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Résunme

Pour une application de télésurveillancereposantsur la
transmissiora tres bas débit d’images acquisespar une
carréra fixe, nousprésentonsleuxinnovationsconcernant
deuxfonctionnaliesde JPEG2000: le choix d’unetrans-
forméecouleurnon-linéaire pour anéliorer le renducou-
leur a trésfort taux de compeession,et I'extraction auto-
matiquedela ROI par détectionde mouvement.

Mots clefs

compression, transformée couleur région d'intérét,
détectionde mouvement JasPerMatlah

1 Intr oduction

JPEG2000,plus qu'un simple standardde compression
d’'imagesfixesdestiré a remplacerJPEG,estun syseme
flexible de representatiord’images[1]. Ce nouwaustan-
dardutilise unetransfornéeenondelettesliscete (DWT)
aulieu dela DCT, et un codagearithmétiquepar plansde
bits aulieu du codagede Huffman|[2].

Les améliorations induites sont [3] performance
superieure en terme de compromis compression/quat
(typ.1: 60 aulieudel : 30 aqualittidentique) modesde
compressioravec ou sansperte; scalabilite en résolution,
en qualite et spatiale transmissioret reconstructiorpro-
gressives d'image; robustesseaux erreurspour applica-
tionsmobilesa tresbasdébit; gestionderégionsd’intérét
(ROI) ; architectureouverte (choix de la transfornée cou-
leur multi-composanteMCT, choix de la DWT) ; format
defichierflexible.

Pour une applicationde vidéo-suneillanceroutiere utili-
santun modulevidéo portableavec carted’acquisitiona
8 img/s et transmissionpar GSM (9600 bauds),un treés
fort taux de compressiorest nécessairgour atteindreun
débit detransmissiorsouhaié d’environ 1 img/s.Les mo-
dulesactuelsutilisant la norme JPEGpermettentun taux
decompressiom’environ 1 : 30, ce qui conduita uneca-
dencede transmissiorinsuffisante(de I'ordre de 8s/img).
MPEGnN’étantpasutilisablevu la cadenceidéotropfaible

pour permettreuneestimationde mouvementsatisaisante
audécodeur(reconstructionmpossibledesimagescodees
B et P), notre choix s’est porté vers JPEG2000avec un
doubleobjectif :
— obtenirune qualite acceptablgrenducouleur)avec un
tresfort tauxde compressiome1 : 90,
— gagnerencoreun facteur2 surle taux de compression
parunegestionintelligentedela ROI.
Pourcela,nousproposong’utiliser unetransfornéecou-
leur non-linéaireoriginale,etdegérerla ROI pardétection
de mouvement,puisquel’application se placedansle cas
d'unecanérafixe (Fig. 1).
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Figurel — Schémadeprinciped’un codeurJPEG200Qen
grisé : notre contribution).

2 Transformeéecouleur non-linéaire

JPEG200@ermetdetraiterdesimageamulti-composantes
(MCT). A partir des 3 composanteRGB, la MCT ef-
fectueun changementle I'espacedes couleurs,pour sa-
tisfaire deux criteres: unedécoriélationdescomposantes
afind’obtenirunecompressiorfficace,uneadequatiorau
sysemevisuel humainafin de minimiser les pertesd'in-
formationliéesa la quantification.Deux transformations
linéaires(YUV et YCrCb) sont implan&esen standard
dansle paquetagdasker [4]. A titre d’exemple,l'espace
YCrChb classiquesedéfinit parla relationmatricelle:

Y 0.299 0.587 0.114 R
Cr | = 0.5 —0.41869 —0.08131 G
Cb —0.16875 —0.33126 0.5 B

1

Nous présentonsci une transfornée non-linéaire LU X,
tres performanteen segmentationcouleur [5], que nous



adaptonsau cas de la compression(dynamiqueborrée
et inversibilite). Cette tranformée couleura pour origine
I'id éed’introduire unenon-linéari€ de type logarithmique
(enadéquationavecle sysemevisuel humain)permettant
unedescriptionefficacedesteinteset s’affranchissantles
problemesdebruit et devariationd’éclairage elle permet
eneffet d’amplifier le contrastesurles composanteshro-
minancesgt doncd’obtenirun niveaude détail plus élevé.
PouruneimageRG B codéesur24 bits, elle estdéfiniepar
lesformulessuivantes

L = (R+1)"(G+1)"(B+1)"s )

U a(R + l)t21 (G + 1)7522 (B + 1)t23 @)
X = BR+DLWG+1=B+1) (4

ou la dynamiqueestrégléeici para = § = 128 etou ¢;;
sontlescoeficientsdela matriceT inspireedeY CrCb :

03 06 0.1
T=| 05 -04 —0.1 (5)
-02 -03 05

Soninverseestdonréepar:

o1t g a12 { a13_
nem(Q) (5) e

4o g Q22 { a23_
c-mE) (5) o

as g as2 { ass_
s-m(@) (G o

ol a;; sontlescoeficientsdela matriceA :

1 14348  0.0870
A=|1 -0.7391 —0.3478 )
1 01304 1.8261

La Fig. 2 montre,sur uneimagetypique de suneillance
autoroutere, I'amélioration potentielle du rendu couleur
a tresfort taux de compression(1l : 90). L'image origi-

naleauformat BMP estprésengéesurla Fig. 2f. Si JPEG
fournit une qualite acceptablex un taux1 : 30 (Fig. 2a),
la dégradationest insupportablepour 1 : 90 (Fig. 2b).

JPEG200@:n revanchedonneun résultatacceptablevec
la transfornee YUV (Fig. 2c et d correspondantux 2

filtres d’ondelettesde Daubechiesmplaniés par défaut
dansle standard).Néanmoins,on remarqueque le feu

arrieregauchedu camionestdevenujaunesuitea la forte

compressionLa transfornéenon-linéaire LU X propoge
ici (Fig. 2e) permetde mieux restituerles couleursd’ori-

gine, notammenta couleurorangedu feu arriére gauche
du camion(comparetesFig. 2cete).

3 ROI par détectionde mouvement

Une autre fonctionnali# inniovante de JPEG2000est la
gestion de ROI [6], autorisantdes taux de compres-
sion différentsselon les partiesde I'image, les régions

b) L5k

Figure2 — Variantesde compessiorn a) JPEG(1:30); b)
JPEG(1:90); c) JPEG200Q(1 :90 avecYUV & WT9/7),
d) JPEG2000(1 :90 avecYUV & WT5/3); e) IPEG2000
(1:90 avecLUX & WT9/7); f) Image BMP originale sans
compession(i.e., taux1:1).
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Figure 3 — a) lllustration de compeessionavec une ROI
définiemanuellementquart del'image); b) Techniquedu
décalage de bits MAXSHIFT; ¢) Exemplede détectionde
mouvemensur unesequenceiuto.



d’intérét définiespar|'utilisateur étantencodesavec plus
de précisionque les autrespartiesde I'image. La Fig. 3a
illustre cettefonctionnalié.

La gestionde ROI sefait parla techniquedu Maxshift,im-
plangeentrela quantificationet le codageentropiqueElle
consistea appliquerun décalagebinaireversla droite aux
coeficientsassodesaufond del'image (badkgroundBG),
lescoeficientsde ROI étantcodéssurlesbits de poidsfort
(Fig. 3b).

L'intérétdecettetechniquesstdenepasavoir atransmettre
audécodeud’information spatialeexplicite (coordonrées
p.ex.) surla ROI. Lors de la phasede codageentropique,
les différentscoeficientssontcodesavecles plansde bits
depoidsfort enpremier
Cetteméthodepermetdevisualiserenpremiera ROl dans
le cadred’un transfertprogressifavec reconstructiorpro-
gressve del'image. Mais elle peutaussiétre utilisée pour
augmenterle taux de compressionsur desimagesdont
seulescertainegégionssontjugéespertinentespar ' utili-
sateurA cettefin, nousproposongci degéreruneROI ex-
traite automatiquemergar détectionde mouvement.Dans
le casd’une canérafixe, unedétectionde mouvementpeu
colteuseen calculs(difféerencetemporellede luminance,
seuillage grosion dilatation) peutétremiseenceuvre.

La détectionde mouvementconsistea étiqueterchaque
pixel s de I'image a l'instant ¢ pour obtenirune cartebi-
nairedeschangementtemporels

ey = e(z,y,1) = { “1”  sile pixel € unezonemobile,
oY “0” sile pixel € fondfixe.
(10)
Pour cela, on utilise commeobsenation la valeur abso-
lue dela difféerenceemporelled’intensié lumineuseentre
deuxinstantsd’acquisition:

05 = |It(s) — It—1(s)| (11)

Evidemment cetteinformation estbruitée (bruit d’acqui-

sition de la caméra, bruit de quantification)et nécessite
un seuillage acéquat (seuil ). A lissue du seuillage,
tous les pixels étiqueés mobiles(os; > #) sontdescan-

didats a la ROI. Un post-traitemenide type morpholo-
gie matrematiquesur I'image binaire (érosion-dilatation
parun élémentstructurantpuverture-fermeturepermetde

comblerlestrouset d’éliminerles pointsisoléspour obte-

nir desdomainesonneesdont!l’'union formerala ROI.

La ROI ainsi obtenuen’est pas une fenétre de forme

simpleappligieesurl'image, maisunensemblelerégions
de forme guelconquecorrespondantaux masquesdes
difféerentsobjetsenmouvementdansla sequencéFig. 3c).

Lesrégionsmobilesdel'image sontalorscodeesprioritai-

rementet un gainsuppementairede 2 surle tauxde com-

pressioresta priori ervisageable.

Cetteapprocheouvre commeperspeciie la possibilié de

proposerune norme Motion-JPEG200@pplicableau cas
restreintde sequencescquisesvec unecanerafixe. Elle

permetde géreruneinformation de mouvementcodeeen

intradansJPEG200@via la ROI), contrairemena MPEG
(imagesB et P). Elle s’appliquedonc mémesi la ca-
dencevidéorestitteeaudécodeuesttresfaible,puisqude
décodageenécessitpasderecouriralimage précédente.

4 Simulateur Matlab du codec

JPEG2000etantun standardouvert et flexible, I'utilisa-
teur peut étre ameré a programmeret testerdes fonc-
tionnalites spécifiques pour développer ses applications
de compressionll estalorsintéressantle diposerd’une
plate-formede tests corviviale. Matlab constitue,grace
a I'environnementqu’il propose,une des plates-formes
les plus compkteset les plus utiliséesdansle domaine
de I'ing énierie matkematiqueappligLée au traitementdu
signal. Il proposeen particulier des fonctions de base
dansle domainedu traitementdesimagestelles que la
décompositionen ondelettesou la créationdesblocs. |l
offre aussiune grandesouplessel’utilisation dansla ma-
nipulation desfichiersd’imagesnormali€s.Enfin, il per
met l'int égration de primitives écrites en langageC et
l'interfagage de circuits spéciali€s commeles DSP |
est donc pertinent de créer sous cet ervironnementde
déwveloppementun codec d’'images respectania norme
JPEG2000.

Le simulateurque nous déwelopponsreprendla struc-
ture normalige du format JPEG2000: il met a disposi-
tion du concepteurun ensemblede fonctions respectant
la norme. Ces fonctions peuwent étre utilisées sansmo-
dification ou faire I'objet d’améliorationsdansle cadre
d'un déweloppementd’application spécifique. La Fig. 4
repesentdesdifférentsparanetresd’entrée/sortiede cha-
cunedesfonctionsdéwveloppees.

Figure4 — SimulateuMatlab du codeurJPEG2000.

Lesdeuxtransfornees(MCT et DWT) sontécritesenlan-
gageMatlab(M-File). Lesautresonctions(quantification,
codageet allocation) sont écritesen langageC interfacé
avec Matlab (Mex-File). Nous détaillonsci-dessousotre
implantation.

— Image a coder : I'image a coderest entee dansMat-
lab a I'aide de la fonction intégée «<imread> qui per
metdelire différentstypesdefichiersimages(bmp, tiff
...). Bien sOr, il estaussipossibledelire un fichier brut
(«raws).



— Transforméecouleur : cettefonctionestimplang&esous
la forme d’une fonction écrite dansle langagedesfi-
chiers de commandedviatlab (M-File). Comme cette
fonction est écrite en langageMatlab, il esttresfacile
de changerd’espacecouleur afin d’améliorer les per
formancesdu codage Entrée: nom du fichier et trans-
forméecouleur Sortie: I'image codee suivant!'espace
descouleurschoisi.

— Transforméeen ondelettes: ce bloc estimplant sous
la formed’'unefonctionqui utilise la transfornméeenon-
deletteddelatoolboxWaveletde Matlab («wavedec3).
Nousn’avonspasintége lescoeficientsdufiltre deLe-
Gall. Entrée: lesvecteurgde sortiedu bloc dela trans-
formée couleur le type d’'ondelette.Sortie : les coefi-
cientsdela déecompositiorenondelettes

— Quantification : nousavonsimplan&enC desfonctions
de quantificationsur 8, 16, 32 ou 64 bits. Elles utilisent
un pasde quantificationA = %% ol b estle nombre
debits utilisé pourquantifieretmaz estla valeurmaxi-
mum dansla sous-bandeé quantifier Elles quantifient
sépaémentchaquesous-bandebtenuegracealatrans-

formée en ondelette,avec un A spécifiquea chacune.

Entrée: vecteura quantifier Sorties: vecteurquantifé
etA.

— Codage entropique : actuellementhous n’avons pas
encoreimplangé le codagearithmétique EBCOT de la
normeJpey2000; nousavons écrit unefonction de co-
dageentropiqueenutilisantle codageclassiquale Huff-
manqui estcelui dela normeJPEG.Entrée: vecteura
compacterSortie: vecteurcompacé.

Une solution rapide pour finir d'intégrer la norme
Jpeg2000dansnotresimulateurconsistea faire desap-
pelsdepuisMatlabauxfonctionsenC dela bibliotheque
JasPerceci pour les blocs qui nhe sont pasencoreim-
planés. La principaledifficulté vient de la complexité
du codesourceJasPe(20k lignesdecode)etdela limi-

tationdesalicenced'utilisation. )
Voici un exempledefichierdecommande$atlabqui per

met de réaliserla compression/@compressiorau format
Jpey2000.

% CODAGEIPEG2000:

fichier="image.bmp’; %choix Nom Fichier —a compresser
coul=0; %choix Transfo  Couleur
[luminance,bleu,rouge]=transcouleur(fichier,coul);

%->Sortie  Bloc MCT

filtre="Db1"; %choix Filtre Ondelettes
n=7,; %choix Nb Niveaux resolution
[datal,ptrl,data2,ptr2,data3,ptr3]=
ondelette(luminance,bleu,rouge,n filtre);

%->Sortie  Bloc DWT (coeff. ondelettes)

bit=8; %choix Nb Bits de quantification
[datQ1,deltal]=quantification(ptrl,datal,n,bit);
[datQ2,delta2]=quantification(ptr2,data2,n,bit);
[datQ3,delta3]=quantification(ptr3,data3,n,bit);

%->Sortie  Bloc Quantification

[datCodl]=codage_entropique(ptrl,datQ1,n,bit);
[datCod2]=codage_entropique(ptr2,datQ2,n,bit);
[datCod3]=codage_entropique(ptr3,datQ3,n,bit);
%->Sortie  Bloc Codage entropique

% DECODAGEPEG2000:
[datDecl]=decodage_entropique(datCod1,n,bit);

[datDec2]=decodage_entropique(datCod2,n,bit);
[datDec3]=decodage_entropique(datCod3,n,bit);
%->Sortie  Bloc Décodage entropique

[datDQ1]=dequantification(ptrl,datDec1,deltal,n, bit);
[datDQ2]=dequantification(ptr2,datDec2,delta2,n, bit);
[datDQ3]=dequantification(ptr3,datDec3,delta3,n, bit);
%->Sortie  Bloc Dé-Quantification

[L.B.R]=

recondelette(datDQ1,ptrl,datbQ2,ptr2,datDQ3,ptr3 filtre)
%->Sortie  Bloc Reconstruction Ondelette
[sortie]=transcouleurinv(L,B,R,coul);

%->Sortie  Bloc Transfo.Couleur Invers:image decompress” ee

5 Discussion

Malgrél'implantationencorepartielledu codecJPEG2000
sousMatlab, on disposed’ores et déja de ce simulateur
pourtesterla normeavecdiverschoixdetransfornéescou-
leur MCT, de DWT, ainsiquede quantificationLa boite a
outils déwveloppeeestaccessibleurle site:

http://www.univ-pau.fr/-arnould

Il resteégalemenéimplanterdansle simulateuda gestion
de ROl assockeala détectionde mouvement.

Si la transfornée LU X (que nousavons adapée au cas
dela compresssiodPEG2000yembleperformantesurles
images-testsle cetteapplication,il restea évalueret va-
lider cetteapprochesur uneplus large based’'images.De
plus, une étudedu couplageentrele choix de ce type de
transfornéecouleurnon-linéaireetle choix de la quantifi-
cationestencours.
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