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Préface
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I- Introduction.

Les applications vidéo ont une position importatgas la révolution des Technologies
de I'Information et de la Communication (TIC). Eaitf depuis une dizaine d’années
nous assistons a une métamorphose dans la fagcbna@communiquons. Les médias
numeriques sont devenus une partie intégrante tte nwode de vie. Les progres
spectaculaires dans le domaine informatique eeldmnologies de la communication
ont conduit a une prolifération spectaculaire dédias numériques et a leur intégration
dans les dispositifs et les activités quotidienrtes. particulier, aujourd’hui nous
assistons a une évolution vers la production pateage de vidéos pour les applications
en temps réel, tels que la vidéoconférence sur@smaux sans fil / cellulaires, la
vidéosurveillance, caméras PC sans fil, caméragééphones mobiles et beaucoup
d'autres. Les dispositifs appelés a gérer cesagioins disposent de ressources limitées
et une faible puissance, contrairement au serveniral, qui est généralement tres
puissant. Dans ce cas, l'intégration, dans cedagigins, d’un codeur vidéo de faible
complexité est nécessaire, méme au détriment cdaadkur complexe.

L’'importance de la compression pour rendre possibteapplications est indiscutable.
Beaucoup d’applications sont inimaginables sanstapression parce qu’il ne sera pas
possible de transmettre I'information avec desaas®s limitées, en termes de bande
passante et d’espace mémoire. Par exemple, poapjigations utilisant les images
et la vidéo, il est nécessaire de stocker ou trattsenune grande quantité de données,
alors que les ressources sont limitées. En plssgplications demandent toujours plus
de ressources et les données produites sont ereatajian continue. La seule solution
réside dans la compression pour pouvoir communiceemformations. La corrélation
entre pixels voisins est une caractéristique comemaintoutes les images, ce qui
implique une redondance de l'information. Alorsedt tres utile de tirer profit de la
dépendance des échantillons adjacents, dans legpaans le temps, pour chercher a
réduire le nombre de bits nécessaires a la regaigendes images. C’est le principe
de base de la compression des images et des ségwanheo. Cette opération s’appelle
aussi "réduction de redondance” ou encore codageesd’images.

Depuis plusieurs années de recherche dans ce dantiiers schémas de codage
d'images ont apparus et des efforts de standaimlisamternationaux reliés aux
différentes applications ont été faits, rendanspopulaires encore les applications

utilisant les images (la télévision en est la piogortante). Les standards de
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compression vidéo actuels comme H26x et MPEGxsatili un codage predictif avec
compensation du mouvement afin d'exploiter la datian temporelle, c'est a dire les
similarités entre les images successives dans éqgeesce. L’estimation et la
compensation du mouvement sont des opérationsffréaces. Elles sont responsables
des gains importants de la chaine de codage \idig#s, d’un autre coté ces opérations
sont aussi trées complexes et consomment la plusdgrpartie des ressources du
systeme (en opérations de calcul et en énergiepraine ces opérations sont réalisées
essentiellement au niveau du codeur, la complekitéodeur est de l'ordre de 5 a 10
fois supérieure a celle du décodeur.

Cette approche est, cependant, bien adaptée awdasontenu vidéo est compressé
une seule fois et décompressé plusieurs fois. @easds, par exemple, de la diffusion
TV ou on utilise un seul codeur complexe et coltetuan utilise plusieurs décodeurs
simples. C’est aussi le cas des terminaux mobilegegoivent le streaming des vidéos.
Cependant, elle est peu adaptée pour des apptisaiiole codage doit étre réalisé sur
des terminaux a faible capacité, par exemple unlmthnsmettant des flux vidéo vers
une BTS fixe, ou bien pour le streaming des séggmkimages par un réseau de
caméras. Ces applications nécessitent de nouvetlesiques de compression.

Ainsi, un nouveau domaine de recherche connu sou®mi de codage des sources
distribuées est apparu. Ses fondements théoricgmssent sur les théoremes de
Slepian-Wolf et de Wyner-Ziv [1][2]. Ce codage sape l'existence de sources
multiples corrélées, comme des images successams whe séquence vidéo ou des
images provenant de plusieurs caméras filmant laergcéne. Chacune de ces sources
est codée indépendamment et la corrélation enfrani@ges est exploitée par le
décodeur. Dans le cas de la vidéo, I'estimatida ebmpensation du mouvement vont
étre déplacées vers le décodeur. Ce qui invep®ldeme de complexité et on aura un
codeur simple et un décodeur complexe. Les apjitatjui peuvent bénéficier de ces
systéemes sont :

-La téléphonie vidéo mobile avec des terminauxgides moins complexes et
consommant moins d’énergie. Dans ce cas le décadeyslexe sera dans la BTS fixe
et ayant beaucoup plus de ressources de calcidredrdie.

- Les réseaux de capteurs vidéo sans fils. Leaugsge capteurs utilisent un
grand nombre de capteurs pour des applicationsdréses allant de la suivie des objets

aux applications militaires. Si les capteurs d’eh réseau sont dotés de capacité



d’acquisition vidéo un grand nombre de scéne we®l2es sont produites et un codage
vidéo distribué est tres utile dans ce cas pounteair la simplicité des capteurs.

- les réseaux de surveillance vidéo sans fils. §stemes utilisent plusieurs
caméras adjacentes ayant une grande corrélatiopuigue, dans un systéme on a
plusieurs émetteurs et un seul récepteur, le codajebué est bien adapté a ce
sceénario.

- Acquisition avec plusieurs caméras, pour des exedD. C'est le cas ou

plusieurs caméras sont utilisées pour filmer la méoene en 3D.

Toutes ces applications et d’autres on fait deeherche dans la compression des
sources distribuées et surtout des sources vidémmmaine de recherche trés actif qui
n'est qu’'a ses débuts.

[I- Contenu du travail

I1-1. Préambule

Considérons un systéme de communication ayanhaneitre deux signaux issus de
deux sources discrétes fortement corrélés. Selahdarie de l'information, deux
variables aléatoires distribuées d’'une manieregaddante et identique (IID : identical
and independant distributionX et Y, issues de ces deux sources, peuvent étre
compressées et décompressées conjointement a iwrdelétfX,Y). Le paradigme de
codage vidéo traditionnel, comme le montre la gglrexploite cette idée. Dans le cas

de la compression vidéH,etY sont des images successives de la méme séqudaoe vi

R=7?
Yy Joint N Joint v 3
- Encoder "| Decoder =

Statistically

dependent

Figure 1 : paradigme du codage vidéo traditionnel

Supposons maintenant que ces signaux proviennel@uwkesources (ayant chacune son
codeur) qui ne peuvent pas communiquer au niveazodage, qui seront donc codés
séparément, mais qui seront décodées conjointero@mime le montre la figure 2.

C’est une compression distribuée de deux sourdesoiirélées. Ceci peut étre di au



fait que les codeurs sont éloignés ou simplemergéehes de communiquer pour

réduire leur complexité. La figure 2 donne un sca&@mplifié pour le cas de deux

codeurs.

-X— —)

A
Statistically ) Joint v 7
depc?'lde:nt Decoder 7

Y
)v’ m

Figure 2 : Compression distribuée de deux sources

Le théoréme de Slepian-Wolf [1] montre que le é$ule la compression est le méme
gue dans le cas ou la corrélation est exploitédepandeur. Ce théoréme a été étendu
au cas des sources a valeurs continues Gaussetrcatage avec pertes par Wyner et
Ziv [2].

Si les deux sources sont codées et décodées demaint le débit minimal total qui
peut étre utilisé est :
R=H(X,Y)

Si les deux sources sont codées et décodées ird#perent les débits seront :

Rx >H(X) et Ry > H(Y)
le débit total sera donc :

R=Rx+ Ry>H (X,Y);
Si maintenant les sources sont codées indépendammagdécodées conjointement,

les combinaisons possibles Beet Ry déterminés par Slepian et Wolf sont :
Rx>H(X]Y), Re>=H(Y| X) et Rx+Ry>H(X,Y)

OuH (X]Y) est I'entropie conditionnelle d¢siY est connue @i (Y | X) est I'entropie
conditionnelle dé¥ si X est connue.

Donc le décodage conjoint méme avec un codage émdigmt donne le méme résultat
(sans aucune perte d’'efficacité) que le cas dugmea décodage conjoint des deux

sources.



Il faut bien noter que ces résultats sont uniquértteoriques et asymptotiques. Le
travail théorique de Slepian-Wolf et de Wyner-Zooifime tous les résultats de la
théorie de I'information) ne précise pas commenpeut pratiguement réaliser un tel
systeme. Une idée pour implémenter ce systéme,eguilargement dominante
aujourd’hui dans la littérature, est l'utilisatiaes codes canal (codes correcteur
d’erreurs).

Si nous considérons Y,l'un des deux signaux caréémme une version bruitée de
l'autre signal X, le probleme peut ainsi étre &a&h utilisant les concepts et les outils

du codage de canal comme le montre la figure 3 :

|
i T
|
|

\ B .
» O “Dependence” Channel } > )

J

Parity Bits

Figure 3 : Concept du codage de canal

XetY sont codés indépendammentY®ist tres corréléXd, on peut considérétrcomme
une version bruitée d¥ que I'on a transmis dans un canal virtuel. Ce lkaintuel
n’existe pas réellement et est difféerent du caealrdnsmission. Le concept de canal
virtuel est utilisé pour modeler la différence ens deux sourcesetY comme étant
due aux bruits du canal virtuel. Donc on peut cdeebits de parité de et les utiliser
pour corriger les erreurs qui se trouvent déans

Aussi, au lieu de transmettxeet les bits de parité, comme on le fait sur urateéel,

on transmet seulement les bits de parité et oisailil au niveau du décodeur, pour
trouverX.

Si Y est déja connu au niveau du décodeur, il est, dansas, appelé information
adjacente (latérale) ou "side informatioM"peut étre codé avec un systeme de codage
classique. Le codage avec side information estarspécial du codage vidéo distribué.
Seulement deux sources sont présentes et 'urlesladt déja disponible au niveau du
décodeur, figure 4. Le théoréme de Wyner-Ziv tragigentiellement ce cas et c’est pour
cela que ce type de codage est appelé codage VEZin@NZC). Les applications de
codage vidéo pratigues sont toutes de ce type.
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Figure 4 : principe du codage avec information celjde
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Ces résultats théoriques sont apparus dans lessaifgmais les propositions de mise
en ceuvre pratique n’ont commenceé a apparaitrergsieécemment.

On notera ici le travail précurseur de l'univerditérkeley [3]. lls utilisent la matrice
de parité H d'un code correcteur d’erreur pour cagsger les sources distribuées. Les
chercheurs de Stanford [4] [5] ont proposé de mwiner la sortie d’'une source apres
turbo codage pour atteindre le taux de compreskisimé. La corrélation entre les deux
sources permet alors d’aider le turbo décodage codage canal de type LDPC (Low
Density Parity Check). En fait les principes declimnnement des systemes proposés
sont différents. En pratique c’est le systéme pséppar I'équipe de l'université de
Stanford qui est le plus utilisé. La figure 5 menin exemple de schéma blocs d’un tel

systéme.

Encoder | Decoder
Wyner-Ziy | Reconstructed
Frames ana \ 1 I’arily its 1 o | WynerZiv
—h'l'rnnsfunn‘-b o —+» - » ('hufmel wa +Rt't'i»l|\trl|('litn+i v =

Extraction| | Encoder "| Decoder Transform| Frames

} Request Bit L
|

Interpolation/
Extrapolation

Side Informatio

Key Frames H, 2604 H. 264 Remnstru‘lml

Intraframe Encoder Intraframe Decoder Key Frames

|

Figure 5 : Schéma blocs du systeme de codage &lanfo

La séquence vidéo d’entrée est divisée en deuxpgsouLes deux sont codées
indépendamment et par deux méthodes différentesdit des images est codée par
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une méthode classiqgue comme par exemple la H.26 @es images sont appelées
key frames. Entre deux key frames une image edpemdamment codée par une
méthode de codage Wyner-Ziv, ces images sont aiprslées WZ frames. Ces images
peuvent étre codées directement avec un codagé (pael domaine WZ) ou apres
une transformation DCT.

Les pixels ou les coefficients sont divisées em$plde bits et chaque plan de bit est
codé indépendamment avec un codage canal (turteoczodDPC) comme une source
binaire. Si pour cela on utilise un codagek), avecn nombre de bits sources let
nombre de bits de parité avec un taux (ratyn, le taux de compression obtenu est
egal an/k pour les images WZ. Au décodage, les plans delédsdés sont utilisés pour
retrouver les valeurs des coefficients ou des pidell'image décodée.

Pour avoir plus d’efficacité, un canal de retoae(fback) est utilisé entre le codeur et
le décodeur. C’est par I'intermédiaire de ce caua le décodeur demande les bits de
parité. Au début, seule une petite partie des dstsenvoyée et le reste est envoye
uniquement sur demande du décodeur. Si les bitsyésva un certain moment sont
suffisants I'opération est arrétée.

Avant de décoder les images WZ, il faut décodekisframes pour qu’ils servent
pour la prédiction de l'information adjacente. Ontifise pas directement les key
frames mais on les exploite pour former une préictle I'image courante. Cette
opération fait appel a I'estimation et la compeiosatiu mouvement, ce qui rend le
décodeur plus complexe. La prédiction se fait atipate l'image précédente
(extrapolation) ou des deux images précédentei\arge (interpolation).

Ce schéma de base initial a subi plusieurs amébosatouchant tous ces blocs le
rendant ainsi plus efficace. L'état actuel de I&ftité des systemes proposeés (jusqu’ a
aujourd’hui) dans la littérature est le suivant :

- Comparé avec le codage intra classique (H.268284), le codage distribué
arrive a donner des résultats similaires et pasigigrieurs (selon le contenu des scénes
codées). Ce qui montre qu’avec un codeur simpdg@bitant la corrélation au niveau
du décodeur, on peut produire des résultats mesligue le codage intra classique.

- Comparé au codage Inter classique (ou la prédicémporelle est utilisée au

niveau du codeur), le codage vidéo WZ a un rethaid.

En conclusion, les résultats actuels pour le coddgesont meilleurs que le codage

Intra classique. Cependant, la performance du @Wag par rapport au codage inter
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classique nécessite une amélioration pour que yenses pratiques et efficaces
puissent étre implémentés.

Les efforts développés par les différentes équilgaecherche, pour 'amélioration du
codage WZ que I'on peut trouver dans la littérgtaeedivisent en plusieurs catégories.
On peut citer comme exemples :

- Amélioration de l'information adjacente (sideaniation) : ce qui veut dire
I'amélioration de I'estimation du mouvement et detédiction au niveau du décodeur.
Si une bonne prédiction est possible le nombreitdedb parité a transmettre peut étre
réduit.

-Amélioration du codage canal : en plus du turbdecet du LDPC plusieurs
autres codes sont testés. Il y a aussi un effamat#elisation du canal virtuel ; c’est ce
modele qui détermine les probabilités utiliséed@décodeur du code canal. Donc son
influence sur le résultat est importante, puisquean modeéle peut aider a corriger les
erreurs rapidement ce qui réduit le débit et amelia qualité.

- Exploitation d’autres informations au niveau dwdeur (ce qui augmente un
peu sa complexité) pour aider le décodeur danackeet Par exemple utiliser un hash

code pour aider le décodeur dans I'estimation duvement.

[I-2.0Objectifs de notre travail

Notre travail a pour objectif I'étude de technigdescompression vidéo robuste dans
un contexte de codage vidéo distribué. Le but esprdposé un systeme de codage
distribué aussi bien efficace que pratique. Le ditagffectué jusqu'a la veille du
lancement du projet est le suivant :

On a proposé un codeur WZ qui n'utilise pas defkayes mais qui utilise un
codage mixte (intra+WZ) pour tous les blocs etrpoutes les images [6]. Ce qui
permet d’utiliser une opération d’estimation de rement avec information partielle
au niveau du décodeur. Cette information est me#éleque celle de I'interpolation
temporelle. Nous avons déja développé la partiecjpale de cette architecture de
codage vidéo de base, qui est, a son état avamojet, capable de concurrencer les

systemes proposés dans l'état de I'art.

L’architecture de notre systéeme est présentéeadigure 6.
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Figure 6 : Schéma bloc du systeme développé

C’est un systeme qui divise chaque macrobloc (1pd1fhe image en des blocs (4x4)
codés en WZ et des blocs codés Intra. Le codadaitsen 4 étapes. Chaque fois,
seulement 4 blocs 4x4, parmi les 16 blocs du mémepkont codés. Cette opération
est appliquée a toute les images, sauf la premiéreera complétement codée intra.
Au niveau du décodeur les blocs intra sont toujoésodés en premier et placés dans
leur position respective. La figure 7 donne un eplende la position et du codage des

blocs intra.

(b)

Figure 7 : 4 différentes représentations des in&bions intra pour une image No 1,
dans (a) et (b) et la combinaison des images,4,&3pour la séquence Foreman @
15 fps.

Les blocs intra seront utilisés par le décodeur péaliser I'estimation du mouvement
et faire donc une bonne prédiction de I'informatamtjacente. Sur la figure 8, on peut

voir les résultats des 4 étapes de décodage pewaute image.
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Fig. 8. Information di;ponible au niveau du décodeur4apré9$1ue étape de codage.
Les pixels noirs ne sont pas encore décodés ésldtat a I'issue de |d°A° étape
c’est I'image totalement décodée.

Pour les blocs WZ, les opérations d’estimation dauvement et de compensation
permettent d’obtenir I'information adjacente. Ldeds intra sont utilisés pour initié
I'estimation du mouvement (ici on fait appel a lsenen correspondance patrtielle). Les
vecteurs mouvements obtenus permettent de fab@gpensation de mouvement pour
le reste des blocs. Dans I'étape 1 on utilise wemeent les blocs intra pour estimer le
mouvement, mais dans les étapes restantes ontexglia fois les pixels décodés WZ
et Intra. Chaque groupe de blocs décodés va ermmé@iorer I'estimation de

mouvement pour les blocs restants.

Les résultats obtenus jusqu’a lors montrent undiaragon mais ne sont pas encore
au niveau de ce que fait le codage prédictif. Nbtredans ce projet était de continuer
d'améliorer I'application pour la rendre plus camente et plus convaincante comme
solution pour les applications pratiques, pouraieefon s’est proposé de :

-Etudier les moyens de génération de I'informatidjacente par 'amélioration
de l'estimation du mouvement et le décodage prsgrdsa génération d'une bonne
information adjacente est la premiére étape versaatage efficace. Par ailleurs, le
décodage progressif permet d’adapter et d’améllanéormation adjacente au fur et a

mesure du décodage.
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- Améliorer le codage canal, en particulier le ca@#C. Il est trés important
de maitriser les opérations de codage et de déeodagees codes, pour arriver a
corriger d’'une facon plus efficace les erreurs.chanpression vient du poingonnage
des bits de parité et des syndromes générés paaédeir. Donc cette opération nécessite
une étude plus approfondie pour bien la maitrigempaur exploiter toutes les
informations disponibles pour rendre cette opénatiocore plus efficace.

- proposer des applications et des scenarios speoiale codage distribué est
efficace. On a étudié les séquences périodiquesn at choisi deux applications qui

sont la surveillance et les capsules endoscopiques.

Les propositions faites et les résultats obtenussi ague d’éventuelles
perspectives, vont étre présentés dans la suite dapport regroupés dans les grandes

taches prévues dans le projet.

[1l- Résultats
I1I-1 Tache 1 :

Améliorer 'efficacité du codage des bits dans leystéme de codage vidéo.

Tester les résultats obtenus sur une application ptique telle que la

télésurveillance

[11-1.1 Amélioration de I'efficacité du codage

Une premiére amélioration, apportée a ce travsill'iaterpolation spatiale des modes
de codage (il y a des modes de codage dans H2&xpasidans les propositions WZ).
Ce qui permet au décodeur de choisir le mode dageodes blocs. Ainsi, des blocs
seront codés Intra (le block est codé en H.264iff}) si ils n'ont pas une bonne
référence ou ils seront codés avec le mode SKIBI@en’est pas codé et est remplacé
par le bloc de la méme position par le décodeils) 8ssemblent beaucoup aux blocs
précédents, ce qui apporte un gain considérablt enilisés. L’autre mode utilisé est
WZ avec plusieurs débits possibles. Utiliser desi@sale codage surtout skip va nous
permettre de nous rapprocher beaucoup des métbedmriages classiques inter (B et
P).
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Nous avons défini plusieurs modes intermédiairésedntra et WZ ou un macro-bloc
de 16 blocs de 4x4 pixels mélange les deux modendage avec des pourcentages
différents. Ainsi on utilise la notation suivante :
- Le premier mode est I1WZ3 pour ce mode 4 des 1€stdont codés Intra et 12
sont codés WZ (soit 25% intra et 75% W2Z).
- Le second mode 12WZ2 code 8 blocs Intra et 8 BIBZHsoit 50% intra et 50%
Ww2)
- Le troisieme mode est 11WZ3 utilise 12 blocs Irdtad blocs WZ (soit 75%
intra et 25% W2Z).

Ces modes sont représentés sur la figure 9 :

S I VS R I O R R VS |

B | W W

Figure 9 : modes de codage

On peut voir que les deux modes Intra et skip destcas particuliers, que I'on peut
noter 14WZ0 et I0WZ4 respectivement. En conclusioes modes permettent de

généraliser le systeme de codage WZ de Stanfdednétre (hybride) pour en faire un

seul systeme. Le changement des modes permetshr pam systéme a l'autre et tirer

profils des points forts de chaque systeme. Lagdig 10a, 10b et 10c montrent une
comparaison de notre systeme devenu plus adaptatdontenu des scenes et les
systemes de la littérature. C’est une comparaigofa gperformance débit-distorsion

pour plusieurs séquences d'images de test standards

Ce travail a été publié dans I'article suivant :
- S. Benierbah and M. Khamadj&éneralized Hybrid Intra and Wyner-Ziv Video

Coding,” IEEE trans. on Circuits and Systems for VideeHmology, Vol. 21, No. 12
pp. 1929-1934, December 2011.
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Figure 10 : comparaison de la performance débibdin pour plusieurs séquences
d’'images de test standards.
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[11-1.2 Application aux séquences de surveillance

Comme application de ce résultat, on utilise céesye pour le codage des séquences
de surveillance dans un réseau de capteurs viddais ce cas, les capteurs sont des
caméras qui fonctionnent a faible énergie (surebat) et qui nécessitent donc des
opérations simples pour la compression et pourdgeption. On commence par situer

l'intérét de cette application.

A- Importance du travail :

Les réseaux de surveillance vidéo sont utilisésamment, pour contréler le trafic
routier et pour garantir la sécurité de beaucoupales importantes comme les
maisons, les centres commerciaux, les écoles etdedlations militaires. lls sont aussi
utilisés dans les zones dangereuses ou les humaipsuvent pas étre physiquement
présents [8], par exemple dans les « coeurs » de&sles nucléaires. Avec I'avenement
des réseaux multimédia et le développement de easéns fil, bon marché, on trouve
de plus en plus de systemes de surveillance bagésusilisation des réseaux
multimédias dont ces capteurs d’'images formenndesids [9]. lIs sont utilisés pour
couvrir les grandes régions ou les endroits diéfgca relier par des connexions filaires.
Ces caméras offrent en plus la possibilité d’éhrenectées ou déconnectées facilement
du réseau selon le besoin. Le réseau lui-méme poéte facilement étre réarrange.
Ceci permet d’installer temporairement des systemesr la surveillance, des
personnes, des animaux ou des phénomenes natuigleut étre effectuée seulement
avec les caméras sans fil. Si ce systéeme utilisea®méras miniatures (ou secretes) ou
s'il est installé dans une région sauvage, les @@@nctionneront seulement sur
batteries. Ces caméras a énergie limitée doivamis de telles situations, effectuer la
prise d'image, la compression et la transmissiansiAla consommation de I'énergie
peut étre trés élevée, d’autant plus qu'une cadeésarrveillance peut travailler sur une
longue durée, pendant laquelle elle est amenéguwedc et transmettre une énorme
guantité de données. Des encodeurs simples eta@Bc peuvent réduire cette
consommation, parce qu'ils peuvent réduire a kl¥mergie de la compression et celle
de la transmission. Les systémes de surveillansésteur un codage vidéo standard et
efficace comme le H.264/ AVC ne sont pas la meidesolution dans de telles

situations. Ces standards sont congus pour lescapphs générales et ne sont pas
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optimisés pour l'utilisation dans les encodeursiblé puissance et pour coder les
scenes presque statigues de la surveillance [1€¢i @it du développement de
techniques de codage simples mais efficaces | téahitrale dans I'amélioration et le
déploiement de la surveillance sans fil simple leas prix.

En plus de la compression, d’autres propriétésadeahsmission sans fil de la vidéo
sont aussi requises. Une de ces caractéristiquda essilience aux conditions non
stables des réseaux sans fil, qui peuvent prodigse erreurs et des coupures de
communication et la commutation entre différentmsrees. Par exemple, les caméras
peuvent étre éteintes quand il n'y a pas des événesnimportants ou quand un
décodeur commute entre beaucoup de caméras. Cefciéppe aussi le cas d'une
coupure du canal due aux problémes de la trangmissn bruit trés puissant ou un
brouillage (attaque). Dans le codage classiqua digl€o, cette opération n’est possible
gu’'avec les images codées d'Intra. In classicaoricbding, this operation is possible
only with Intra frames. Ceci empéche que le recennant, de ces erreurs,ne commence
n’'importe ou, mais seulement au niveau des imaggéeas Intra. De plus le co(t binaire
d’'une image Intra étant élevé ceci ne doit se fgire sur un nombre limité de ce type
d'image. En plus, a cause la nature la transmissams fil qui se fait par diffusion,
n'importe quel nceud dans le réseau peut transniettrdéo ou la recevoir. Ainsi, les
réseaux de surveillance sans fil doivent permeiiigsi une transmission sécurisé est
efficace. Les receveurs non autorisés doivent i@capables de décoder la vidéo
transmise et n'importe quelle vidéo recue doit &trinentifiée. Toutes ces opérations

doivent aussi étre de faible complexité pour réglarconsommation.

Dans ce travail, nous proposons un systéeme du eodia§Vyner-Ziv spécifiquement

concu pour la surveillance. Ce systéme a les @&istitjues suivantes:

Il utilise un encodeur efficace et simple pourdaveillance sans fil,

Il peut réduire le temps d'attente ou élimine catgrhent le canal de retour de
la DVC,

- il est robuste aux pertes ou aux attaques,

- il peut avoir un codage avec Région d’intérét reltement

- il permet une transmission simple et sécurisée.
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B- Travail développé

Pour une caméra fixe qui surveille une scéne dpgéeif la scéne vide est connue en
méme temps par le codeur et le décodeur. Cette gt étre utilisée pour détecter
les zones qui contiennent les parties qui ont chale celles ou aucune partie n'a
changé. Le codage vidéo distribué peut exploitesckne de référence comme "side
information" pour décoder les parties qui n'ont glaangé.

Il faut donc séparer les deux parties de la séuehnles coder avec des modes de
codages différents. Pour les régions fixes, orsatiln mode WZ et pour les régions en
mouvement on utilisera un mode hybride qui perraetie faire de I'estimation du
mouvement au niveau du décodeur. La figure 11 mtmume un exemple de cette
répartition.

On a développé une technique de codage vidéohlistgpécifiquement congue pour
les séquences de vidéo surveillance sans fil. 8aitrest basé sur le systéeme déja
existant, donc une grande partie du code exists heai spécificités des scénes de

surveillance ont nécessité de faire les modificetisuivantes:

Figure 11 : partition d’'une scene sous surveillan@gine scene statique deréférence,
b et c) deux images quelconques de la scene daevell

- Séparer (par une méthode simple) l'arriere-plandixla région d'intérét. Pour
cela, on introduit I'idée d'utiliser une image é&rence de la scéne vide (ERF) et de
comparer chaque image a celle-ci. Cette image sieeabétre transmise et stockée
d'une facon efficace. La comparaison, pour détezmarégion d’intérét (ROI region
of interest), se fait avec un seuil fixe et desstpsur le choix de ce seuil sont effectués

- La région d'intérét (ROI) devant étre représemtegansmise efficacement,
alors la position et la taille de la ROI sont déterées par une bitmap. La région
d'intérét n'est pas nécessairement une zone redddneget continue et il a fallu trouver

le meilleur moyen pour la transmettre.
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-La ROI contient des informations qu'il faut codigira. On a ainsi proposé de
regrouper les pixels de cette région (éliminepigsls noires et déplacer les blocs, voir
figure 12) pour produire une image de plus pettketet continue pour faciliter son
codage avec H.264.

- On a essayé de réaliser la méme opération avigealPEG2000. Les
résultats n'avaient pas été aussi efficaces, retis gption est moins simple et elle est
préte.

-On a aussi réalisé les opérations inverses: trdegeositions exactes de tous
les pixels.

Quelques étapes sont montrées dans la figure 12.

00000 CcCO0 00020
00110 ¢C00O0COCO0
0 0110000000
031 3130 00 Co 0
001100060000
03171 320 €00 000
0 0110000000
00000 C0 0000

(d)

Figure 12 : différentes étapes de codage d’'unesss@ums surveillance

Un exemple des performances de ce systéme est ganles courbes de performances

débit-distorsion sur la figure 13.
Les résultats obtenus (de bons résultats comparesudres algorithmes de codage

vidéo) ont fait I'objet d'un article scientifiquié.est en cours de publication dans un

journal :

19



S. Benierbah, M. KhamadjaHYybrid Intra/ Wyner-Ziv Video Coding for Wireless
Low-Power Surveillancé, in IEEE Journal of Selected Topics in Signal ¢&ssing.
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Figure 13 : débit-distorsion

Ce travalil, va étre appliqgué au cas des séquereesirgteillance périodiques et les
séquences vidéo de surveillance aérienne (voietaghDans ces derniéres il y a un
mouvement de la caméra qui est facile a estimetibsant seulement une petite partie

des images qui est codées Intra.

[11-1.3 Application au cryptage des séquences de sreillance

Dans la deuxieme partie et dans le cadre de ce nsstéme, une méthode de

protection par cryptage partiel a été proposémplémentée.

A- Importance du travail :

Les données vidéo de surveillance étant transrses-fil, elles peuvent étre recues
par des receveurs non autorisés. Ceci est paéiieatient trés important dans le cas des

caméras sans fils. Dans des cas similaires etsautest primordial qu’aucun utilisateur
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non autorisés n'ait acces au contenu des scenezefl Donc il ne doit pas étre capable
de décoder la vidéo transmise. Cette opératiog@stralement réalisée par cryptage
de l'information de maniere que seule la personmmresée, qui possede les clés

secrétes puisse décoder la vidéo recgue.

Des codeurs de faible complexité et travaillanttemps réel, doivent utiliser des
algorithmes de cryptage de faible complexité, quyptent tout ou partie de
linformation ou carrément seulement les partidsc®nnées, telles que les régions
d’intérét. Ces algorithmes assurent un niveau darigé raisonnable uniqguement par
cryptage d'une partie du faisceau de bits comprédsés, ce cryptage nécessite que
'algorithme de compression soit capable de séleogr facilement les parties
importantes de la scéne, qui doivent étre protédg@gsque seules certaines parties du
faisceau de données sont cryptée, cela offre lsilfib® de développer de nouvelles
fonctionnalités, telles que la protection multiedu [11][12]. Ces nouvelles
fonctionnalités dans le niveau de sécurisation péent de soustraire les informations
importantes a un opérateur de bas niveau, toutiggefmettant d’accéder au reste des
informations disponibles dans la séquence. Finalemeus proposons des techniques
de brouillage de régions d'intérét afin de présedes informations sensibles et/ou
privées qui ne doivent étre visible que par leéregsés et/ou les personnes autorisées
[13]. Par ailleurs, en plus de la faible complexaés techniques de protection n’ont

pratiquement aucune influence, ou si peu, suri¢a¢ité du codage.

B- Travail développé

Pour répondre a cette attente nous avons donc oo systéme qui utilise trois
niveaux de protection. Chaque image étant diviseeerix régions. Trois cas sont
possibles: les deux régions sont accessibles, enle ségion est accessible (ROI
protégée) et enfin aucune région n'est accessible.

Le principe de fonctionnement de ce dispositifdesiné par la figure 14.
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Intra Positions Keys to decode:

or ERF Intra Positions

or Intra DCT coefficients or ERF

or Selected WZ bit planes or Intra DCT coefficients
or Selected WZ bit planes

L 4

Decoded Video
for Recording

Figure 14 : principe de fonctionnement du dispbdgi cryptage

Les systémes DVC exigent des codeurs simples, topecotection doit étre aussi
simple que possible. La solution choisie dans seestle cryptage partiel qui permet
de protéger toute l'image par le cryptage d'undiepales données seulement. Le
probleme est donc de choisir les bons candidatslpauyptage partiel.

Pour réaliser plusieurs niveaux de protection, qeks protéger la ROI et pas l'arriere-
plan, il a fallu trouver l'information a protégdraui influera seulement sur une partie
de limage. On a identifié plusieurs facteurs potivétre exploités pour réaliser la
protection, tels que la position de la région éliét, les données codées Intra, certain
plans de bits (MSB), ...etc.

La figure 15 montre la possibilité de protectiotate ou partielle de cette méthode.

Figure 15 : exemple de cryptage d'images de suaneé
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Cette partie du travail a fait I'objet d’un article

S. Benierbah and M. Khamadja Secure Hybrid Intra/Wyner-Ziv video coding for
surveillance; in Proc. of 5th International Symposium on Commcations, Control,
and Signal Processing ISCCSP2012, Rome, ltaly, 244y2012.

[ll.2.Tache 2:

Explorer les possibilitts de génération de l'informtion adjacente par
d’autres moyens que I'estimation du mouvement

Tester et évaluer [l'utilisation de plusieurs source dinformations

adjacentes

Dans cette tache le travail était axé sur le d@pament de nouvelles techniques de
génération de linformation adjacente (side infotim@. En effet, La grande
problématique dans le cadre CVD, c’est comment igériénformation adjacente au
niveau du décodeur ? Car c’est elle qui controtpilité totale du codage. On rappelle
gue, d'une facon générale, I'information adjacesgeune version bruitée de I'image
originale qui va étre codée en mode WZ. Elle estéegée toujours au niveau du
décodeur par différentes techniques, pour étreitensxploitée pour la reconstruction
des images originales. Ceci est fait par l'utiimatdes codes correcteurs d’erreur
comme le LDPC ou les Turbo codes. Plus la quaktélithformation adjacente est
bonne (la corrélation entre les images WZ et lexgies de I'information adjacente est
haute) moins les bits de parités seront envoyésodeur vers le décodeur, ce qui
permet d’avoir un codec CVD avec des performanedsadit niveau.

Dans le cadre de ce travail nous avons développ& deuvelles méthodes de

génération de l'information adjacente.

[11-2.1. Information adjacente spécifiques aux ségeances périodiques

Dans la premiere méthode, qui a fait I'objet d’tewvail de magister soutenu au mois
de décembre 2013 et d’'une proposition de commuaitanous proposons une
technique de génération de linformation adjacedtmliée spécifiguement aux

séquences vidéo périodiques. La technique propestéees simple comparativement
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aux meéthodes de génération de I'information adjecenilisées dans I'état de l'art
telles que : l'interpolation et I'extrapolation,icgont trés complexes puisque elles sont
basés sur I'estimation de mouvement. Ces derngésentent le grand inconvénient
de la complexité de I'implémentation avec leur adélicalcul énorme, ce qui donne un
systeme CVD complexe. Par ailleurs, differemmentcdequi est présenté dans la
littérature, ou linformation adjacente est crégmea le codage, dans notre cas
I'information adjacente est créée avant la procédiercodage et de décodage. De plus,
ce qui distingue notre modéle CVD de tous les maxigli’on trouve dans la littérature,
c’est I'absence de classification des images. Hat,eflans toutes les approches
présentées telles que celles proposées par I'édeifgdanford ou I'équipe de Berkeley
ou méme dans l'architecture récente proposée @quipe de Discover, la séquence
vidéo est divisée en deux types d’'images, le pretype c’est les images clés ( Key
Frame) qui vont étre codées en mode intra par dewoclassique généralement le
H.26X ou le MPEG, et le deuxieme type d'imagespquappelle les images WZ, qui
vont étre codées en mode codage de source. Dares proposition les images clés
n’'existent pas. Il y a juste les images WZ, cergad le codage beaucoup plus simple.
Ceci constitue l'originalité et I'apport de notravail au codage vidéo distribué. Les
résultats obtenus par notre codeur CVD sont tresetteurs, et montrent que malgré
la simplicité de cette méthode, elle reste tregafe. La technique développée pour
générer l'information adjacente va étre brievenexqliquée ci-dessous, en utilisant
'exemple de séquences vidéo périodiques obtenudaide d'une caméra de

surveillance dynamique qui fait un mouvement detwaent pour balayer une scéne :

Quand la caméra tourne, figure 16, elle filme uédgquence vidéo périodique par
exemple de durée de 120 secondes, et elle réaisexemple des périodes de 15
secondes chacune, ce qui veut dire gu’on a uneséqwidéo composée de 8 périodes
(120 sec +15sec = 8 per). En d’autre terme la caméra va revenir sur le méme
endroit chaque 15 secondes. Dans notre cas, on eooenpar filmer la scene par un
balayage d’'une période. C’est ces images (périgde)vont servir d’information
adjacente. La figure 16 nous permet d’expliquer memt la séquence utilisée comme

information adjacente va étre exploitée pour retraire la séquence vidéo.
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A- Importance du travail :

Il permet de réduire la complexité du décodeurlenigant (ou en réduisant) le besoin
de I'estimation du mouvement méme au niveau dudiaoet produit une plus grande

efficacité de codage.

B- Travail développé

La caméra réalise un mouvement périodique de déoggauche (de l'image 1’ vers
'image 5’) et de gauche a droite (de I'image S'svEmage 1’), dans cet exemple nous
avons imposé que la séquence vidéo soit composBeandages par période et que la
caméra filme une seule image par seconde justegioplifier la présentation.
L’information adjacente c’est la période (imageniage 5) prise par la caméra vidéo
guand la scene est vide (absence de mouvemenieexjeEnsuite, cette période est
codée en mode intra par un codage classique (H2@&l est stockée dans le décodeur
comme information adjacente. Chaque image WZ es$ alécodée par rapport a sa
correspondante dans l'information adjacente. Pamgte I'image WZ numéro 1’ est
reconstruite en utilisant 'image numéro 1 de bimhation adjacente et I'image WZ
numeéro 4’ est reconstruite en utilisant 'image ®#uon4 de I'information adjacente et

ainsi de suite.

Ci-dessous quelques résultats expérimentaux obfarusotre modéle CVD, sachant
gue le codeur et le décodeur sont tous les deupléimentés avec le langage de
programmation C++. Afin d'évaluer les performandesdébit-distorsion du codec
propose trois séquences d’'images peériodiques sitinées. Comme dans la littérature
on n’a pas trouvé des seéquences de test périodiges avons congus Nous-méme ces
trois ségquences de test. Pour chaque séquencs,deggerformances débit-distorsion
de notre codec sont comparées avec le mode inttadhur a H.264. ces résultats sont
tirées du mémoire de ce Magister. C’est celui dintrha séquence du train est une
séquence de test périodique QCIF, réalisée pgsnopses moyens. Elle est acquise par
une caméra fixée en haut qui suit un train quineusur sa piste en formant un

mouvement périodique, comme illustré dans la figute
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Figure 16: Exploitation de I'information adjacemieur le codage de la séquence

vidéo périodique.
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(c)

Figure 17: illustration du mouvement périodiqudis&apar le train.

Comme on peut voir sur la figure, la camera egt éix haut et filme un train qui réalise
un mouvement périodique en tournant, partant dotp® départ (a) passant par (b),
(c) et (d) et ensuite il va retourner en (a) esiaile suite pour toute la séquence vidéo.

La figure 18 illustre les résultats du débit-diston de la séquence du train. Comme on
peut voir, les résultats obtenus notre modéle Citpassent ceux du H.264 pour les 8

points de débit-distorsion, c'est-a-dire pour lasses, moyennes et hautes fréquences.

Pour les basses et moyennes fréquences, le PSt¢Ruopar le CVD est meilleur

d’environ 3 jusqu'a 4 décibels (en moyenne) qlig obtenu par le H.264, tandis que
pour les hautes fréquences on remarque une petgedhtion du PSNR, qui est
meilleur d’environ 1.8 décibels que celui obtenulpaH.264, a cause de la rapidité de

mouvement du train.
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Figure 18 : débit-distorsion de la séquence dutrai

Cette partie du travail a fait I'objet :

- de la soutenance d’'un Magister le 8 décembre 2013

« Codage vidéo distribué de séquences vidéo périodiegp, par Laraba Mossab

- une communication soumise a ICIP 2014 :

M. Laraba, S. Benierbah and M. Khamad@ New Method to Generate Side
Information for Coding Periodic Sequence of Imagesin Proc. of International

Conference on Image Processing ICIP2014, PariacEra

[11-2.2. Information adjacente spécifiques aux ségences endoscopiques

Dans cette seconde méthode, qui a fait I'objet e’woumission pour une
communication, nous proposons une technique de rame de linformation
adjacente dédiée spécifiguement aux séquences widédwales obtenues par capsules

endoscopiques.

A- Importance du travail

En effet le diagnostic des maladies gastro-intakga été amélioré d’'une maniere
significative ces dernieres années, avec l'utilisatles capsules endoscopiques sans
fils [14][15] [16]. Ces capsules sont des dispésitiiniatures qui, ingérés par le patient,
vont se mouvoir tout le long du tube digestif sbastion du mouvement péristaltique
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de I'intestin, permettant ainsi d’envoyer des inggde l'intestin vers un capteur placé
sur 'abdomen du patient. Ces capsules contienmeatunité CMOS pour la capture
d’'images, une unité de transmission, une sourdardi&re et une unité de traitement
d'images. Elles ont été utilisées pour diagnosticamaucoup de maladies du tube
digestif tels que le cancer, la maladie de Cragmulcéres, etc... Les images transmises
par ce moyen sont de basses résolutions de I'del&56x256 pixels, et a une cadence
treés lente, de I'ordre de 2 a 5 images par secoadesilisant un schéma de codages
classiques JPEG. Elles possedent une batteridaigjdonctionner tout le systeme y
compris I'éclairage d’'une durée de vie de l'orde theures. Pour remédier aux
performances modestes de ces capsules classiggesplivelles doivent étre plus
sophistiquées, pour étre plus précises, pour angmeilleure résolution et surtout une
durée de vie de la batterie plus longue. Pour pénéece but il faudrait utiliser un
systeme de compression plus efficace et moins @aplCeci a pour résultats de
réduire la consommation d’énergie et augmente tecrée de vie de la batterie ce

qui aura pour effet d’'augmenter le flux d’'imagetéas et transmises [17].

Comme on 'a dit précédemment la principale stiataglisée par I'architecture CVD,
consiste en l'utilisation de I'estimation et la qoemsation de mouvement pour générer
linformation adjacente au niveau du décodeur. @dpat dans les capsules
endoscopiques, les séquences d'images avec un meuavearrégulier et un taux
d’acquisition d’images trés faible, font que ceshteéques ne permettent pas d’obtenir
une information adjacente, qui permet une bonnenscuction des images. Pour

pallier a cette insuffisance nous proposons uneveltau fagcon de produire de
I'information adjacente, spécifiguement dédiée eapsules endoscopiques.

B- Travail développé

Cette technique est basée sur la grande corrélafibrexiste entre les images du tube
digestif de différents étres humains, ce qui perdgetonstruire une grande base de
données. C’est cette base de données qui serseatifiour générer l'information
adjacente nécessaire au décodage des images dYddéblwtre codeur commence par
envoyer seulement les coefficients DC, codés padigtion, de I'image transformée,

par DCT. Ces valeurs seront utilisées pour sélectp la meilleure information

29



adjacente dans la base de données. C’est alote gadage WZ est utilisé pour coder
le reste des coefficients DCT, qui seront transarieur tour au décodeur.

La base de données est construite par I'apport gfrand nombre de séquence vidéo,
obtenues par capsule endoscopiques, de tubesi@igesmaux et malades. On stocke
une premiere image dans la base de données, pajsuir les autres images une a une
en accord avec la condition suivante :

Chague nouvelle image est comparée aux imageséstwghkécédemment dans la DB.
Si I'image est trés différente de celles-ci, I'ineagst ajoutée a la DB, sinon elle est
rejetée.

Pour réduire la recherche dans la BD nous commenganordonner les images de la
DB par ordre de similarité. Chaque image est indadans la base de données par la
valeur de son coefficient DC. C’est ce coefficienti permettra de trouver, par
comparaison, I'image la plus proche de celle qoa Eherche et qui donnera donc
linformation adjacente la meilleure pour une restomction de qualité de la séquence

recherchée.

Le fonctionnement du systeme se fait selon I'athone suivant :

Step 1: The encoder performs DCT, and quantizéti@ach block of the image, then
the resulting DC and AC coefficient are separatead iwo layers;

Step 2: The DC band is encoded with Golomb-Rmmder and sent to the decoder

completely;

Step 3: The decoder used the DC values to seardhtabase and selected SI for
decoding.

Step 4: The decoder performs DCT, quantizationkahglanes separation for each
block of SI.

Step 5: The decoder requests syndrome bits andrpesfdecoding until all errors
are corrected.

Step 6: The decoder reconstruct the decoded ciegifs combines AC and DC

coefficients and performs inverse DCT.

La figure 19 ci-dessous donne le schéma de prirdgd&rchitecture propose:
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Figure 19: schéma de principe de I'architecturgppseée

Les résultats obtenus sont tres prometteurs commehtre la figure 20, qui donne un
apercu visuel de la reconstruction d’une imageaidd de notre technique. L'image de
gauche est I'image originale alors que I'image d#Bte est I'image reconstruite.

a b

Figure 20 : apercu visuel de la reconstruction d'image a l'aide du systéme
proposeé, a) image originale, b) image reconstruite

La figure 21 donne les courbes de performance E#bibrsion dans le cas de 2
séquences test d’'images.
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Figure 21:Débit-Distorsion (a) pour la séquence(thpepour la séquence 2 (256 x 256
pixels with 2 frames/Sec).

Cette partie du travail a fait I'objet d’'une comnation soumise a ISCCSP :

D.E. Boudechiche, S. Benierbah, M. KhamadjaNew Approach to Generate Side
Information for Distributed Video Coding in Capsule Endoscopy, in IEEE 6"
International Symposium on Communications, Cordara Signal Processing (ISCCSP

2014), Athens, Greece, May 2014.
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I11-3 Tache 3:
Amélioration de I'estimation du mouvement

Utilisation du décodage progressif

A- Importance du travail :

Donner une meilleure prédiction de I'informatiorjaamnte

Exploiter au maximum les informations disponiblesnaeau du décodeur.

Les techniques d’estimation du mouvement utiligéegu'ici (dans les systemes de
codage vidéo classiques) permettent de réaliseestimaation du mouvement de fagon
plus ou moins efficace, tant au niveau de la gdiajii'au niveau de la rapidité de
l'algorithme. Les champs de vecteurs résultantgld#gentes méthodes d’estimation
du mouvement font apparaitre seulement un seuevede mouvement par bloc. Il y
a une possibilité pour améliorer la précision @stimation (sub pixélique : un demi
pixel, 1/4 et méme 1/8) ou de coder plusieurs vestde mouvement par macrobloc
ou finalement d’utiliser plusieurs références.

En effet, le pixel est par définition le plus p&i€ment représentable dans une image
et il parait évident que Il'estimation du mouvememire deux images ne peut donner
gue des déplacements pixéliques. Cependant, laaipént réel d'un objet ne se fait
pas en fonction de I'échantillonnage du captewqdiaition et il en résulte que le
mouvement fait généralement intervenir des déplacésnnon entiers. De ce fait,
I'expression du mouvement par des vecteurs ayartabedonnées non entiéres devient
une nécessité pour une estimation de meilleuretqualinterpolation subpixélique
trouve ici son intérét. L'interpolation subpixéleyaonsiste, étant donné les pixels de
I'image, a imaginer les pixels qui seraient présenlimage avait été prise avec une

résolution plus importante.

B- Travail développé

Parmi les différentes méthodes d'interpolation suigjue existantes, nous avons
implémenté jusqu’ici I'interpolation bilinéaire avées précisions suivantes :
- Interpolation pixel,

- Interpolation demi pixel,
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- Interpolation quart de pixel,

- Interpolation huitieme de pixel.

Ces améliorations entrainent une sensible augniemtil temps de calcul mais le gain
obtenu est réellement significatif. En réalit§,d un compromis a faire entre la quantité
de bits utilisés pour coder l'information de mouwerhet I'information des erreurs de

prédiction. Augmenter la précision de I'estimatoiinmouvement donne toujours une
amélioration de la prédiction, mais cette amélioratn’est pas nécessairement
suffisante pour compenser les bits additionnelssé@$ pour décrire I'information du

mouvement par le codeur. Donc on peut utiliserfaiide précision de mouvement si

son cout total en bits est meilleur que celui d’'gnande précision. Si par contre le
mouvement est estimé au niveau du décodeur, cetteamte de transmission de
linformation du mouvement n’existe plus et on peatéliorer le mouvement comme

on le veut.

Dans ce cadre, le but principal de notre travaiksda premiére partie est I'amélioration
progressive de l'information adjacente dans le gedaistribué et dans la deuxieme
partie de I'appliquer pour les séquences ou le gmewnt est simple. Un mouvement
simple veut dire une translation ou rotation gleb&cile & estimer ou a faible
amplitude (images aérienne). Dans ces deux castéme de candidats possibles pour
linformation adjacente peut étre réduit. Donestimation du mouvement au niveau
de décodeur n’est pas nécessairement limitée mankaainte d’estimer seulement (et
transmettre) un seul vecteur de mouvement. Pount@s/ements simples, cela veut
dire aussi un nombre restreint de candidats arteste trouver la meilleure prédiction.
Notre travail concerne la modification du systénee abdage pour qu'il permette
facilement la recherche du mouvement global etatgull'amélioration progressive de
linformation adjacente pour les mouvements locdes objets et les parties ou le
mouvement est bruité. L’'amélioration progressivieedigctuée apres chaque étape de
décodage. Ainsi, on commence le décodage avemiorenation adjacente que nous
considérons la meilleure (jusgu’ici) mais nous loa$ pas jeter les autres vecteurs de
mouvement possibles qui pourront donner une piiédidifférente (ils sont maintenus
comme remplagants). Aprés chaque étape de décanlagestera qui est la meilleure

prédiction et on l'utilisera pour décoder le reste.
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Les résultats préliminaires ne sont pas trés ptsbauoique dans certains cas on
obtient des gains assez élevés. L’optimisationadecodes, pour diminuer le temps de

calcul, permettra de rendre notre technique pliisaee. Nous y travaillons.

[lI-4 Tache 4:
Etudier la combinaison du codage canal LDPC avee Icodage source
Etude des techniques de codage source-canal conjoiet du codage

adaptatif

Dans cette partie, on a essentiellement améliotée rsysteme de codage canal qui
utilise le LDPC.

Importance du travail :

Malgré les récentes avancées dans le codage vistéibut (CVD), les performances
Débit-Distorsion n’atteignent pas encore le nivdawcelles du codage prédictif [18].
Quoigu’il soit théoriguement possible d’atteindeeht, trouver un moyen pratique et
efficace pour controler le débit utilisé en ex@aitla corrélation tout en maintenant un
codeur simple n’est pas chose facile. Le meilleoy@m pour améliorer le systeme
CVD passe par I'amélioration de I'information adjate, parce qu’une information
adjacente de qualité permettra de réduire le déitigé et aidera a mieux reconstruire
image décodée. Etant donné une information adj@ceil est aussi possible
d’améliorer les performances Débit-Distorsion dstésne, par 'amélioration a la fois
des mécanismes de contrble du débit et la recattistnudes symboles. Le contréle du
deébit a, particulierement fait I'objet de beaucalgxrecherches [19][20].

Dans le CVD, le contrble du débit est un comprocoisiplexe entre la complexité du
codeur/décodeur et la latence du canal de retaans e systeme proposé par [4], qui
est I'architecture de CVD la plus citée dans k@iature, le contrdle du débit est assuré
par le décodeur a l'aide du canal retour. Le dégo@ssaie d’estimer la meilleure
information adjacente, le modéle de corrélatiole @&ebit minimum, puis il augmente
le débit graduellement jusqu’au décodage correetdébit final peut étre largement
plus élevé que le débit initial et dépend de Ieftité du code canal et de la précision
de l'estimation. L'utilisation d’'un canal retour gmente la latence, mais cela permet

au décodeur de demander un débit final minimums sargmenter pour autant la
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complexité du codeur. Dans ce mécanisme, la s&@padn pour le décodeur, si le
nombre de bits recus n’est pas suffisant pour t®digge, c’est de demander plus de
bits au codeur. Ainsi, le contréle du débit au mivedu décodeur reste simple,
l'information adjacente est mise en cause et latgwl réside dans I'utilisation exagérée
du canal retour. Mais, cette solution signifie ptiesretard et plus de bits. De plus,
I'utilisation du canal retour peut s’avérer parfdifficile ou méme impossible, comme
dans les applications ou aucun retard n’est tolées. problemes sont plus aigus dans
le cas ou il y a la contrainte d’'un codeur de maitbmplexite.

Le canal retour peut réduire le retard si on aréwéterminer un bon débit initial [9]
Mais ceci ne réduit pas le débit final.

Dans ce travail, on montre qu'il est possible diaegter a la fois la compression des
bits syndromes du CVD et l'utilisation du canalorat en anticipant certains de ces
syndromes avant de les demander au codeur, sauseaftlu tout le codeur. Dans la
technique proposée le décodeur, au lieu de demahaerde syndromes au codeur,
essaie a chaque fois d’anticiper a partir des synds déja recu les syndromes a venir
en testant la totalité ou partie des bits a v&ertravail explique I'idée, propose un test
pratigue montrant sa validité et explore quelquessibilités pour réduire la complexité

du systéme.

Travail développé

L’idée vient du fait que nous pensons que le désodé pas besoin d'étre guide
jusqu’a la fin du décodage par le codeur. Pour@gyar du débit théorique de Slepian-
Wolf, le codeur doit envoyer seulement la quartti@oriquement suffisante pour le
décodage et c’'est au décodeur qu’il échoit de epua maniere de compléter le
décodage. Nous proposons une possibilité de falee: ®lle consiste en I'anticipation
des bits a transmettre pour pouvoir augmenter fapcession, sans les demander au
codeur. Le but étant d'exploiter les informations décodeur pour proposer des
syndromes et de les tester localement au niveadédadeur sans les demander par
canal de retour (feedback channel). Cette opérateffecte nullement le codeur et va
réduire le débit et peut finalement permettre digiier le canal de retour ou du moins
réduire son utilisation.

Pour I'exemple, considérons la situation suivasieious avons besoin seulement de

plus d’un paquet de syndromes pour obtenir un digedatisfaisant, pourquoi doit-on
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les demander obligatoirement au codeur ? Nous paulas anticiper et les utiliser
localement sans recourir au canal retour pour kEmathder au codeur. Dans le
compromis entre le retard, la complexité et le ti&eite opération signifie la réduction
du débit et le retard par 'augmentation de la cexifgé du décodeur. La figure 22
montre la différence entre les bits transmis dartierproposition et ce qui est fait dans

les autres systemes.

Les bits décodés ont pour origine :
1. Les syndromes envoyes par le codeur
2. L'Information adjacente

3. Les syndromes proposés par le décodeur.

L’anticipation nous permet d’envoyer seulem@(tk-na) bits donnant un taux de
compression dek/(ck-na); p étant le nombre de bits syndromes dans chaquepaku
étant le nombre de paquet de bits effectivememisinés etna étant le nombre de

paquets de bits anticipés.

(a)| Systematic bits replaced by SI bits. Syndrome bits sent from the encoder.
oy Syndrome bits
(b) Systematic bgi tgeplaced by SI Syndrome bits sent from the encoder. | proposed by the
' decoder.

Fig. 22 Pour corriger tous les bits nous pouvoilset : (a) les syndromes envoyés
par le codeur, (b) la combinaison des syndromesggpient du codeur avec ceux
proposés par le décodeur.

Pour réduire le retard et la complexité du décodegperemiere tentative de décodage
est réalisée par un nombre initial de bRejin. Les bits de syndromes additifs sont
envoyés par paquets. Notre proposition est baséelesdait que siRmin est

théoriquement suffisant pour le décodage, on pecalément proposer des bits
syndromes additionnels pour constituer un ensemiiigsant pour le décodage. La

figure 23 explique le principe de notre travalil:
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H(X/Y) Rmin Rdec
| | I |

| | | |
< d > Renc

Figure 23 : différents débits possibles dans uragedViner/Ziv

H(X/Y) est le débit théoriqgudimin est le débit minimal estimé pour commencer le
décodage dRdec est le débit utilisé réellement par le décodeule $odeur estime a
lui seul le débit nécessaire (sans feedback)lisetaRenc. Notre but est de réduire la
distance minimaleal entre le débiRdec et les valeurs estimés et théoriques. Cette
opération va réduire le débit et peut finalememinadtre d’éliminer le canal de retour.
Nous avons implémenté au niveau du décodeur uarsgstl’anticipation de bits de
syndromes. Pour éviter de commencer l'anticipaponr tous les paquets envoyes,
nous avons besoin d'un moyen pour savoir quandtilnécessaire de commencer
I'anticipation. Pour cela, nous mesurons le nonmbirgmum de syndromes qui ne sont
pas validés dans toutes les itérations du progracuméecodageMin_Not Check).
Nous commencons l'anticipation quand cette valstirdgérieure a un seuil donié.
Nous avons constaté que la plupart du temps ceteuwvdécroit quand nous nous
approchons du succes du décodage. Parfois, taytefci n'est pas vrai et nous
passons a c6té d’'une bonne opportunité d’antidgerpaquets de bits. Ainsi, en
fonction de la valeur d&éh il y a probablement des erreurs qui restent, cdgo@mous

avons toujours un gain sur le débit.

L’algorithme suivant résume ces opérations:

We start with Rmin and measure the value of Min_Kibteck.

If (Min_Not_Check ==0) goto end decoding

Else If (Min_Not_Check <Th) start decoding with iaigation and goto 2.

Else request more syndromes from the encoder, deeod calculate the new
Min_Not_Check and goto 2.

End decoding.

Pour le dernier round de décodage, si nous trournasonne solution, nous arrétons

et nous ne testons pas les valeurs restantes.
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La figure 24 donne un apercu des résultats prédires.

FOREMAN
4 ! ! ! ! ! ' ! !

[
oo
T

[+
o0
T

PSNR(dB)
(%]
-9
T
1

% =8-DISCOVER GOP=2
Hybrid Intra/WZ HWZ3
301 =#=Hybrid Intra’WZ 11WZ3 + anticip .
=8=Hybrid Intra’'WZ 1WZ3 + anticip+CRC
2?5 [ | | | i | | i
0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Rate(Kbps)

Fig.24 Courbes de performances Débit-Distorsiort @ eans anticipation des
syndromes. ‘Anticip’ signifie anticiper les 4 degrs rounds et 11WZ3 signifie que les
3 étapes sont WZ et 1 est Intra, voir [6]. antiafpsax=5 andTh=30.

Nous avons déja testé la faisabilité de cette iNés.résultats sont assez satisfaisants
et montrent que cette opération est possiblegiisifobjet d’'une proposition d’'une

communication a soumettre a une conférence damsdekains jours.

S. Benierbah, M. Khamadjalmproving Distributed Video Coding by

Anticipating the Syndromes»

Cependant, elle rend le décodeur trées complexe grgjue). On va donc pousser
encore plus nos recherches sur cette idée pouglizer ou au moins déterminer les
cas ou son application est possible. En effetenaivail actuellement est de chercher

des algorithmes pour rendre cette opération tygidea
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IV- Implémentation

Dans le but d'implémenter des systémes réels &efadmplexité, on a commencé a
implémenter notre systéme sur des téléphones. ¢&ay un travail de master a eu

comme sujet le transfert des images sur le résd&upr un téléphone Android.

Android est un systéeme d'exploitation utilisé paalicoup de téléphones et peut
effectuer des opérations aussi complexes que acblle PC. Par exemple, la
bibliothéque de fonctions de traitement d'imagesr@ est disponible pour Android.
Notre but est d'effectuer des opérations de traitérat de transmission d'images sur ce
systeme. Notre premier but dans ce sens est deigerite développement des
applications sur ce systeme en utilisant son lamgheggprogrammation qui est Java.
Ensuite, on concrétisera cette opération par lesed@mn d'un programme de capture et
de transmission d'images.

Le modeéle utilisé par notre systeme de communica#ra client-serveur: le client sera
sur téléphone et sera programmeé en Java et leusesge sur PC et programmé en
C++. Nous avons déja réalisé un systéme de cagbiorages et de transmission sur le
réseau qui fonctionne sur PC sous Windows.

Pour tester les programmes d'Android on a utibsedébut, un émulateur puis on a
utilisé un téléphone réel.

On a implémenté en Java et en C++ toutes les torxctiécessaires comme la capture
et la communication sur réseau. Ensuite on a opdéingt accéléré I'exécution du
programme.

Ensuite on va appliquer nos algorithmes de commessir ce systéme. Dans notre

projet, nous effectuons le transfert d’'une imagee#te opération ce fait comme suit:

le client et le serveur sont connectés sur le tegeik|

* le client capture et envoi I'image au serveur

e puis, il attend certain moment et refait 'opévatiet continue jusqu'a la fin de
la communication.

* Le serveur, qui se trouve dans un PC, recoit leggen et les enregistre sur

disque.

« Alafin de I'opération, le client et le serveunsaléconnectés.
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La figure 25 montre les résultats obtenus sur Uléteur.
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Figure 25 : Exemple de mise en ceuvre du systéme.

La suite de ce travail consiste a implémenter wreaoCVD sur le téléphone Android

pour compresser les images avant leur transmissiole réseau.

Ce travail a fait I'objet d’'un projet de fin d’étadde Master 2. Certaines de ces
réalisations ont permis d’apporter un plus a léiséaon du projet.
M. Debbah, F.Z. BenguesmiaRéalisation d'un systeme de capture et transmission

d'image sur Android’’, projet de fin d’étude, Master, juin 2013

V- Perspectives

Nous sommes en train de développer un systeme ao@@lus efficace, en changeant
l'utilisation des plans de bits dans le codage CBBns ce systéme nous montrons
gu'une partie de la faible efficacité du codage ¥¢Zdue a la représentation binaire
elle-méme, avant le codage SW, et gu'elle est iedéante de la qualité de

information latérale. L'utilisation des plans di¢s affecte a la fois la quantification et

I'ordre de codage des symboles. Ce choix facilieemdage canal parce que le nombre
de plans de bits, pour chaque coefficient DCT¢esthu par le décodeur et il permettra

aussi d'utiliser seulement un seul codeur du cavet une taille fixe d’'une maniere
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répétitive. Cependant, le gros probleme de cettérabipn est qu'il affecte une
représentation binaire a un symbole (nombre dg dhitsné en se basant sur sa position
(bande) et pas sur sa probabilité, qui est l'idiéeipale utilisée pour produire les codes
de longueurs variables et efficaces, dans le coslagree conventionnel. Par exemple,
un zéro dans la bande AC1 peut étre représent Ipigs, alors que le méme symbole
dans la bande AC10 est représenté par seulemeats. Zbci va ainsi introduire une
redondance supplémentaire.

Dans notre travail, nous avons lintention de clearlg représentation binaire des
symboles de telle sorte que le colt de chaque dgnfdo moins de la plupart d'entre
eux) sera proportionnel a sa probabilité et en mé@mmgs maintenir l'efficacité du
codage CVD utilisant les images et non pas dessblo

La technique proposée consiste en l'utilisation giss binaires pour coder les
positions des symboles les plus probables et déilager ensuite des symboles de la
source. Cette opération sera répétée plusieurscfasjue fois un plan binaire est utilisé
pour coder les positions du symbole le plus prabhgtdrmi les symboles restants. Les
premiers résultats sont trés prometteurs et manguemle systéme est plus performant
et dépassera facilement les techniques connuesitdtdbjet d’'une proposition d’'une

communication a ICIP 2014 :

S. Benierbah, M. Khamadja\Variable Length Representation for Distributed
Coding of Vided’, Proposée a IEEE International Conference ongen®rocessing
(ICIP 2014), Paris, France

VI- Conclusions

Avec le développement fulgurant des applicatiodg@iembarquées, il s’avere de plus
en plus nécessaire de développer des systemesddgecwidéo, qui permettent un
codage efficace de I'information, en particulieng@aes environnements ne bénéficiant
ni de ressources énergeétiques importantes ni espao®ire conséquent. Le travail
effectué dans ce projet s’insere dans ce cadiggyoeinous avons développé (a travers
les différentes taches programmées) des technideiesodage vidéo qui allient la
simplicité a I'efficacité.

Les résultats obtenus, a travers la productiomsficgpue qui en a résulté (une partie a

déja été acceptée par la communauté scientifiquere est en cours), montre que :
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- D’une part, nous sommes en train de contribueréaeldppement de I'état
de I'art dans ce domaine

- D’autre part, I'aspect novateur du projet et notr@trise du probléme, vu
gue nous avons été parmi les premiers a contribl@mrecherche dans ce
domaine, fait que nous sommes considéerés commeéaquipe active dans

'amélioration des performances des standards

Ces deux points sont corroborés par le fait que soyons, parmi les chercheurs dont
les résultats des travaux ont sous tendiidesces de NOKIA et SAMSUNG dans ce
domaine (voir annexes 9 pp.53-54 et 55-56). Phlakia, notre article estun des 4

sur lesquels ils se sont appuyés pour faire leentie. PouBamsung notre travail est
I'un des 2travaux sur lesquels ils se sont appuyés.

Ceci dénote de I'intérét du sujet et surtout deddinence des résultats auxquels notre
equipe est arrivée. En effet, rien n’indique guerésultats obtenus dans le cadre de ce
projet ne seront pas un jour utilisés par d’auttempagnies pour développer de
nouveaux matériels et/ou applications.

Aussi, nous estimons qu’au regard des 4 tachegnéses a ce projet (chacune d’elle
pouvant faire I'objet d'un projet a part) nous asabtenus d’excellents résultats et
nous avons développé un produit et qu'il appartemtpotentiels utilisateurs d’en tirer

le meilleur profit.

La formation dans le cadre de notre équipe, dartadiee de ce projet, a permis la
soutenance d’une habilitation, d’'un Magister etitiér plusieurs chercheurs (étudiants
de Magister et de Doctorat classique et LMD) evamuvrir la voie a plusieurs autres
étudiants de Doctorat a ce domaine de recherchdq@moer une grande équipe capable
de concurrencer les équipes internationales. Etm@ides équipes les plus actives qui
proposent et forment le développement de I'étdadera nous permettre de contribuer
a la formation des futures standards de commubitatie proposer et de maitriser et

plus important anticiper les implémentations dgsliagtions visées.
Il est donc trés important de continuer nos eff@aur rester parmi les leaders de ce

domaine et imposer notre contribution a la fornmaties applications futures et peut

étre les futurs standards.
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Generalized Hybrid Intra and Wyner-Ziv Video Coding

Said Benierbah and Mohammed Khamadja

Abstract—The hybrid Wyner-Ziv (WZ) and intra video coding
system has many interesting features, like the possibility to
perform real motion estimation, at the decoder, and low latency
coding. In this letter, we present an improved system and we will
generalize it to include the other types of WZ coding. Thus, we
propose a new quantization and a new cyclic redundancy check
checking technique and, most importantly, we propose many new
coding modes to produce a more efficient system that exploits
the strong features of each type. The resulting system can thus
produce many types of hybrid frames and allows mode adaptive
coding. The simulation results show an improvement of the rate-
distortion efficiency and can largely outperform those of state of
the art.

Index Terms—Coding modes, hybrid coding, quantization,
Wyner-Ziv coding.

I. INTRODUCTION

New multimedia applications impose new challenging prob-
lems to video coding and distributed video coding (DVC) [1].
[2] was recently proposed as a candidate for solving some
of them. The initial main goal of DVC is to produce simple
and low power encoders that cooperate to produce a robust and
efficient communication. The first proposed practical solutions
are based on the theorem of Slepian-Wolf [3] of distributed
coding and that of Wyner-Ziv (WZ) [4]. which considers
the special case of using side information (SI) and lossy
coding. The main new features of these systems are the shift
of motion estimation (ME) to the decoder and the use of
channel coding for compression. Unfortunately, the proposed
WZ video coding architectures are still unable to achieve the
same efficiency of conventional coding. The causes mostly
pointed for this result are the lower accuracy of motion and
its resulting SI and the low efficiency of channel coding and
its related channel models [1]. [2]. [5].

The most popular WZ coding (WZC) solution proposed by
[6] and later developed by [7] divides the video into only
two types of frames: key frames and WZ frames. It uses
interpolation of motion to produce SI. The concept of fixed and

Manuscript received November 15, 2010; revised February 10, 2011:
accepted April 13, 2011. This paper was recommended by Associate Editor
0. C. Au.

The authors are with the SP-Lab, Department of Electronics, Mentouri
University of Constantine, Constantine 25017, Algeria (e-mail: bnyrbh-
said @yahoo.fr; m_khamadja@yahoo.fr).

Color versions of one or more of the figures in this paper are available
online at http:/ieeexplore.ieee.org.

Digital Object Identifier 10.1109/TCSVT.2011.2154790

independent key and WZ frames does not allow more frame
modes, use a large amount of Intra information, cannot adapt
easily itself to the content, and does not allow low latency
frame structure. In [8]. we have proposed to change the way
information is split to produce a system that does not use key
frames at all and most important allows to perform real ME,
at the decoder. The result is a block-based video coder with
hybrid key and WZ blocks. In [8], only ME was implemented
and the remaining parts were the same as in [7].

In this letter. we will mainly show that content adaptive
coding is important in improving WZC. From the development
of predictive video coding and particularly H.264 [9], we
know that the big achievements are due to the accumulation
of many small improvements. This passes through the use
of coding modes that allow the optimal selection between
different coding options with varying rate-distortion (RD)
efficiency for different parts of the frame or the sequence.
In DVC, however, only a small number of new modes were
proposed for [6]. For example, the encoder sends a hash [10]
to improve ME or it is allowed to use Intra mode [11] or skip
mode [12] for some blocks of the WZ frames. In [13]-[16],
the decoder is allowed to propose block-level Intra modes. The
use of a hybrid and fixed combination of Intra and WZ blocks
was proposed by [17]. It exploits flexible macroblock (MB)
ordering of H.264 [9] and concealment techniques to generate
SI. All these propositions affect only the WZ frames, not key
frames.

Here. we present an improvement of the system in [8] and
propose new frame modes allowing generalizing hybrid coding
to include the WZ and key frames as special modes. Thus,
DVC will benefit from the strong features of both [6] and
[8]. We will particularly show how these modes can easily
make hybrid coding adaptive. Other improvements are also
proposed, such as new and efficient quantization and cyclic
redundancy check (CRC) verification. In Section II, we present
a short description of hybrid WZ/Intra coding. In Section III,
we introduce the proposed new modes and their generalization
and present some new improvements. In Section IV, we discuss
simulation results. Conclusion and future improvements are
presented in Section V.

II. HYBRID WZ VIDEO CODING

A block diagram of the system proposed in [8] is shown in
Fig. 1. The system uses 16 x 16 MBs that are further divided

1051-8215/$26.00 © 2011 IEEE

46

38

39

40

a1

43

44

46

47

a8

50

51

52

53

54

55

56

57

58

60

61

62

66

67

68

69

70

7

72

74

75

76

78

79

80



A- 2

S. Benierbah, M. KhamadjaHybrid Intra/ Wyner-Ziv Video Coding for Wireless
Low-Power Surveillancé, in IEEE Journal of Selected Topics in Signal ¢&ssing.

HYBRID INTRA/WYNER-ZIV VIDEO CODING FOR WIRELESS
LOW-POWER SURVEILLANCE

Journal: | Journal of Selected Topics in Signal Processing

Manuscript ID: | Draft

Manuscript Type: | Special Issue Paper

Date Submitted by the Author: | n/a

Complete List of Authors: | Benierbah, Said ; Mentouri university of Constantine, Electronics;

Khamadja, Mohammed; University of Constantine 1, Department of
Electronics

47



Page 1 of 11

PORLBEELEGRE0LE88UBRRERLBBBNBRRENNEBesIaarapIgP@Yonsron=

BBBLEH

Hybrid Intra/Wyner-Ziv video coding for
wireless low-power surveillance

Said Benierbah and Mohammed Khamadja

Abstract—In this paper, we propose a Wyner-Ziv (WZ) video
coding system specifically d for low power wireless
surveillance networks. In addition to simple and low power
encoding, this system seeks high coding performance, resiliency
and secure communication. It uses the hybrid Intra WZ coding
to perform an adaptation to the surveillance scene content where
the different parts can be identified with simple processing. Then,
the WZ coding system uses an adapted decoding, for each frame,
by combining two different types of side information: one for the
background and ome for the foreground. This combination of
Intra and WZ coding improve resiliency of the system in
dlﬂ’ere-t ways and can provide many possibilities of secure

like multilevel pr The results of testing
this hybrid coding show a secure, resilient and high coding
efficiency if compared to H.264 Intra; and its complexity is

Index Terms—Distributed video coding, Encryption, Sensor
networks, Surveillance, Wyner-Ziv coding

I INTRODUCTION

DEO surveillance networks are used to monitor traffic

and to ensure the security of many important areas such
as homes, commercial centers, schools and militarily facilities.
They are also used in dangerous zones where humans are not
allowed to be physically present [1]. With the advent of
multimedia sensor networks [2]. large numbers of cheap
wireless cameras form the nodes of the sensor networks and
are used to cover larger regions or problematic locations,
where it is difficult to have wired connections. These cameras
can be easily added to, or removed from. the surveillance
network and the network itself can be easily rearranged. as
needed. This allows setting up temporary surveillance systems
to monitor persons, animals or any natural phenomenon.
which can be performed only with wireless cameras. If this
system uses small (or secret) cameras, or if it is installed in a
wild region, the cameras will work only on batteries. These
limited energy cameras perform imaging. compression and
transmission. Thus, the energy consumption can be very high
because a surveillance camera can work for a long time,

Paper first submitted November, 14, 2013.
Authors are with SP-Lab, Deparmment of Electonmics, University of
Constantine 1, Algena
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collecting and transmitting a huge amount of data. Simple and
efficient encoders can reduce this consumption because they
can reduce both the compression and transmission energy.
Surveillance systems based on efficient video coding standard
such as H264/AVC [3] are not the best solution in this
situation. These standards are designed for general wideo
applications and are not optimized for use in low power
encoders and for encoding the almost static video surveillance
scenes [4][5]. This makes developing simple but efficient
coding techniques the central task in the improvement and
deployment of simple and low-cost wireless surveillance
networks [4][5].
ddition to compression. other f of the wirelessly

transmitted video are also needed. One of these features is the
resiliency to the bursty conditions of the wireless networks
and stream switching operations. For example, cameras can be
switched off when no important events are present or when a
decoder switches between many cameras. This can be also the
case of a chammel cut due to transmission problems, strong
noise or jamming (denial of service attack). In classical video
coding, this operation is possible only with Intra frames. This
prevents recovery from errors to start at any frame. but only at
Intra frames. and since the cost of Intra frames is large, only a
small number of them can be used Furthermore, due to the
broadcast nature of the wireless transmission. any node in the
network can transmit or receive the video. Thus, wireless
surveillance networks must also allow an efficient secure
transmission. The unauthorized receivers must be unable to
decode the transmitted video and any received video must be
authenticated. All these operations mmst also be of low
complexity to reduce the power consumption

In this paper. we propose a Wyner-Ziv (WZ) coding system
specifically designed for surveillance. This system has four
characteristics: It uses an efficient and simple encoder for
wireless surveillance, can reduce latency or completely
eliminates the DVC feedback channel, it is robust to channel
losses or attacks, have a natural Region of Interest (ROI)
encoding and finally. allows a simple secure transmission
This system is based on the hybrid Intra'WZ video coding
system [6] [7]. Hybnd Intra/WZ video coding allows mixing
the Intra coding and WZ coding in any macroblock (MB) of
the frame In this way, many coding modes are possible
depending on the amount of Intra and WZ coded pixels per
MB [7]. The use of these modes can be adapted to the content
and motion of the scene. to use only the minimum of Intra
coded blocks. For application to surveillance, we proposed to




A- 3

S. Benierbah and M. Khamadja Secure Hybrid Intra/Wyner-Ziv video coding for
surveillance; in Proc. of 5th International Symposium on Comreations, Control,
and Signal Processing ISCCSP2012, Rome, Italy, 244y2012.

A SECURE HYBRID INTRA/WYNER-ZIV VIDEO CODING FOR SURVEILLANCE
Said Benierbah and Mohammed Khamadja

SP-Lab. Department of Electronics. Mentouri University of Constantine, Algeria

ABSTRACT

In this paper, we propose a secure Wyner-Ziv coding system
for surveillance applications. In addition to its low coding
complexity, this system allows a simple, selective and multilevel
encryption for protecting a wireless transmission. Only
authorized decoders can decode the video. By encrypting only a
small fraction of the bits, it is possible to prevent horized
decoders from correctly decoding the data. It is also possible to
allow a low level user to decode only a part of the frame,
without a scrambled or privacy protected region of interest.
Thus, every frame is divided into two groups of blocks that are
coded with different coding modes and encrypted differently.
One part is used to code a region of interest and another for the
less important background. Our tests show that a multilevel
protection is possible with privacy protection and with a small
or no loss of the coding performance.

Index Terms— Distributed vwvideo coding.
coding. Surveillance. Encryption

Wyner-Ziv

1. INTRODUCTION

Surveillance systems are used to ensure the security of many
important areas such as homes. commercial centers. schools
and militanily facilities. To cover the remote and difficult-to-
wire regions. wireless cameras are used. For these cameras.
Wyner-Ziv (WZ) video coding is considered as a power
saver because of its low complexity [1][2]. But for a
wireless surveillance application. WZ coding must allow an
efficient secure transmussion. in addition to an efficient
encodmg. and any unauthorized receivers must be unable to
decode the transmitted video. In classical video encoding.
this operation is performed by encrypting with secret keys.
To reduce the complexity. partial or selective encryption are
generally used [3][4]. These operations achieve a reasonable
security level by encrypting only a part of the transmitted
data. In this case. the first task is to determine easily the
important parts to protect [3]. By encrypting only a part of
the video. partial encryption enables privacy or multilevel
protection by making some Region of Interest (ROI) of the
scene unrecognized for low level users [5][6]. This will
allow to have higher protection for some sensitive data or to
hide privacy. All these techniques must be secure. easily
tunable. of a low complexity. and have no or only a small
impact on the coding efficiency

In key frames based WZ coding like [7]. the protection can
be performed through the scrambling of DCT coefficients

49

for Intra coded key frames. WZ frames or both. But there is
only one level of protection. Scrambling key frames only.
before compression. affects largely the coding performance.
Scrambling WZ frames only does not allow any protection at
all. since key frames allow recognizing the scene content.

In this paper. we propose a surveillance system based on the
hybrid Intra/WZ video coding system [8] [9]. Hybrid
Intra’WZ coding allows mixing the Intra coding and WZ
coding in any macroblock (MB) of the frame. Many coding
modes are possible depending on the amount of Intra and
WZ coded pixels per MB [9]. The use of these modes can be
adapted to the content and motion of the scene.

We want to apply a multilevel encryption of the scene
content produced by static surveillance cameras. In these
surveillance scenes. there is always a static background and
moving objects on the foreground. Thus. we use only two
coding modes: one for active foreground (ROI) and another
for the background. The encoder transmits some Intra
mformation for the ROI and for static regions the blocks are
coded WZ only. We also apply different protections for the
two parts. We will show that with the hybrid IntraWZ
coding system it is very easy to allow simple. multilevel and
ROI encryption. Many possible cases of partial information
like the Intra blocks and their positions or some selected bit
planes of WZ bits can be encrypted.

The paper is organized as follows: Section 2 presents an
overview of the hybrid Intra/WZ system and its application
to surveillance. Section 3. discusses the proposed encryption
of the information. Section 4 presents some experimental
test results. Finally. a conclusion 1s given in section 5.

2. HYBRID INTRA/WZ VIDEO CODING

In this section. we briefly present the hybrid intra’WZ
coding system and its use for surveillance. This system was
proposed in [8] and it uses hybrid frames that are coded both
Intra and WZ. Each frame is divided. at the MB level. into
Intra coded blocks and WZ coded blocks. The system uses
MBs of size 16x16 that are further divided into smaller 4x4
blocks. Different coding modes are possible by changing the
combination of mtra or WZ blocks. The best modes. used to
code a frame. depend on its content and motion activity [9].
The Intra blocks are used. by the decoder. to perform partial
matching motion estimation (ME) to produce the side
mformation (SI). necessary for WZ decoding. More details
about the hybrid Intra’WZ coding can found 1n [9] [10]
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M. laraba, S. Benierbah, M. KhamadjaA ‘New Method to Generate Side
Information for Coding Periodic Sequence of Image§ proposée a IEEE
International Conference on Image Processing (RDIP4), Paris, France.

Abstract :
Distributed Video Coding (DVC) has become a mord arore interesting field of
research, because of its simplicity and promisiesuits, but there are still many
problems waiting to be solved. In this paper, wautoour study in the Application of
DVC on periodic video sequences. We introduce a meay to generate side
information, suited for this type of video sequesic€his technique is very simple
unlike other techniques used in state of the dnickvare very complex because they
are based on motion estimation. The results oldainth this solution show, although
this technique is very simple but it remains veifgaive.
Index terms side information, periodic video sequence, distied video coding
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D.E. Boudechiche, S. Benierbah, M. Khamadja New Approach to
Generate Side Information for Distributed Video Codng in Capsule
Endoscopy, Proposée pour IEEE Y6 International Symposium on
Communications, Control and Signal Processing (ISECQ014), Athens,
Greece, May 2014.

Abstract:

This paper presents a new approach to generaténsomation for distributed video
coding (DVC) for wireless capsule endoscopy (WGELE allowed to facilitate the
diagnosis; however, the problem of low energy ki image quality and duration of
use. To reduce this problem, the proposed codes asdatabase to generate side
information (SI), by exploiting similarity in humaanatomy rather than motion
compensation. The first test results prove theilbdag of this technique and show
good compression and good image quality compard@ k.

Index Terms— Capsule endoscopy, Distributed video coding, Datep&ide
information, Medical imaging.
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S. Benierbah, M. Khamadja,'Improving Distributed Video Coding by

Anticipation the Syndromes”

Abstract

In this paper, we propose a new way to improvectimapression of distributed video
coding systems. This proposition can be very @fitiin communication networks,
where a central base station has sufficient panaitecessing power. The idea is to
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propose locally the needed bits for decoding befeguesting them through the
communication channel, from the encoder. We withglthat this anticipation of the
syndromes allows a good compression that may reithecgap between the predictive
video coding techniques and the Wyner-Ziv codingtays. This operation is
computationally complex but can be tolerated in e@ituations. This paper explains
the idea, proposes a practical test of its validitgt proposes some techniques to reduce
its complexity.

Index Terms— Distributed video coding, Wyner-Ziv coding, rate control,
feedback channel
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S. Benierbah, M. Khamadja\Variable Length Representation for Distributed
Coding of Vided’, Proposée a IEEE International Conference ongen®rocessing
(ICIP 2014), Paris, France

Abstract:

In this paper, we propose to replace the bitplapeasentation of DCT coefficients by
a more efficient technique to improve the frameebagistributed video coding. The
binary representation, transmitted by LDPC, indisagymbol positions not bit planes.
This new representation will allow using only oné tb encode the most probable
symbol (zero) and only one time, independently tefband. Then this operation
continues with encoding the ones, the signs anatrgr symbol with large probability.

This operation is equivalent to a variable lengthresentation that will reduce the
overall used rate. This constitutes most of theodad information and the remaining
coefficients are encoded by bitplane separatianu&itions show a clear improvement
of the Rate Distortion performance of the proposgieléo encoding compared to the
bitplane based encoding that uses the same smlenafion.

Index Terms— frame based coding, distributed video coding, bianp DCT
representation
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A device, an encoding method, and a decoding method enable
a separate marking of base representations and enhanced
representations of key access units to save memory or to allow
a better scalable video coding optimization. The encoding
method of a sequence of original pictures to a sequence of
access units includes, after encoding of one of the access
units, storing a first decoded picture of the first encoded
picture and a second decoded picture of the second encoded
picture for inter prediction for encoding of others of the
access units; and identifying the first decoded picture and the
second decoded picture to be no longer used for inter predic-
tion. The decoding method includes decoding the first access
unit, where a first decoded picture is decoded from the first
picture and a second decoded picture is decoded from the
second picture; marking the first and second decoded pictures
as used for inter prediction; decoding the second access unit:
and marking one of the first and second decoded pictures as
no longer used for inter prediction.
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