N

N

Schémas hybrides pour la transmission vidéo avec tres
faible latence
Hind Kanj, Anthony Trioux, Francois-Xavier Coudoux, M Gharbi, Patrick
Corlay, Marco Cagnazzo, Michel Kieffer

» To cite this version:

Hind Kanj, Anthony Trioux, Francois-Xavier Coudoux, M Gharbi, Patrick Corlay, et al.. Schémas
hybrides pour la transmission vidéo avec tres faible latence. Mardi des chercheurs 2023, Jun 2023,
Valenciennes (Nord), France. 2023. hal-04139144

HAL Id: hal-04139144
https://hal.science/hal-04139144

Submitted on 23 Jun 2023

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-04139144
https://hal.archives-ouvertes.fr

2
lemn

et de Nanotechnologie

Institut d’Electronique, de Microélectronique

~\

g'r Université
Polytechnique

Grande
école
d’ingénieurs

Université 1IN
de Lille JLNIH

HEI-ISEN-ISA

UMR CNRS 8520
Site de Valenciennes

D

HAUTS-DE-FRANCE centralelille

Schémas hybrides pour la transmission video avec tres faible latence
Hind Kanj, Anthony Trioux, Michel Kieffer, Francois-Xavier Coudoux, Mohamad Gharbi, Marco Cagnazzo, Patrick Corlay

Contributions

1. Modéliser la latence G2G dans un schéma de transmission vidéo
classique avec extrapolation.

Enjeux

L'échange d'informations visuelles avec une faible latence et de bonne
qualite est requise dans de nombreuses applications émergentes bases

sur la vidéo: Contréle a distance, Télé-chirurgie, Metaverse, ... 2.Etudier Defficacité de ’extrapolation en étudiant le compromis:

latence, qualité

3. Concevoir un schéma hybride de tres faible latence qui integre les
avantages du codage numerique et analogique (LVC) en respectant
le compromis : latence, debit, qualité

Idée du projet ZL-LVC: utiliser une technique d’extrapolation pour réduire la latence

— Etude de la faisabilité d’un schéma hybride de codage et de transmission vidéo
basé sur I’extrapolation pour compenser la latence de bout-en-bout (G2G)

Meéthodologie:

K’_K-_.

Schéma transmission vidéo

Un schéma de transmission vidéo comprend : acquisition, codage, transmission, décodage et affichage.

Le delar Glass-to-glass (G2G) est le déla1 entre 1’acquisition et I’affichage d’une 1image vidéo [1]

Extrapolation

o [ ’extrapolation predit des 1images futures en extrayant des caracteristiques profondes des images precedents basées sur

I’apprentissage automatique

e Pour compenser le delai G2G, un extrapolateur video est utilis¢ avant 1’encodage pour predire les images futures sans avoir

a attendre 'acquisition de ces 1images [2]

Etude de performance du schéma de codage et transmission vidéo basé sur I’extrapolation

Comparaison de 1’extrapolation avec une methode classique de réduction de débit d’encodage qui sert a reduire la latence en

diminuant la taille des données transmises mais cette diminution entraine une perte de qualite

Ex: Si le canal de transmission de capacité C = 10 Mb/s a 25 fps et s1 le débit codage:

e Re=10 Mb/s, le délai de transmission d’une image est de 40 ms
e Re=1 Mb/s, le déla1 de transmission d’une 1image est de 4 ms

Reésultats et analyse

o Mctrique d’évaluation: PSNR, SSIM
e 10 Sequences videos a différents frame rates et caracteristiques spatiales et temporelles varices
e Codec: VIM 18.0 configuration LDP avec debit encodage ={1.5Mb/s, 800Kb/s, 400Kb/s}

e Dc¢bit canal ={20Mb/s, 10Mb/s, 6Mb/s, 3Mb/s}
e Extrapolateur: SDCNet avec differentes delais d’extrapolation

Pour un débit canal = 6Mb/s:

— Une réduction de débit d’un facteur de 16 entraine une réduction de latence de seulement 2.2 ms et
une perte de 10.94 dB en PSNR et 0.11 en SSIM

= Une extrapolation avec un horizon d’extrapolation = 5 entraine une réduction de latence de 82.61 ms
et peut atteindre une latence negative, avec une perte de 5.9 dB en PSNR et en 0.01 SSIM

Acquisition

Encodeur Réseau Décodeur Affichage

Délai Glass To Glass

Image acquise a
I’1nstant t

Image affich¢ au
meéme instant t
sans compensation
de latence

Image affiche au
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tence par extrapolation e

Conclusion et travaux futurs

e ['extrapolation est une methode prometteuse et efficace de réduc-
tion de la latence, en particulier lors de la transmission de conte-
nus a faible complexité temporelle

e Cependant, elle est encore dans sa phase 1nitiale et doit etre ame-
liorée en termes de qualité, de prédiction a long terme et de délai
d'extrapolation

[e travail a venir consiste a:

e Proposer des mecanismes d’adaptation de debit et d’horizon d’ex-
trapolation en fonction des conditions du réseau

e Implémenter le schéma hybride bas¢ sur 1’extrapolation
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