. Pour éviter I'afifian ~ Nous avons présenté une nouvelle structure de maillage non-

de pixels de luminance inconnue qui pourraient survenisdammanifold utilisant la notion de lignes de rupture. Le maj#a

le cas du codage avec pertes de la ligne de rupture, les nsasqu@n-manifold permet de représenter les discontinuités aum
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vement introduites par les objets en mouvement. Ce maillage
a été utilisé dans un schéma d’estimation du mouvement d'une
séquence vidéo. Nous avons présenté des résultats visuels e
quantitatifs sur des séquences réelles qui montrent quaile m
lage non-manifold permet d’améliorer I'estimation du meuv
ment dans les zones d’occultation et la prédiction de laitext
dans ces zones. Les travaux futurs sur ce schéma auront pour
but de proposer une représentation de la texture sous la&form
de surface adaptée au maillage non-manifold afin de l'ietégr
dans un schéma de codage vidéo.
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