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Présentons-nous ...

52 ans, marié, 3 enfants
Déroulement de carriere

- 1996 : These de Doctorat obtenue a I’Université de Rennes 1

Sujet : « Quantification vectorielle algebrique et arborescente
appliquée a la compression de
sequences d’images numeriques »

- 1996-1997 : Séjour postdoc
a I’Université de Technologie de Tampere (Finlande)

- 1997-2002 : MCF a I’'Université de Toulon et du Var

- Depuis 2002 : MCF a Polytech’Nantes
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Activites pedagogiques a I’Université de Nantes

Formations actuelles
- Polytech Nantes : départements Informatique, ETN, et PEIP

- Master informatique : parcours international VICO

Matieres enseignées :

- Multimédia (traitement et compression des images et du son)
- Maths appliquées & traitement du signal

- Réseaux et services informatiques

Responsable de 6 modules d’enseignement

300 hTD / an
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Responsabilités collectives liees a la pédagogie

- Directions

- 2000-2002 : Département SRC de I'lUT de Toulon
- Formation initiale : 2 x 85 étudiants
- Formation par alternance : 2 x 24 étudiants
- Equipe pédagogique d’environ 50 personnes

- 2011-2014 : Departement Informatique de Polytech Nantes
- Formation initiale : 3 x 70 étudiants
- Equipe pédagogique d’environ 50 personnes

- Autres (depuis 2017 a I’'Université de Nantes)
- Co-responsable du parcours VICO du Master d’informatique

- Responsable parcours PeiP « D Informatique »
en lien avec I'lUT de Nantes



Le codage video perceptuel
c’est quoi ?
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Deéploiement des services vidéo

- Services et technologies vidéo ayant émergé :
- 2005 : TV-HD, Blu-ray, visiophonie, messagerie multimédia,
vidéoconférence, vidéosurveillance

- 2010 : TV-3D, affichage panoramique, vidéo omnidirectionnelle
- 2015 : Ultra HD, VoD, vidéo sur mobile

- 2020 : Formats immersifs, video virtuelle, augmentéee, mixte

TV-Ultra HD

. L | | 3840x2160
Resolut tiale 720x576 1920x1080
R e o 7680x4320
Fréquence temporelle 30, 25 60, 50, 30, 120, 60, 50,
T e 25,24 o ....30,2524
Gamme couleurs BT.601 BT.709 BT.2020
Plage dynamique SDR SDR SDR, HDR

Formats vidéo bruts
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Standards de compression vidéo

- Contexte normatif
- 2003 : H.264/AVC « Advanced Video Coding »
- 2013 : H.265/HEVC « High Efficiency Coding »

- « Chague nouveau standard peut encoder avec la méme qualité
objective un format vidéo donné, mais en divisant par 2 le débit
nécessaire »

Partitionnement @* Transformation
- Boucle de codage en blocs > | & quantification |
hybrlde i Quantification
Irlnagz ,de & transformation
a video inverses
A L
v
Prediction [
> Intra [ " | Reconstruction
: . | des images
<« Compensation <«
du mouvement
; e J’

Estimation & Codage I_=Iu>§
du mouvement |- entropique | Binaire

Boucle de codage hybride
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Standards de compression vidéo

- Contexte normatif

- 2003 : H.264/AVC « Advanced Video Coding »
- 2013 : H.265/HEVC « High Efficiency Coding »

- « Chaqgue nouveau standard peut encoder avec la méme qualité
objective un format vidéo donne, mais en divisant par 2 le debit

nécessaire »

Input
Video
Signal

- Boucle de codage
hybride

Splitinto CTUs

o General Coder » General
CO“?0| Control
E ; : Data
Transform, >
Scaling & ! Quantized
Quantization Scaling & Transform
__________J'_‘_:_ _____ " Inverse Coefficients
- ' ' Transform
L 1
¢ ; 5 > Coded
' | Header Bitstream
I Py Intra Prediction/' FoE;rrAaétArg -
Intra-Picture [*¢" Data
Estimation y e
T Filter Control
: "—_‘——V Analysis | Filter Control
; e«  'ntra-Picture . * o8 >
v Prediction y
- Deblocking & .
I
N : SAO Filters |  Motion
& Ot Motion . Data
Intra/inter | COMpensation [*—— ! Eitaut
; i > utpu
Selection H ‘__——____ ' | in
Motion Decoded Signal

Estimation

.
\ ¢ -

Picture
Buffer

Encodage HEVC [163]
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Standards de compression vidéo

Contexte normatif

- 2003 : H.264/AVC « Advanced Video Coding »
- 2013 : H.265/HEVC « High Efficiency Coding »

« Chague nouveau standard peut encoder avec la méme qualité
objective un format vidéo donne, mais en divisant par 2 le debit

nécessaire »

Controle de

I’encodeur :

- Optimisation
débit-distorsion
L=D+A4A.R

- D calculée via une EQM
peu corrélée avec le
jugement humain

Input
Video

Signal

Splitinto CTUs

_| General Coder » General
i Control Control
b Data
[ A
Transform, >
Scaling & t Quantized
Quantization Scaling & Transform
.-———---—-—*I-‘-L _____ N Inverse Coefficients
: ! Transform
s : : 5 Coded
' " Header Bitstream
I : & Intra Prediction/' Fou(':n/laét:cg &
Intra-Picture Data
Estimation y —
T Filter Control )
' Analysis Filter Control
; o«] Intra-Picture * Data>
v Prediction y
} Deblocking & :
~N | SAO Filters |~ Motion
& Gt Motion Data
Intra/inter | COmpensation ! Outout
. & i +> uipu
i) ¥ "’” S O Video
Motion \ s B Dsc?ded Signal
» Estimation \ i
RN  Buffer

Encodage HEVC [163]
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Objectif

- « Aller vers une représentation de l'information basée sur le contenu
percu et qui puisse servir de paradigme pour un codage basé
qualité perceptuelle des contenus vidéos 2D et 3D »

- Dans un contexte de codage vidéo standard avec pertes
ou les altérations sont mesurees objectivement via une EQM :
« QGuider les choix de codage de facon a aller vers
la fidélité perceptuelle sans perte des videos décodées »

- Equipes IVC-IRCCyN puis IPI-LS2N

- Travaux en modelisation du SVH :
- Connaissance de mécanismes de la perception visuelle humaine
- Mesure de la qualité visuelle des images
- Conception de métriques de qualité ...

- ... Quiirriguent une recherche en codage perceptuel
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FThése de O. Brouard
These de G. Jeannic
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Projets & theses

Projet ANR ArchiPEG

| | ]
' 2004 2005 '

These de J. Wang

Projet ANR PERSEE

2007 2008

l l l L.
' 2009 ' 2010 '

These de K. Naser

Projet ITN PROVISION

-r

[ |
' 2011 ' 2012

Projet ANR DISSOCIE

1 1 1
' 2018 ' 2019 '

2014 2015

2016 2017

- 16 masters
- 5 theses soutenues, 1 en cours
- 2 projets ANR, 1 en cours
- 1 projet européen ITN
- Publications :
- 3 revues
- 2 chapitres de livre
- 20 conferences internationales
- 2 brevets



Contributions scientifiques
au codage vidéo perceptuel



- Ameélioration d'unités de la couche de codage
- Transformations orientées
- Meétrique de similarité entre textures
- Pré-analyse avant encodage vidéo
- Tubes 2D+t
- Modélisation de I'attention visuelle 3D

- Bilan et perspectives
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Ameélioration d’unités :
Transformations orientées Contexte

- Transformation en Ondelettes (TO-2D) utilisee par JPEG2000
- Performances supérieures de codage,
nouvelles fonctionnalités (scalabilité)
- Peu efficace pour représenter les caractéristiques géometriques
des contours/textures non horizontales ou non verticales

- « X-lettes » : TO-2D directionnelles adaptatives

- Objectifs de la these de G. Jeannic, avec D. Barba
- Développer une représentation directionnelle 2D
- Exploiter son potentiel pour le codage perceptuel d’images

15/49
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Transformations orientées Lifting

- Flexibilité de 'implantation « Lifting »

- TO-2D : lifting suivant les lignes puis colonnes de I'image
=> 2 directions de filtrage : horizontale & verticale

- TOO-2D : lifting suivant des directions adaptées

décorlnp;sition ¢ dictions /mises-j . Péchell ONCNON-NON NON NON NON®)
polyphase prédictions/mises-a-jour mise-a-1’échelle
PR T ETT P VYT CP PP EP R e PPV T TEE pRssass : N -NoN -NoN-NnR-NeN NeN-)
| {0} NG R Oy T Pe®OCe® ©0eo0e
| ! l > i I Peoc@ed@eO0@0O@0 @
| X Us, v " ¥ i P@eo@O@O0O@0O@0 e
{sp ! X N ONCNeN-NoN-Nel - NeN- NN
] ol ol e0c@epe0 e
| M § Pas % | Pedeoce @O @
|
| | I it | N NN NN NUN NN NeN-)
| | N 1
Ironsd 7o R [Ey :r/j—{hm} Ppeoc@Oc@O@O@0 @
:$ = o imt : ON-NeN-NoN-NoN-NeN-NeoN-
Lifting 1D [277] 0-lifting : prédiction basée

colonne, et orientation de filtrage
a 33° [277]
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Transformations orientées FiItrage orienté

- Filtrage selon 2 directions adaptées au contenu (du bloc),
4 sous-bandes obtenues :
- BF : BF selon les 2 directions de filtrage
- HF-Reg : HF selon la direction régularité, BF selon la 2nde direction
- HF-Ortho : BF selon la régularité, HF selon la 2nde direction
- HF-Res : HF selon les 2 directions (residu)

- |déalement : informations sur les structures dans BF et HF-Ortho

----'L------"E“"‘“ HFReg
N

2nd filtering process

Ist filtering process
>

erasaniny :
> = gy any

% HFRes
HFOrtho
Implantation de la TOO [277]
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Transformations orientees Classification structurelle
- Pour déterminer I’orientation dominante —
d’un bloc, 2 méthodes possibles : \ (
- Extraction de contours Srientation-based quadtree segmentation
o . e
- Mesure (moyenne) de gradients .E ] [ mosthy el
d es teXt ures direction-based quadtree segmentation
B ety vertion
- 4 classes d’activité structurelle du bloc Lt v
& 2 types de filtrage Separation |
- Bloc uniforme, ou multi-orienté \lﬁ
avec « faible activité » structurelle column — based | i boses
=> filtrage classique Liten. © Lttihen
- Bloc mono-orienté ou multi-orienté il 04
avec « forte activité » g

rtho,

=> filtrage orienté

L HFO
|

LF HFOrtho

Classification des blocs basée contours et TOO

[VCIP2007] 23]
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Transformations orientées Codage de la géométrie

- Pour la méthode basée contours

résolution inférieure

ient

- Codage arithmétique avec 9y)
approche multirésolution permettant

d’exploiter la corrélation entre :

- Direction orthogonale au gradient résolution courdate
de la résolution inférieure |

- Orientation d’un morceau de contours code d¢ R 4

Freeman différentiel | 4o | x9 |

a la résolution courante & i
: :A‘-?-E

fcte
\ [
B (ordre 3)

code de Freeman

Codage arithmétique des contours

[PCS 2007] [22]
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Transformations orientées Codage de la géométrie

- Pour la méthode basée textures

- Codage arithmétique
adaptatif des
arbres quaternaires
définissant :

- Orientations de filtrage

- Classes de structure

(b) orientation-based quadtree

(c) direction-based quadtree with undefined (d) direction-based quadtree
leaves

Codage de la géometrie des textures [277]
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Transformations orientees Quantification des coefficients

- Quantification perceptuelle des coefficients de |la TOO-2D
fonction des différentes classes structurelles,
(approche expérimentale) :

- Bloc uniforme :
Information visuelle dans la sous-bande BF
=> RAZ des sous-bandes HF

- Bloc mono-orienté « forte activité »
Information des contours localisees dans BF et HF-Ortho
=> Quantification fine de ces sous-bandes,
& quantification grossiere de HF-Reg et HF-Res

- Bloc multi-orienté « faible activité »
Information structurelle dans toutes les sous-bandes
=> Quantification uniforme

- Bloc multi-orienté « forte activité »
=> Masquage visuel possible
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Transformations orientées Conclusion

- TOO-2D pour le codage d’images fixes :
- Filtrage orienté & classes structurelles
- Quantification adaptative basée sur des critéeres perceptuels
- Schéma de codage peu compétitif
(car pas de métrique perceptuelle générique)

- Recherche de transformations adaptees au contenu s’est poursuivie
(ex. bases de fonctions obtenues par apprentissage)

- Pour les standards de codage vidéo
(transformation de I'information résiduelle apres préediction)
Gains obtenus via :
- Famille élargie de transformations DCT et DST adaptative
- Enchainement de transformations
- Unités de taille variable utilisant plusieurs transformations



- Ameélioration d'unités de la couche de codage
- Transformation orientée
- Meétrique de similarité entre textures
- Pré-analyse avant encodage vidéo
- Tubes 2D+t
- Modélisation de I'attention visuelle 3D

- Bilan et perspectives



Ameéelioration d’unités :
Métrique de similarité

- Projet ITN Provision
- \ers une approche
de codage vidéo
basé contenu

Image / Video IN

'

Contexte

Host
Encoder

|

Texture '
Segmentation

Texture
Analyser and
Synthesiser

v 1

Quality
Assessment

CHANNEL

24/49

Host
Decoder

|

N

Texture
Synthesiser

Image / Video OUI

Modele de codage basé contenu [150]

- Obijectifs de la these de K. Naser, avec P. Le Callet
- Etudier les modeles de perception des textures spatio-temporelles

- Définir des représentations et une métrique perceptuelle

compatibles avec HEVC
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Métrique de similarite Définition des textures visuelles

- Textures visuelles dynamiques :

- Régions évoluant au cours du temps de fagon complexe en combinant
mouvements et déformations
- Présentent un certain degré de stationnarité dans I’espace et le temps

- En pratique :
Textures homogenes sans forme
- Percues selon un modele fovéal
(4° angle visuel)
- Avec une réponse oculaire
court terme
(durée 200ms, pas de poursuite)

Textures visuelles dynamiques,
issues de la base HomoTex [277]
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Metrique de similarite Modélisation des textures visuelles

- Modélisation de la perception des textures visuelles
a partir de celle hiérarchique du SVH
- Cortex (aire V1) sélectif en fréquence spatiale et temporelle,
orientation, direction, vitesse, couleur

- Ensuite 2 voies :
- Voie dorsale, du « ou ? » : analyse du mouvement

- Voie ventrale, du « quoi ? » : analyse des formes

- Perception des textures visuelles dynamiques
=> Aire V1 et voie dorsale

Photo-  Organisation Filtrage spatio-

! . 1" N '?ll
réception du flux temporel OH'
A A A
PPNy T Voie dorsale
Rétine _>Corps g,enlcule_>Cc_>rte>_< VISUE|<
latéral primaire (V1)| ®Nyoie ventrale

nQuoi?n

[PCS 201 6] Modele hiérarchique du SVH
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Metrique de similarite Information visuelle redondante

- Estimation des redondances visuelles exploitables par le codeur
- Via des tests psychophysiques :

Tache de détection de seuil ou I’observateur doit choisir entre

2 textures visuelles (méme contenu), codées a des debits différents,

laquelle il préfere

- Calcul de fonctions psychomeétriques de préféerence :

- Point d’égalité subjective o———
ou les 2 vidéos ont ks N TN U N T el R
(en probabilité)
la méme qualité subjective

- Fonctions obtenues

pour 25 textures  oal

X 03}

rence Probablity

02

01

| i i i i I i i
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
relative rate (%) .. .
Débit relatif

Ici : point d’égalité subjective indiquant un gain

[QoMEX 2016] relatif en débit de 10% [10]



Amélioration d’unités :

Métrique de similarité

1

EQM

percue °°f

08}

e
~
T

perceptual difference

e
w
T

<
N
T

01}

<
(o]
T

o
8}
T

<
~
T

N
=1
(=L

i i I
40 60 80

mse-yuv

i
20

[ICIP 2016]

Optimisation de HEVC

- Faire correspondre a 'EQM sa valeur dans le domaine perceptuel
- Tests psychophysiques déterminent 2 classes de textures visuelles

- EQM transformée en « EQM percue » : EOM, = a. EOM +

- Résultats expéerimentaux sur 25 textures

=> Baisses moyennes du débit de 23,8%

- Classes de textures préedites a partir des énergies
des sous-bandes spatio-temporelles du modele V1

1

EQM

percue °°f

0.8

perceptual difference
o o o o o o
N w LY (8} (o] ~
T T T

o
—

28/49

0 e
-100 0

i
600

EQM

i I I
300 400 500

mse-yuv

i i
100 200

Correspondances entre EQM et EQM percues [11]

700
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Métrique de similarité Conclusion

- Définition des textures visuelles dynamiques
- Modele V1 de leur perception
- Estimation du taux de redondance visuelle exploitable en codage

- Codage perceptuel
- Amélioration de la boucle de codage de HEVC
- Mise en correspondance entre
distorsion objective standard et distorsion percue
- Categorisation des textures via leurs caractéristiques V1

- Codage basé contenu avec synthese de textures
=> Décision long terme & segmentation en amont du codeur



- Ameélioration d'unités de la couche de codage
- Transformations orientees
- Meétrique de similarité entre textures
- Pré-analyse avant encodage vidéo
- Tubes 2D+t
- Modélisation de I'attention visuelle 3D

- Bilan et perspectives



Pré-analyse avant encodage :
Tubes 2D+t

- Projet ANR ArchiPEG
- Encodage temps réel
de la TV-HD
en flux H.264/AVC
- Decisions a court terme
=> Papillotement des textures
codées a bas débit

Inter 16x16 —_—
Inter 16x8
_
8x8 : ES
ks a0 A Inter 8x16
: S
Inter 8x4 — \_\ S —
| \\.\‘ ____’
Inter 4x8 7\ Inter 8x8 ————1
—— J/ ‘,/.‘)' ] ——'
Inter 4x4 .
= /
/‘/
Intra 4x4
Intra 4x4 /

Intra 16x16

N . N \.

31/49

ol
N J:-\ .\\ —

&\
>

\\ -b\\ \\.‘

Prédictions intra et inter du modele de
référence de H.264/AVC [216]

- Obijectifs de la these de O. Brouard, avec D. Barba

- Pré-analyse de la vidéo
- Codage cohérent des objets

& meilleure qualité visuelle de la vidéo décodee
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Tubes 2D+t Segment temporel

- Pré-analyse en amont de I’'encodeur
- Segment temporel de 200ms (temps de fixation du SVH)
- Traitement intra-segment : détection des objets
- Traitement inter-segment : suivi des objets

- Pour chaque segment :
- Carte de segmentation avec description des objets
- Carte de saillance visuelle précisant les régions d’intérét

bian homod |_ ~ [ Tratement Intra segment] !
an homogene
. ; I Vect 4 Vecte sdt=E
ecteurs age - - mouvemen
— Décompositon en Segment i | Estimation d mouvemen t Estimation et compensés
Adaptation WWW |  Décompositon en, oy [EE] o
du codage m WW’ o ______
aux objets i

|

|

Segment temporel |
(groupe de 9 images) |
|

__________ I
Traitement Inter segment

! !
! !
PR I _ ) |
Codeur | Clgg'séft';atc',%?. fiees Cartes de saillance . Sig’?egatloql ~ "
vidéo Jcodg ‘ spatio-temporelle T spatio-temporelle |« t
g€ et suivi d'objets
! !
|
|

basée
mouvement

|
|
| Segmentation
|
|

Pré-analyse avant encodage [216]
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Tubes 2D+t Estimation du mouvement

- Tube spatio-temporel :
- 1 tube par bloc de I'image centrale du segment
- 1 vecteur déplacement par tube

- Estimation robuste du mouvement global au sein du segment
- Modele affine a 6 parametres (translation, rotation, zooms)
estimés par accumulation des mesures des vecteurs
- Mesures peu fiables
sont écartées

| ) | ) It I¢ I'ty1 | ) IFTVI

bl

—— |
—_— ] |
R—%ﬁ_&

AN b3

A — | b4
vilg ~2:§ &25

{{/}J

|
[T
NN
{\fN

Jl/{!

X

fenétre de bloc
recherche courant

Tube spatio-temporel [40]

(c) Mouvement global compensé.

[pCS 2007] Ex. de compensation du mouvement global [40]
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Tubes 2D+t Suivi des objets

- Objet : ensemble de tubes connexes et au contenu homogene

- Segmentation intra-segment
1) Segmentation basée mouvement dans I'espace d’accumulation
2) Puis affinage par ajout de criteres d’homogéenéité :
connexité spatiale, couleur et texture

- Suivi inter-segment des objets basé connexité temporelle

Segmentations basées mouvement sans et avec suivi [216]

[ICIP 2008]
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Tubes 2D+t Carte de saillance

- Modélisation computationnelle de I’attention visuelle pré-attentive
(approche markovienne)

1) SSP(S) : saillance spatiale, basée contraste de couleur, du tube s
- Contrastes entre le tube courant et ses 8 voisins
- Combinaison de 7 contrastes de couleur

15

2) ST(S) . saillance temporelle,
basée contraste de mouvement
- Fonction de la vitesse relative

de tube s :
différence entre mouvement
apparent global et celui local

- Capacite de poursuite de I’oeil

—
T

Saillance temporelle
-
T

(-

-05

0 20 40 60 30 100
vitesse en °/s

Saillance temporelle et vitesse relative [38]



Pré-analyse avant encodage : 36/49

Tubes 2D+t Carte de saillance

- Modélisation computationnelle de I’attention visuelle pré-attentive

3) Combinaison : |
SSPT(s) = (ST(s) + 3557 (5)) . gauss2D(s)

ou gauss2D(s) : biais central

- Résultat (qualitatif) :

Cartes de saillance spatio-temporelle [38]
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Tubes 2D+t Application au codage perceptuel

- Modification adaptative du GOP, fonction de 2 indices :

- IT(ST) : activité temporelle du segment ST°
(moyenne des vecteurs de mouvement)

- IS(ST) : activité spatiale du segment
(moyenne des EQM des estimations de mouvement)

- Par défaut GOP de 25 images & 2 B entre I-P et P-P
- Modulation des B selon 9 classes C; (I nombre d’images B)

- Insertion de / ki
fonction de seuils IT(ST)

sur [ T( ST ) T (pixesis 250 o -

o0 mmm— [,

4165 [
355

- Résultats exp. : 3125
Métrique de Bjontegaard
(8 séquences, 4 debits) :
Réduction du débit de 4,4%
& hausse du PSNR de 0,16dB

125 S C1

| ‘1 :
~ B IS (EQM / pixel)
IS(ST)

Classes et indices d’activité [216]
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Tubes 2D+t Application au codage perceptuel

- Compression sélective directe :
Modulation du QP (pas de quantification) en fonction des cartes de saillance

QP index

(Qpiuil('/j)

QP in 1 L. Saliency
qSP-T 1 §5P-T(y)

) Pas de quantification et indice de saillance [216]
- Resultats exp.

(modulation structure du GOP & le QP)
- Sur séquences entieres :
Hausse du débit de 0,52% & baisse du PSNR 0,02dB
- Sur régions d’intérét :
Baisse du débit de 1,75% & hausse du PSNR de 0,06dB
- Tests subjectifs non significatifs
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Tubes 2D+t Conclusion

- Outil de pré-analyse basé tube avant encodage vidéo, avec :
- Segmentation spatio-temporelle et suivi des objets
- Modele d’attention-visuelle pré-attentive

- Outil fournit un ensemble d’informations pour I’encodage, on a testeé :
- Adaptation structure du GOP (nombre de B, insertion de /)
- Qualité visuelle différenciée guidee par les cartes de saillance

- Reésultats juste convaincants
=> manque une metrique de qualité perceptuelle
pouvant opérer la régulation débit-distorsion

- Extension du modele d’attention visuelle a la 3D



- Ameélioration d'unités de la couche de codage

- Transformation orientée

- Meétrique de similarité entre textures visuelles
- Pré-analyse avant encodage vidéo

- Tubes 2D+t

- Modélisation de I’attention visuelle 3D

- Bilan et perspectives
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Attention visuelle 3D

Contexte
_ P FO] e-t AN R F) E RS E E Tache 0 [ IRCCyN, tous ] Coordination
. .y ~I
- Nouveaux services video 3D |
- SC h ém as percept ue I S Tache 1 [IRCCyN ] Modélisation perceptuelle 2D et 3D
& codage vidéo 2D et 3D 1 i 1
Tache 2 Tache 3 Tache 4
[ INRIA, IETR, LTCI ] [ LTCI, IRCCyN, INRIA] [IETR, LTCI, INRIA]
Analyse / synthése —-+—Représentation et —+— Représentation et
de textures compression des compression des
contenus 2D contenus 3D

| |
1

Tache 5 [INRIA , tous ] Intégration dans la plate-forme logicielle

Tache 6 [IRCCyN ]
Tests subjectifs et évaluation de la qualité perceptuelle

Organisation du projet PERSEE

- Objectifs de la these de J. Wang, avec P. Le Callet :
- Modélisation computationnelle de I’attention visuelle 3D
- Améelioration de la qualité d’expérience de visualisation de la TV3D
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Attention visuelle 3D Carte de saillance 3D

- Carte de saillance d’une image stéeréoscopique 3D, combinaison :
Sap == .(Ssm + Sop)
3D = 5 - \Mdepth 2D

- Saillance de profondeur (modele probabiliste) : D‘Spaj;ymap Texture
Sdepth — P(C — 1 |fd€pth) ) P(C = 1 | ZZ) . cste Q_|/ Transformto | \I
e depth map ‘ |
_ 2 -
AT : z |
- P(C = 1|f ) : probabilité d’un point 2] l"ep‘“ i v
)~ . : T S | | .
d’etre fixe fonction des caracteristiques By [ Dopieenires | | e
de profondeur autour du point 5 |
0 F |
(contraste de profondeur, | e
données oculométriques) 8| Probability |
\ distribution modeling )
~ L /
- P(C — 1 |lZ) - prObabIIIté Depth saliency mapi vZDsaIiency map
fonction du biais de profondeur | i ——"
- Saillance S, calculée predicted
saliency map

selon un modele classique

[JEMR2012, TIP 2013, El 2013] Modele d’attention visuelle 3D proposé [2]
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Attention visuelle 3D Carte de saillance 3D

- Résultats (qualitatifs) :

Image originale (droite) / Vérité de terrain (CDF) / Carte de saillance 3D
/ 3 Cartes de saillance 2D (ltti, Bruce, Hou) [170]
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Attention visuelle 3D Amélioration de QoE de la TV3D

- Visualisation de contenus 3D stéeréoscopiques
avec lunettes a obturation active :
le conflit entre accommodation
et vergence est source d’inconfort
et de fatigue visuelle

- |dée : renforcer un indice (monoculaire)
de profondeur pour éviter une .
convergence forte

¢#
- Amélioration de la profondeur |

percue par ajout d’un flou de Conflit entre accommodation et vergence [170]

défocalisation
- Hypothese validée
experimentalement

Stimulus au fond net  Stimulus au fond flouté [17]

- Modele d’attention visuelle 3D détermine la région d’intérét
- Fond flouté => moins d’information a coder

[El 2011]
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Attention visuelle 3D Conclusion

- 1er modele computationnel d‘attention visuelle 3D
base saillance de profondeur

- Application a 'amélioration de la QoE de visualisation de la TV3D

- Attention visuelle : étape d’analyse essentielle pour le codage
perceptuel (tri de I'information visuelle pertinente)
- Encodage par sélection directe ou pas
- Amélioration de la qualité de service

- Emergence et déploiement des formats et services vidéos immersifs



- Ameélioration d'unités de la couche de codage
- Transformation orientée
- Meétrique de similarité entre textures
- Pré-analyse avant encodage vidéo
- Tubes 2D+t
- Modélisation de I'attention visuelle 3D

= Bilan et perspectives
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Bilan

- Mon itinéraire scientifique
au sein des équipes IVC-IRCCyN puis IPI-LS2N

- Mes contributions au codage vidéo, avec 2 types d’activité :
- Participation active aux projets de recherche
- Supervision de masters et de theses

- Codage vidéo perceptuel :
Ameliorer la qualité percue des vidéos codées-décodées
- Trop ambitieux de redéfinir un syteme de codage complet
- Plutot agir a 2 niveaux de la boucle de codage
- Amélioration de ses unités :
Transformées orientées, et métrique de similarité entre textures
- Pré-analyse en amont :
Tubes 2D+t, et attention visuelle 2D&3D
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Perspectives

Pas de métrique de qualité générique et simple
... donc des métriques adaptées au contenu et des stratégies

Potentiel enorme des techniques d’apprentissage profond
=> Classification exhaustive des contenus

- Optimisation des outils de la boucle de codage :

- A I’échelle du bloc, stratégie « court terme »
=> metrique de qualité simple nécessaire

- Finalisation du codage base contenu

- A I’échelle de I'objet, stratégie « long terme »
=> metrique de fidélité sémantique
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Perspectives
- COdage des contenus immersifs Capture 3D — Reconstruction 3D —Encodage «{Z{a&:igfgg;gn
- Représentation des données 3D capturées SRS U |
. 7 N d ints 3D : .

par des nuages de points « PC » non structurés Rt

- Point caractérisé par sa géométrie et ses attributs Rendu visuel 30~ |Décodage - | Réception &
ynchronisation
- Standard MPEG-| : Chaine de codage/décodage des contenus

immersifs

- V-PCC « Video based PCC » et G-PCC « Geometry based »

- Codage de la géométrie par QV

algébrique et arborescente

- Représentation graduelle et structurée
par découpage 2x2x2 ou 3x3x3
selon critere débit-distorsion ... qualité

- Codage des attributs apres
transformation de graphe

- Codage différentiel du PC dynamique
apres extraction du « tronc » par NN

- Rendu visuel amélioré par interpolation
des contenus discrets

- These en cours de A. Filali, avec N. Normand

Découpage du nuage « Teapot » [79]

[ICIP 2019]
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