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Résume

Avec les progres technologigues en matiére de slé@hifponibles et la diversification des média
disponibles, l'enjeu est maintenant de diffuser atilisateurs des médias de qualité dans une
présentation cohérente, attractive et interactiygelle soit destinée au monde de la télévision
numérique, de l'Internet ou de la téléphonie mohiés descriptions de scenes multimédia tentent de
répondre a ce pari. Le pari consiste en effet &ldgper des technologies permettant la diffusida et
présentation de contenu multimédia riche, anim@&rawtif dans des environnements aux contraintes
multiples. Il faut des technologies suffisammembpies pour étre intégrées dans des terminaux a
faible colt de revient, mais également suffisammaitttactives pour attirer de nouveaux
consommateurs. Ensuite, méme si les débits augmerde les techniques de compression
s'améliorent, la plus grande partie des "tuyauk'easore occupée par les média traditionnels (audio
vidéo). Il faut donc que ces nouvelles technologiescupent pas trop de bande passante. Enfin, pour
gu'elles menent & de nouveaux usages, il fautepierbateurs de contenu se les approprient et pour
cela, il faut que les présentations multimédia rdoifaciles a créer, quel que soit le scénario
d'utilisation.

Cette these a pour objectif dans un premier temgsméner une réflexion sur les différentes
représentations de scenes multimédias existantafent proposer une synthése. Cette synthése
propose une vue générale sur les langages, leatome représentation des descriptions de scenes
ainsi que sur les techniques de codage et le®rtraitts appliqués aux scenes multimédia. Elle
présente, en particulier, les problématiques li@ekanimation, la compression, linteractivité, la
diffusion et finalement & la présentation. Danssanond temps, elle propose des améliorations aux
solutions existantes. Ces propositions sont doublast d'abord, cette these propose d'un ensermsble d
méthodes pour permettre la représentation efficdeescénes multimédia fortement animées,
notamment pour les formats de représentations MPBG-S, W3C SVG et MPEG-4 LASEeR, et avec
la prise en compte des contraintes de la diffusiantéléphone mobile. Ensuite, cette these propose
une architecture et une implémentation innovante decteur de scénes permettant la lecture de
contenus multimédia sur terminaux contraints g@ceespect d'un compromis entre consommation
mémoire et rapidité d'exécution. Cette thése selabraprés avoir rappelé les contraintes du monde
mobile, par une synthése des choix technologiqudaira, dans la vaste bibliothéque d'outils
disponibles dans le domaine des descriptions deescour concevoir un service multimédia pour
mobiles.
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Chapitre O Introduction

0.1 Exposé des probléemes

L'augmentation des débits sur les réseaux de téldomication d'une part, I'amélioration des
techniques de compression réduisant la bande pgassécessaire pour transmettre de l'information
audiovisuelle d'autre part, et enfin la diversifica des sources d'informations et des types deaméd
diffusés, notamment sur Internet, ont engendrédsoim de structurer linformation, notamment
l'information audiovisuelle. L'enjeu est de diffusix utilisateurs des médias de qualité dans une
présentation cohérente, attractive et interactiygelle soit destinée au monde de la télévision
numeérique, de I'Internet ou de la téléphonie mokiés descriptions de scénes multimédia tentent de

répondre a ce patri.

Le pari consiste en effet a développer des techedopermettant la diffusion et la présentation de
contenu multimédia riche, animé, interactif dans eevironnements aux contraintes multiples. Il faut
des technologies suffisamment simples pour étégiaes dans des terminaux a faible colt de revient,
mais également suffisamment attractives pour attieenouveaux consommateurs. Ensuite, méme si
les débits augmentent et les techniques de compmesameéliorent, la plus grande partie des "tuyaux
est encore occupée par les média traditionnelsiqawidéo). Il faut donc que ces nouvelles
technologies n'occupent pas trop de bande pas&aniie, pour qu'elles ménent & de nouveaux usages,
il faut que les créateurs de contenu se les apprapet pour cela, il faut que les présentations

multimédia soient faciles a créer, quel que saodickenario d'utilisation.

0.2 Obijectifs

Cette thése s'intitule "Descriptions de scenes iméttia : représentations et optimisations”. Ses
objectifs ont été dans un premier temps de menenéiexion sur les différentes représentations de
scénes multimédias et d’en proposer une synth&séermes de fonctionnalités présentes ou[d8h

de techniques de représentation et enfin de sodndiitilisations.

Sur la base de ces réflexions, il a été questios da second temps de proposer des améliorations au

solutions présentées. Ces améliorations se sooégdaau niveau des fonctionnalités des formats de
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représentations MPEG-4 BIFS, W3C SVG et MPEG-4 LRRS&e focalisant sur des algorithmes de
traitement de ces représentations et des méthaeledhge pour les adapter a divers scénarios

d’utilisation avec dernierement la prise en conggéa diffusion sur téléphone mobile.

0.3 Cadre de travall

Cette thése a été réalisée dans le groupe « @uitlervices Multimédia » au sein du département
COMELEC puis dans le groupe « Multimédia » du dégmaent TSI, tous deux a I'ENST Paris. Mes
activités de recherche au cours de cette périodergedéroulées parallelement a de nombreux projets
de recherche, auxquels j'ai participé, plus ou m@ictivement, mais qui m’'ont tous donné matiére a
réflexion. Parmi ces projets, on trouve un projetAMM, qui m’'a permis de faire mes premiers pas
dans le monde des dessins animés vectoriels.elaicigalement les autres projets nationaux RIAM
SAMP4 et MP4MC ; les projets de recherche européedsNG, ISIS, DANAE, MELISA et
TIRAMISU ; et enfin, des projets industriels, notaent en collaboration avec les équipes de
recherche de France Telecom R&D. Enfin, ma thesgenait pas ce qu’elle est, si je n'avais pas été

impliqué dans la normalisation tout d’abord au skrMIPEG et plus récemment au sein du W3C.

0.4 Principales Contributions

Cette thése propose une vue générale sur les lesigag formats de descriptions de scénes, sur les
techniques liées a ces descriptions et sur letermants appligués aux scenes multimédia. Elle
présente les problématiques liées a l'animationcdmpression, linteractivité, la diffusion et
finalement la présentation, pour, je I'espere, péine d'appréhender les difficultés existantes dems
formats actuels et ainsi faire un choix éclairé lsumeilleur format dans une situation d’utilisatio

particuliere.

Cette thése présente également un ensemble débotiotrs techniques, d’améliorations proposées
aux formats existants afin de satisfaire efficagente nouveaux cas d'utilisation. Ces contributions

sont les suivantes :

la définition et I'ajout au langage BIFS de mécamds graphiques avancés tels que les

gradients de couleurs ;

un ensemble de régles permettant la structuratem sténes BIFS, SVG ou LASeR et
I'utilisation des mécanismes existants de compoessfin de réduire efficacement le débit de

ces scenes ;

un outil pour le contrdle de la mémoire nécessailielecture de scénes SVG de longue durée
ainsi qu’un mécanisme de fragmentation permettanjointement la lecture et le streaming

de ces scenes ;
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un mécanisme de quantification de graphismes vietdalliant le meilleur des technologies
BIFS et LASeR ;

un mécanisme de codage de structure des scéneRRL&{Bant de meilleurs résultats que la

norme ;
un mécanisme permettant la scalabilité de scemghigues 2D a base de mise a jour ;

et enfin, une architecture logicielle innovante plaulecture et la visualisation optimisée de

scenes SVG.

0.4.1 Publications et brevets

Plusieurs publications ont été effectuées sumdasmtx décrits dans cette these. Elles sont rappalé
la fin de ce document. On peut citer notamment daetticles publiés dans les revudsEE
Transactions on Computer Science and Video Techied{03] et IEEE Multimedia[02], et cing
articles acceptés a des conférences nationaleseetationales. Enfin, cette these a abouti égaleme

au dépbt de deux brevets internationfi[15].

0.4.2 Contributions aux standards

Durant cette these, jai été amené a participeraatixités de normalisation au sein du groupe MPEG.
Mes activités ont principalement porté sur les etspsystemes des normes MPEG-4, MPEG-7 et
MPEG-21. Jai plus particulierement participé ararme MPEG-4 BIFS, notamment en tant
gu’initiateur et éditeur de 'amendemehtlvanced Text and Graphijost plus récemment a la norme
MPEG-4 LASeR. Ma participation & MPEG au cours @g @ng derniéres années m’'a permis d’écrire
ou de participer a plus de quarante contributi&@msin, ma participation récente au W3C m’a permis
de m'impliquer dans les activités du groupe dedild®VG et récemment sur les activités CDF, XBL
et REX.

0.4.3 Logiciels

Cette these fOt également I'occasion de nombreweldgpements logiciels permettant de mieux
comprendre certains aspects des descriptions dwscaussi bien au niveau création, encodage,
distribution ou lecture. Je citerai la participati@ux logiciels ENST d’encodage BIFS « MP4Tool » et
de création de contenu BIFS « MPrgl8]. J'ai participé au développement du logiciel référence

de la norme MPEG-4 BIFS notamment en y intégraet partie des outils que nous proposions pour

standardisation.

De nombreux développements ont eu pour but le ¢oategye entre formats de représentation de
scénes. J'ai principalement développé des transcedie contenu au format Flash dans les formats
W3C SVG, MPEG-4 XMT, MPEG-4 LASeR XML ; mais égalem certaines parties de transcodeurs
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de contenus SVG en contenus XMT. J'ai égalemergldppé un transcodeur de flux de sous-titre au
format 3GPPTimed Texen BIFS, pour prouver cette faisabilité. Enfinupinir sur les transcodages,
jai initié et participé a un projet visant le tsmodage de DVD en MPEG-4, notamment de la partie

interactive, dans le format BIFS.

Dans le cadre des divers projets européens, j'ai @aliser un encodeur BIFS scalable, conforme aux
normes MPEG-4 et MPEG-21.

Enfin, dans le cadre du proj@pen Sourc&PAC, j'ai principalement participé a I'intégratiaans le
moteur de composition de scenes du format SVG. é&galement participé aux modules
d’encodage/décodage conforme a la norme MPEG-4 RASeau module de création/lecture de
fichier MPEG-21.

0.5 Plan

Ce document de these se décompose en deux phatipemiére partie décrit mon analyse de I'état de
l'art dans le domaine des descriptions de scétless&ecompose de 5 chapitres. Dans le chapifiee 1,
présenterai les concepts principaux nécessaires cdrhpréhension des descriptions de scenes. Je
donnerai également un inventaire des principaum&ts. Le chapitre 2 présentera plus précisément
les aspects liés a l'animation dans les descriptiem scenes. Le chapitre 3 se consacrera aux
problématiques de compression. Dans le chapitfabbrderai les descriptions de scénes du point de
vue des mécanismes d'interactivité. Ensuite, darchépitre 5, je présenterai les problemes liés a |

création et a la diffusion de contenu multimédipleitant une description de scene.

La seconde partie de ce document présente lesitngiins de cette thése dans le domaine des
descriptions de scénes. Elle se décompose en deynxtres. Le chapitre 6 propose un ensemble de
méthodes pour permettre la représentation effickcescénes multimédia fortement animées. Le
chapitre 7 propose une architecture et une impléitien innovante d'un lecteur de scénes permettant
la lecture de contenus multimédia sur terminauxtraoms grace au respect d'un compromis entre

consommation mémoire et rapidité d'exécution.

Enfin, le chapitre 8 donnera les conclusions deéectitese sous la forme d'une synthése et d'une
sélection des meilleures technologies de descniptile scénes pour environnement mobile. Il présent

également les perspectives de recherches futures.

Trois annexes complétent ces chapitres : la listpublications effectuées durant cette thesesta i
des références bibliographiques citées dans cenuoay et, pour les personnes néophytes, un

glossaire des trop nombreux acronymes que l'onr@drguver dans ce document.




Chapitre 1 Principes des descriptions de scenes

1.1 Introduction

Cette these traite de différents aspects relatifsraprésentations de scenes multimédia. Il est don
nécessaire en premier lieu de définir un certaimbre de termes, utiles a la compréhension des
notions abordées dans le reste de ce documentiéiiagions sont données dans la premiére partie de
ce chapitre. Dans la partie suivante, nous présentwievement les principaux langages de
descriptions de sceénes auxquels nous nous somméessses. Enfin, dans la derniéere partie de ce

chapitre, nous présentons quelques concepts inm®@dda compréhension des chapitres suivants.

1.2 Vocabulaire

Nous définissons dans cette partie les termesnesadescription de scene, contenu multimédia,
document, flux de scene et arbre de scéne. Ceggesaront utilisés dans ce chapitre et dans les

chapitres suivants.

1.2.1 Scene

Pour comprendre le sens du mot « scéne » utilisg cette these, nous commencons par une analogie
avec le monde du cinéma, dans lequel le mot scénesans relativement connu. Un film peut en effet
étre découpé en scenes. Chaque scene est letrésull@avolution de personnages sur un décor selon

les choix du metteur en scene.

Dans le monde du multimédia, un contenu multiméditil'analogue d'un film. Il s'agit par nature
d'une agrégation cohérente de contenus (les pergeshde types différents : d'images, de texte, de
vidéo ... qui sont présentés ou composés ensemiue ks choix définis par I'auteur. Par analogie,
dans ce document, nous parlerons de scene audigigiou scene multimédia pour décrire, d'une
part, 'ensemble des éléments qui participent apésentation multimédia (I'équivalent dasting
d'un film), et d'autre part, I'agencement de cé&méhts pour former une présentation cohérente,

interactive et dynamique (I'équivalent de la misesegne).
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Si I'on s'intéresse maintenant au domaine du codage, quand il s'agit de coder une scéne vidéo,
certains travaux se sont essayés a coder la scesdéosme d'objets indépendafis]. Cela permet de
coder avec plus de détail les personnages quenkt fqui lui change moins souvent. Cependant,
comme les dispositifs de capture (caméra) ne fastig distinction entre le fond et les personndges,
codage par objet vidéo suppose une phase de segimenCette étape est souvent difficile a réaliser

sauf dans les cas de capture sur fond unifoheomakKeyiny

Dans le domaine du codage de contenu multiméditaine objets sont plus importants que d'autres et
nécessitent plus de précision également. Cepenldanpjets qui composent la scéne étant de types
différents, on peut naturellement les coder sépanémUne particularité du codage de contenu
multimédia est que les instructions de mise enescias objets de la scene sont elle-méme codées
séparément des objets audio visuels qu'ellesartilisJn contenu multimédia sera donc défini comme

l'agrégation de medias audiovisuels et d'instrastibe mise en scene.

1.2.2 Description de scene

De maniére intuitive, un langage de descriptionsdéne est un langage qui permet de décrire les
instructions de mise en scéne, c'est-a-dire comiaesténe est composée et comment elle évolue.
Plus précisément, nous adoptons la méme visiorSqumll [17], nous considérerons un langage de

description de scéne comme un langage fondé strequitiers :
I'utilisation d'objetsou médias audio-visuels :

0 soit numérisés a partir de sources analogiqueggistirements vidéo issus de la
capture par une caméra, images fixes prises paappareil photo ou morceau

musical ou parole issus d'un enregistreur de son,

0 soit dits "synthétiques", c'est-a-dire créés par plwcédés informatiques. Parmi les
exemples d'objets synthétiques, on peut citer bgst® graphiques en deux ou trois
dimensions, la parole générée a partir de tetdet to speeghou les musiques
générées de type MIDI ou SAQLS8];

l'organisation spatiale de ces différents objdéstaille de la fenétre de visualisation de la
scene, la définition d'un repére en deux ou trisedsions pour positionner les objets, et

enfin, la position d'un objet par rapport a un@wain dans ce repere;

! Le terme objet utilisé ici ne fait pas référenda aotion d'objet définie dans la norf®EG-4 Systems
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l'organisation temporelle de ces objets, c'est@-duand un objet est animé, comment il
évolue; ou lorsqu'il s'agit d'un média continu, welgmoment il démarre ou se termine; et

éventuellement, les contraintes de synchronisatire ces différents éléments;

les possibilités d'interactivité que Il'utilisatqueut exploiter pour faire évoluer la scéne : les

types de périphériques d'interaction, les typegdéments utilisables.

1.2.3 Flux et document de scene

Dans le contexte de la distribution de contenu imellia, nous nous intéressons ici a la méthode
utilisée pour décrire et transmettre la descriptierscene par un serveur pour un ou plusieurstglien

Parmi les méthodes de descriptions de scénesstinglie les langages ou la description de la scéne
se présente sous forme d'un document et ceux deskxiption de la scéne est modélisée sous forme

de flux.

La représentation sous forme de document concerngeréral les scénes statiques, ou les scenes
animées ou tous les états de I'animation sous scltiavance par le lecteur de contenu. Le chapitre
décrira plus en détail cette notion d'animatiooribine du terme 'document’ provient du fait quearpo
ces types de scénes, I'information apportée peedae est structurée en une seule entité, un leeul b
Ce bloc généralement est stocké et/ou transmis Isoferme d'un fichier XML[54]. Or, dans la
terminologie XML, l'information structurée contendans un fichier XML est décrite par la notion de
document[60]. Ainsi, quand un fichier XML décrit une scénaultimédia, on parle de document

représentant une scene multimédia.

La représentation sous forme de flux s'appligue, al certaines scénes animées dont I'animation est
décrite par morceaux, par trames. Nous verroneégait dans le chapitre 2 différentes manieres de
décrire ces animations. Quand la scene est d@eniten flux de description de scéne, terme issa de
normeMPEG-4 Systen|28][38][42], on considére une description de scéne comraesuite d'unités

de base formant un flux, a l'image des flux vidécaadio. La Figurd..1 illustre cette notion de flux

de description de scene.

e a jour € a jour € a jour Fin de
T=5) =17) e =100) flux

Figure 1.1 — Composition d'un flux de description de scéne

L'intérét de ce modele sous forme de flux est Issiipdité d'intégrer ce flux dans les mécanismes de
diffusion de flux temporels classiques, c'est-&dvec les mémes mécanismes que pour les flux vidéo

ou audio, ce qui donne une plus grande souplessedgiribuer le contenu que l'approche utilisamt u
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document. On peut notamment utiliser les formatfidhéer multimédia (MP445], 3GP[73], AVI),
les protocoles dstreaming(SDP[74], RTP[75]) ou les protocoles de diffusion comme MPEG& T

[40]. Nous aborderons ces sujets plus en détad achapitre 6.

Il existe une relation complexe entre les notiorsfldx de scéne et document de scéne. On peut
utiliser un flux de scene pour décrire une sceadigste, qui serait représentée naturellement par un
document. Pour cela, il suffit de considérer leutnent comme la seule et unique unité du flux. On
peut également représenter un flux sous la forme document XML, ou chaque mise & jour est
décrite par un élément XML et ou le document résilest la concaténation des éléments décrivant la

sceéne initiale et des éléments décrivant les ndigesr.
En résumé, il faut donc retenir les points suivapis nous exploiterons tout au long de cette thése

un flux de scéne peut décrire tous les types deesce statiques ou animées. Il est

particulierement adapté pour la distribution;

un document XML peut décrire toutes les formesamss : document ou flux, avec dans ce
dernier cas une particularité relative a la noti@bre de scene. Cette particularité est décrite

dans la partie suivante.

1.2.4 Arbre de scéne

Selon la norme W3C DONKBO0][84], on peut représenter un document XML par wregrdit arbre
DOM, dont les nceuds sont principalement les éléndatdocument XML, le contenu textuel des
éléments, les commentaires ou les attributs desegits XML. Ainsi quand un document XML décrit

une scene multimédia, I'arbre DOM est une représientpossible de cette scene.

Il existe de nombreuses représentations arboresc@our représenter une scene. Le standard DOM
en est une. Le standard SVG 1.2 T[BY] définit une autre représentation arboresceatssible,
nommée MicroDOM55]. Le langage VRML en définit également unedi@ine. En revanche, dans
le langage de publication SWF associé a l'outéautlash85], la notion d'arbre de scene n'est pas
directement apparente. La représentation de laest#ms ce langage est une représentation tresesimpl
utilisant deux concepts : le dictionnaire et laelig’affichage. Le dictionnaire est un ensemble de
symboles graphiques (textes, objets vectorielsedabde pixels). La liste d'affichage est une |dés
symboles visibles a I'’écran auxquels sont assagiésprofondeur, une matrice de transformation de
position, une matrice de transformation de couletirun rectangle de visualisatiocligping).
Cependant, on peut voir cette représentation coommerestriction de la notion d'arbre de scéne. On
peut considérer un arbre a deux branches : la prendorrespond au dictionnaire, non visible a

I'écran, et la seconde correspond a la liste dreftje.
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Quand une scene est représentée par un flux, xedierit les états de la scéne a des instants
différents. Dans ce cas, l'arbre de scéne évolee lag mises a jour de la scéne contenues daloxle f
Un flux de scéne ne décrit donc pas un seul arbrecdne, mais les états successifs de cet arbre lor

de la lecture ou de la diffusion.

Il faut remarquer que dans le cas d'une scéne¢geptée sous la forme d'un flux, décrit par un
document XML, I'arbre DOM correspondant & ce doaunméest pas l'arbre de scene. Cela peut étre
problématique dans certains cas, notamment comrtetaagestion des identifiants. Considérons
I'exemple suivant. A un instant T dans le flux,ngeud de I'arbre, d'identifiant N1, est supprimé&nA
autre instant T+dt, un nouveau nceud, d'identifdhitest introduit dans l'arbre de scéne. Dans g ca
l'arbre de scene contient, & deux instants différedes nceuds difféerents de méme identifiant.
Cependant, I'arbre DOM décrivant ce flux possedera éléments avec le méme identifiant, violant

ainsi l'unicité des identifiants DOM.

En résumé, de maniére générale, dans le cas de soes forme de document ou sous forme de flux,
on parlera d'arbre de scéne pour décrire I'état instant donné de la scéne, indépendamment du

langage de description utilisé.

1.3 Usages des descriptions de scenes

Nous venons de définir un certain nombre de terlidssaux descriptions de scénes. Grace a ces
définitions, nous pouvons aborder I'état de |'ad techniques de représentation des descriptions de
scénes. Cependant, il nous parait important, aselat de donner un apercu des cas d'utilisation des

langages de descriptions de scénes.

Les utilisations possibles d'une description denesésont multiples : portail multimédia, guide de
programmes pour télévision interactive, jeux vidateractifs, slideshowmusical, applicatiore-
learning, video jockeyingetc. On peut cependant distinguer deux utilisatidiff@rentes selon le

nombre et lI'importance des média audio-visuels.

Dans le cas ou la scene est composée autour éimned audio-visuel prépondérant, I'utilisation d'un

description de scene sert généralement a appantersurcouche par rapport a cet élément audio-
visuel. Cette surcouche peut étre graphique (affiehde sous titre, d'informations sur le programme
en cours), interactive (navigation dans les chepitfun élément audio-visuel comme dans un DVD)

et animée (poursuite d'objets).

Dans cette configuration, la description de scégpoie une information dont on peut se passer si on
souhaite uniguement présenter le média audio-vifals un contexte de scalabil#d], on parlerait
de la couche de base de la description de scenegqeontiendrait que les directives pour jouer le

contenu audio vidéo, et de la couche d'améliorad®ita scene qui contiendrait la partie interagtive
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graphique, animée ... Une telle architecture de seshenotamment adoptée par la norme T-DMB

[80] dans le cadre de la télévision numérigue autve terrestre en Corée .

A l'opposé, dans les cas ou une scéne comporteomraux objets audio-visuels et une grande
interactivité, on ne peut alors se passer de larigition de scene pour présenter le contenu.

L'architecture de la scéne est ainsi beaucoupgoloplexe qu'une architecture en deux couches.

Le portail de vidéo a la demande de la Figug réalisé par un étudiant de I'université belgé€sand

[19], est un exemple illustrant ce cas. Douze \sdéont disponibles a la visualisation dans deux
gualités différentes. Différentes pages permettéat sélectionner le contenu a visualiser. La
description de scéne, dans ce contenu, est indiapEnpour permettre le positionnement des objets
image, la description de linteractivité (sélectidnne bande annonce en fonction du clic sur une

image), de la navigation (choix de la qualité vidédtc.

MPEG-4 (O)PCTV
tv kijken op je pc

[GLADIATORS

P P

Figure 1.2 — Exemple de portail vidéo a la demande

On voit ici deux types d'usage bien différents descriptions de scene. Ces usages sont a notre avis
intimement liés a l'environnement de consommatiorcdntenu. Dans le cas d'un service Web, ou
l'utilisateur est habitué a beaucoup d'interaéjvibu le contenu est consommé sur un PC a la
puissance quasi illimitée, un auteur préféreraagmario du deuxieme type, alors que dans le cas d'u
service de télévision interactive, ou le média @pal est le flux de télévision (audio, vidéo), ou
l'utilisateur ne souhaite pas nécessairement dictigité (consommation passive), un auteur préfére

le premier scénario.
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1.4 Etat de 'art des langages existants

La plupart des langages de description de scés¢éaais permettent de réaliser des scénes décrivant
les usages précédents. Nous présentons ici briédepaemi ces langages, ceux que nous avons
étudiés, manipulés et qui nous ont servi dans r@gtx de recherche. Leurs caractéristiques

générales sont décrites ici et les caractéristiquésises relatives a la compression, I'animation,

l'interactivité seront décrites dans les chapisewants. Nous ne présentons ici que les langages
déclaratifs. Le lecteur intéressé par les langagegrogrammation de scéenes pourra se référer, entre
autre, aux architectures MHP1][89] ou OpenTV[20][88].

1.4.1 HTML et DHTML

Le langage HTML,HyperText Markup Languag¢48], développé dans les années 1990, est sans
doute le premier langage déclaratif qui peut éssnailé a un langage de description de scene. En
effet, HTML a été concu comme un langage de balsemettant de décrire des pages, au départ
comportant uniguement du texte, des images, des fle navigation ... puis, les versions successives
du langage ont apporté la possibilité d'incluresd@s pages : des animations (par l'intermédiare d
['utilisation du langage de scriptCMAScript[70], on parle alors de DHTMLDynamic HTML[86]),

des médias audio/vidéo (par l'intermédiaire delitation de plugin), la possibilité de définir des
styles communs a plusieurs pages grace a la no®%& @ascading Style Shefl], lui donnant

toutes les caractéristiques d'un langage de désaspde scenes tel que nous l'avons défini.

Bien que ce langage connaisse un succes incortestagirésente néanmoins quelques problemes : le
premier étant lié a la gestion dynamique de la raiséorme des objets, qui ne garantit pas une mise
en page précise sur tous les terminaux (le langayant pas été concu avec cet objectif); le second
lié & la nécessité d'utiliser des scripts pouifiation, qui augmente la complexité de la créaten

pages; et le troisieme lié a l'utilisation pgleigins qui ne permettent pas facilement une interactivité

étroite entre tous les éléments d'une page.

1.4.2 Flash

Le format des scenes multimédia le plus répancheare actuelle sur Internet est sans aucun deute |
format Flash[85] de la société Adobe Macromedi@0]. De nombreux sites Internet utilisent du

contenu Flash a la place du contenu HTML pour sesprter une partie de la page (comme les menus,
les banniéres) pour rendre le site plus riche, giusamique, plus animé, plus interactif et avec une

mise en page precise.

Le terme Flash désigne a la fois l'outil de créatie contenu, le format des données internes a cet

outil, non public, et le format de publication asigo Ce dernier est un format binaire dont la symta
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est semi-publique mais non libre. Dans cette thgs&nd nous parlerons du format Flash, par abus de

langage, nous désignerons ce dernier pour lequesl anons quelques informations.

Le format Flash a, lui aussi, subit de nombreusetugons dans les derniéres années pour, dans les
derniéres versions, permettre de créer des scambBs/adéo. Enfin, il faut noter qu'une version
restreinte du langage existe également sous leFashLite[91], destinée au marché des dispositifs

mobiles (téléphones, baladeurs, lecteurs DVD, agiisgshotos ...).

1.4.3 VRML

Le langage VRML Yirtual Reality Modeling Languagé¢71], dont la deuxieme version (VRML2.0 ou
VRML97) a été standardisé en 1997, est égalemendesnpremiers langages de descriptions de
scenes, mais orienté pour la création et la visatiin de scénes 3D. Il présente également presque
toutes les caractéristiques d'un langage de déstispde scénes complet. Il permet la description d
l'organisation temporelle, spatiale, interactive l'atilisation de média. Tout comme les autres
langages, VRML a évolué depuis la premiére versidme version XML, comprenant également
diverses améliorations des primitives 3D, a étélipaken 2004 sous le noBExtensible 3D(X3D)

[72]. Les limitations de ces langages sont prifeipent liees a la modélisation de la scéne sous

forme de document et a I'utilisation obligatoirerd/ironnement 3D.

1.4.4 BIFS

Le langage BIFSEInary Format for Sceng$39][43], partie intégrante de la norme MPEG-4, a été
standardisé dans sa premiére version en 199%git €l'un langage basé sur VRML qui ajoute de
nombreux compléments : des primitives 2D, des piies pour la gestion améliorée du texte, des
primitives de contréle des média plus précisegoer une meilleure utilisation dans un contexte de
diffusion, des mécanismes de compression estdEaming De ce fait, BIFS est un langage de

descriptions de scenes multimédia complet. Nousomernéanmoins qu'il peut s'avérer complexe a

manipuler, notamment dans les terminaux a faitdpscités de calculs.

1.4.5 SMIL

SMIL [49] (Synchronized Multimedia Integration Langua@st un langage défini par le W3C pour
décrire des scenes multimédia interactives. lléaséindardisé dans sa premiére version en 1998 et

définit comment présenter des objets multimédieeaiere synchronisée et déclarative.

Ce langage, trés structuré, permet de décrire daasparties bien distinctes de la scene, et avec
précision, les caractéristiques d'animation, delssonisation, de positionnement, de transitioneentr

les différents objets multimédia.
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Le langage SMIL est un langage de descriptions aes multimédia complet. Son principal
avantage est l'intégration avec les langagesaetsiisteme XML. Il offre entre autre la possibilité

présenter du contenu HTML animé, a la DHTML, satiissar de code ECMAScript. Un inconvénient
de ce langage est la représentation de la scérefeoue de document qui limite les scénarios

possibles de diffusion.

1.4.6 SVG

Le langage SVGScalable Vector Graphigg50] a été également standardisé par le W3C, dans s
premiére version 1.0, en 2001. Il s'agit d'un lgegdML permettant de décrire des objets graphiques
vectoriels animés et interactifs. Il se base sudalegage SMIL pour la gestion temporelle et
l'animation. Dans la version 1.2 en cours de didimj il offre également la possibilité d'intégaes
objets audio/vidéo, en faisant un langage de dwsmms de scénes complet alternatif a SMIL. Ces
principales caractéristiques sont, égalementégirdtion avec les autres standards du W3C tels que
CSS et DOM52]. Nous présenterons dans ce document, lesegrad liés a I'efficacité de la lecture
de contenus SVG, notamment dans des environnememisints, dans le cadre de la définition de la

version Tiny de ce standard.

1.4.7 LASeR

Le langage LASeRL{ghtweight Application Scene Representati@®2][12][46] est le dernier langage
de descriptions de scenes standardisé dans la MRES-4. |l se base a la fois sur le langage SVG
Tiny 1.2 pour la description des objets graphiqsas]e langage SMIL pour I'animation, la gestion d
temps et celle des média audio-visuels, et héagendécanismes ddreaminget de compression du

langage BIFS.

Sa principale caractéristique est qu'il a été cqraur les terminaux a faible capacité de calcueet
mémoire, comme les terminaux mobiles, ce qui imydiqu'il est limité en fonctionnalité par rapport a
d'autres langages (pas de capacités 3D) comme Bia$s qu'il est plus efficace dans d'autres

domaines (algorithme de composition), comme noaedgivons dans ce document.

1.4.8 CDF

La spécification CDF @ompound Document Formgi6], en cours de standardisation au sein du
W3C, a pour but de définir les méthodes pour comblas standards actuels du W3C (XHTML,
XForm[53], SVG, SMIL, CSS) afin de fournir un langage akscriptions de scenes riche et complet
basé sur des langages XML existants. Elle se ctrecesur les aspects interactivité (comment
interagissent deux sous ensembles de la scénemé&gpdans des langages différents), et sur les

organisations spatiale et visuelle (comment obten& cohérence spatiale et visuelle). Le but de ce
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langage, a terme, est de permettre la définitiorpaigeweb qui ne souffrent pas des limitations

imposées par I'utilisation geugins

1.5 Principes piliers des descriptions de scenes

Les paragraphes précédents ont présenté rapidepnelgues langages de descriptions de scénes. Les
chapitres suivants présenteront les aspects li@sa@mpression, a l'animation, a l'interactivitéaak
traitements divers qui peuvent étre appliqués ascriptions de scénes. Auparavant, afin de facilite
la compréhension de ces chapitres, nous détaildtams la suite de celui-ci, les piliers des langaise

descriptions que nous avons énoncés précédemment.

Nous avons défini les langages de descriptionscdres selon quatre piliers, quatre axes : l'axe de
l'organisation spatiale, I'axe de l'organisatiangerelle, 'axe de l'interactivité, et I'axe selequel le

lien entre les médias et la scéne est décrit. Niggsivons ici les principes des trois premiers axes

communs a la plupart des langages de descriptienscdnes. Pour le quatrieme axe, nous nous
intéresserons en particulier au lien entre la seénm type de média audio visuel particulier qomet s

les objets graphiques vectoriels, qui sont utilisgalement dans de nombreux langages (BIFS, Flash,
SVG).

1.5.1 Principes de l'organisation spatiale

Comme nous l'avons indiqué précédemment, une g@tearide scéne décrit les informations
nécessaires au lecteur multimédia pour positionsar, un dispositif d'affichage, les différents

€léments visuels qui composent la scene.
Cette description consiste a :

indiquer ou définir une fenétre de visualisatioansl laquelle le résultat de la composition de
la scene est présenté. Dans un systeme non feleéfenétre de visualisation correspond a

['écran tout entier;

indiquer, si le positionnement dans cette fené&rdésoule dans un environnement a deux ou a

trois dimensions;
indiquer, pour chaque objet, ou groupe d'objets Esitionnement.

L'organisation spatiale des objets peut étre égalemmodifiée par les parametres de la fenétre de
visualisation. Si ceux-ci indiquent une taille dsualisation, les objets en dehors ne seront pas
visibles. On parle declipping dans les environnements 2D ou &estum culling dans les

environnements 3D. Par ailleurs, les parametrda tknétre de visualisation peuvent indiquer que le
rapport largeur/hauteur du contenu doit ou ne pa#t étre modifié si la fenétre est redimensionnée
(action utilisateur, changement de terminal), iogsint des transformations sur le contenu. Certains

langages (comme SVG) permettent également de prdaiselation entre les unités utilisées dans le
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positionnement des objets et celles utilisées pouaduire un rendu (par exemple pour des

imprimantes) avec une résolution précise.

Certains langages permettent de spécifier une im@#n spatiale complexe, liant des
environnements 2D et 3D dans un méme contenu, cdemmentre la Figurd.3 tirée de la norme
MPEG-4.

Figure 1.3 — Scene MPEG-4 BIFS mélangeant contenus 2D & 3

Dans les environnements 2D, les objets sont saitiponés en donnant des coordonnées explicites :
"le coin supérieur gauche de la vidéo se trouve gokition (100, 50)", soit positionnés relativenen
les uns aux autres : "la vidéo est alignée a gaacke le bord de la fenétre de visualisation". Dans
cas ou les objets sont positionnés explicitementjdscription de scéne définit un repére, dont le
centre est souvent le coin supérieur gauche den@tre de visualisation, I'axe des abscisses érient
vers la droite et l'axe des ordonnées vers le Bastains langages, comme SMIL, permettent

également de placer des objets dans des régiomsszectangulaires).

Dans les environnements 3D, le positionnement tgtsoest souvent donné explicitement par des
triplets de coordonnées. La coordonnée en z déterda profondeur sachant que le plan z=0
correspond au plan de visualisation et que l'aker@nté dans la direction s'éloignant de |'watigsr.
Dans les environnements 2D ou plusieurs objetsoswent a la méme position (on parle de 2D V),
l'affichage obéit a I'algorithme du peintre. L'aitfime du peintre consiste a afficher les objetsules
par-dessus les autres, en suivant un ordre préoisme un peintre dessinerait un tableau en
commengcant par le fond, puis en peignant les paegyes sur le fond. L'ordre d'affichage des objets
dans une scéne est déterminé soit par l'ordre dunaent (comme en SVG), c'est-a-dire par le
parcours en profondeur de l'arbre de scéne, om @afi un ordre de profondeur explicite, souvent
appeléz-order. Les langages BIFS et Flash permettent d'indigmeordre explicite d'affichage des

objets dans un environnement 2D.

Enfin, les langages de descriptions de scénes pemhedappliquer des transformations de

positionnement aux objets visuels. Ces transfoonatsont en général les translations, rotations et
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homothéties qui peuvent étre appliquées a un aiquits éléments de l'arbre de scene. Un intérét de
la représentation arborescente des scenes pranesifet du fait que I'on peut positionner plusseur

objets ensemble, en utilisant une seule matrideaisformation.

1.5.2 Principes de l'organisation temporelle

Pour assurer le bon déroulement temporel d'uneeseén statique ou incluant des éléments audio-

visuels, une description de scéne doit indiqudeeteur multimédia plusieurs informations :
le démarrage et l'arrét des animations et élénzemti®-visuels;

la partie de I'animation ou de I'objet audio-vis@ghr exemple, un chapitre) qui doit étre
jouée;
la vitesse de lecture et les contraintes de syndation entre les différents éléments.

Nous présentons ici les principes généraux qui egemt de comprendre comment les langages
existants expriment ces trois types d'informatidtsus illustrons ensuite comment le langage SMIL

[49] les exprime précisément dans ce qu'on apfeeti@dele de temps SMIL.
1.5.2.1 Principes

1.5.2.1.1 Bases de temps

Pour décrire les instants de visualisation des aseddémarrage et arrét), de méme que pour

I'agencement spatial, deux méthodes sont en génédisdes.

Dans la premiére méthode, la scéne décrit I'eneha@nt temporel des éléments de la présentation les
uns par rapport aux autres par des évenementpdultyvidéo V démarre au chargement de la scéne"
ou "l'animation X s'arréte quand la vidéo V s'a&'tgbu "le son S commence a jouer quand la vidéo V
s'arréte”. Dans ces exemples, les instants peétentésolus de maniére déterministe dés le début d
la scéne. Il suffit pour cela de déterminer l'instdu chargement de la scene et la durée des médias
Dans une scene interactive, les évenements utiieés déclencher la lecture ou l'arrét d'un objet
média peuvent étre des évenements utilisateurss Parcas, il n'est pas possible de déterminer a
l'avance l'instant de début ou de fin d'un objaedi@wisuel. Cette caractéristigue permet une forte
interactivité mais pose des problemes si on soeiftigihsmettre ce type de contenu interactif sur des
réseaux, notamment des problémes de temps d'attemtiecteur intéressé par ces aspects pourra
consulter les travaux de R. Grigof@2] qui tente de modéliser le comportement ddiateur pour

précharger les contenus interactifs et réduiratience au moment d'une action utilisateur.

La seconde méthode consiste a utiliser des valeumg&riques pour exprimer les instants de début, de
fin ou les durées de visualisation des objets audigels. Un exemple de déroulement temporel d'une

scene, dont les instants de début, de fin ou déedsont des valeurs numériques, est décrit dans la
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Figure1.4. On trouve par exemple "la vidéo 1 démarresiedonde et se termine & 3 secondes" ou
"laudio 1 débute & 1 seconde et dure 2 secon@es'valeurs numériques sont exprimées par rapport
a un instant T=0. Si cet instant est le méme pous tes objets animés ou audio-visuels, on dit qu'i
partage la méme base de tentpadlineen anglais), on assure un démarrage ou arrét syrisé des
objets utilisant une méme valeur numérique. Eniqdigr, quand cet instant T=0 coincide avec le
début de la scéne, on dira que la valeur numéggtiexprimée dans la base de temps de la scéne et 0
parlera pour ces valeurs numériques de temps de.sce

T=0

v

Vidéo 1

Y

Audio 1

A 4

Audio 2

v

v

Figure 1.4 — Exemple de déroulement temporel d'une scénélisant une base de temps

Il existe un cas treés intéressant et fréquentistdint T=0, servant d'origine de la base de teinps
sous ensemble de la scene, ne correspond pas atudgdla scéne. Il s'agit de l'utilisation sj@ite ou
dewidgetsanimés. La notion dgprite, quelque fois traduit par fantdme, est trés @tislans les jeux
vidéo pour désigner un objet animé présent a pltsiendroits dans le jeu, quelques fois en méme
temps. La notiorwidget de maniére similaire, désigne un composant ggajhinteractif, dans une
interface graphique, qui peut également étre posi® a plusieurs endroits dans l'interface et admé
des instants différents. Quand de tels objets déatits dans une scéne, il faut pouvoir décrire les
instants relatifs & l'animation indépendamment elmps de scéne. Pour décrire un instant dans
I'animation dusprite, on recourt alors a l'utilisation d'une base daepte différente : la base de temps
du sprite. On peut en fait assimiler le comportement tempdien sprite & celui d'un objet audio-

visuel, il doit étre démarré et arrété a des instprécis comme s'il s'agissait d'un objet audsorf.

Ainsi dans le cas de scene utilisant dpates(ou des éléments audio visuels) répétés plusi@iss f

dans la scéne et ne démarrant pas au méme irlataoéne contient plusieurs bases de temps.
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Figure 1.5 — Exemple de déroulement temporel d'une scénélisant plusieurs bases de temps

De maniere générale, la description de scéne irdiqmment relier les bases de temps entre elles, en
faisant coincider l'origine de I'une avec un ins{anigine ou pas) d'une autre, comme on peut ie vo
dans la Figurel.5. On peut aboutir ainsi a une arborescence slesbde temps : la scéne utilise sa
propre base de temps, mais contient sj@$tes qui ont leur propre base de temps qui contiennent
également d'autresprites... On remarque ici un autre intérét a la représemtarborescente de scene

décrite précédemment.

1.5.2.1.2 Synchronisation

La synchronisation, selon le dictionnaire Laroussst, I'action de coordonner plusieurs opérations
entre elles en fonction du temps. Cette notionytetgonisation intervient dans la présentation el'un
scéne multimédia, car la présentation des morcdailngets audio-visuels, dit continus ou & caractere

temporel, doit étre coordonnée en fonction desaitaitlu créateur de contenu.

Pour indiquer la synchronisation entre deux objetsest pas suffisant de faire coincider l'orgiohes
bases de temps de ces deux objets, il faut égateyuils aient la méme cadence. En d'autres termes,
ce n'est pas parce que deux objets commencene&goli= 10, dans la méme base de temps, et qu'ils
durent 10 secondes, qu'ils termineront leur lectuiie = 20. En effet, il faut prendre en compte les
contraintes réseaux, les contraintes de perfornsagoe peuvent affecter la lecture et retarder un
média ou un autre. Par exemple, si deux objetsoa@fl) et vidéo (V) sont issus de deux
serveurs/réseaux différents, que l'objet V sub#t i#ards dans sa diffusion, une lecture synchrone
nécessite d'agir soit en mettant en pause la eedif'objet A non retardé, soit en faisant enesquie

lors de la reprise de la lecture de l'objet retafdée dernier reprenne au méme instant que I'égojet

La plupart des lecteurs audio-visuels traditionrsglgent en général traiter ces cas. Dans le cas de
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lecteurs de contenu multimédia, il faut ajoutepiise en compte du fait que plusieurs bases destemp

peuvent coexister dans le contenu.

Les langages de descriptions de scenes permetteaidindiquer explicitement les objets que l'auteu

souhaite synchroniser. Pour cela, la plupart degaiges permettent d'indiquer, pour chaque objet a
caractere temporel, une base de temps de référBeca. objets ayant la méme base de temps de
référence seront considérés comme synchronisésuiSbase de temps de référence prend du retard,
alors leurs bases de temps seront ajustées dermangarder une bonne synchronisation. Certains
langages, comme SMIL, permettent en plus d'indigmer précision dans la synchronisation, a savoir

la dérive maximale entre les bases de temps a dartaquelle un ajustement sera nécessaire.

1.5.2.1.3 Temps média

Tout comme lesprites les objets audio-visuels peuvent posséder laprprbase de temps. On parle
de "temps média" pour désigner le temps dans la bastemps associé a un média. Il est parfois
nécessaire dans des scénes multimédia complexeqdér qu'on ne souhaite pas jouer un objet
audio-visuel en entier mais qu'on souhaite démdaréecture d'un objet audio-visuel a linstant T
dans la base de temps du média. De méme pout Barié lecture d'un média, on peut souhaiter que
celui-ci s'arréte non pas a sa fin 'naturelle’ ngaiand il a atteint un certain instant dans la liese
temps du média. C'est le cas par exemple quandamipaie un DVD et que I'on souhaite voir un

chapitre en particulier plutdt que le film toutient

Ainsi, les langages de descriptions de scenes pemheen général d'indiquer les temps média
correspondant au début et a la fin de la lectune gliédia. De plus, certains langages, comme BIFS ou
Flash, permettent a la scene d'accéder, quanddaniséne de diffusion le permet, au temps média en

cours de lecture, afin d'afficher par exempleehafis écoulé, le temps restant, etc.

1.5.2.2 Transmission et reconstruction du temps de scéene

Nous avons décrit les principes de la partie teeifde la description de scéne permettant a un
lecteur multimédia de présenter des scénes en ctaspeles contraintes de synchronisation.

Cependant, il est important de remarquer que fesinégssion des descriptions de scenes sur les reseau
de télécommunications introduit des délais qui patiposer des problemes au niveau du lecteur de

contenu dans le domaine de la gestion du tempséhe s

Le premier probleme est lié au téléchargement daescreprésentées sous forme de document. Le
téléchargement du document entier peut, si le deatiest volumineux, introduire un délai important
entre les moments ou les premier et dernier ochetsocument sont recus. Dans certains cas, on
souhaite présenter a l'utilisateur les fragmenttadcéne qui ont déja été recus, pour lui donner u
apercu. Les premiers fragments peuvent correspoiadie message d'attente lui indiquant que le

contenu est en cours de téléchargement et éveamherit lui affichant une barre de progression du
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téléchargement. Dans ce cas, le probleme qui estgwlecteur de contenu est de savoir si l'inskant
début de présentation du premier fragment reciespand au démarrage de la base de temps de la
scéne ou si le démarrage de celle-ci doit se épiesnd le document entier est regu. Le résultat geut

effet étre différent.

Par exemple, si un document est regu sous la fden@fragments recus aux instants 0, 2 et 5 eleque
dernier fragment contient une animation devant dgma l'instant 1 et durer 2 secondes; au moment
ou le dernier fragment est recu, si la base dedatapa scene a été démarrée a la réception duigprem
fragment, alors I'animation atteindra directememt &tat final sans réellement étre jouée. En rdvgnc

si le contenu est joué a partir d'un fichier losals la forme d'un seul fragment, le comportersera
différent car l'animation sera jouée entierement. langage SVG Tiny 1.2 définit I'attribut
timelineBegin pour permettre a l'auteur de spécifier quel comgmoent il souhaite. Le langage

Flash offre également des primitives permettantdu l'autre des comportements.

Une solution complémentaire serait de contrblerceraent les temps de réception de chaque
fragment, c'est-a-dire d'utiliser une solutionstteamingde descriptions de scenes. Nos travaux dans

ce domaine seront présentés au chapitre 6.

Un second probleme de gestion du temps de scéray imode de diffusion de la scene, se produit si
un flux de scéne est diffusé en mode non conn€ist le cas par exemple quand les technologies
type multicastou diffusion DVB sont utilisées. Chaque clientcemnecte, a des instants différents, a

une session dans laquelle il recoit le méme fluxdescriptions de scenes. Si la scéne contient des

animations, deux scénarios peuvent étre souhatédsapteur :

guand un client se connecte, les animations déntaimenédiatement, et a partir du début,

c'est le cas d'une animation de bienvenue;

ou quand un client se connecte, les animationgrsghsonisent sur I'état courant chez tous les
autres clients, c'est le cas d'un décompte pourapp8cation de vote qui aurait commencé

avant que le client ne se connecte.

Enfin, on peut tout a fait envisager des scénanmstes ou l'utilisateur visualise un écran de

bienvenue a la connexion puis rejoint les autresitd dans le méme état. Il est donc nécessaine pou
ce type de scénario que l'auteur indique si unmation doit démarrer quand elle est recue ou a un
instant précis (éventuellement dans le passé)uetie serveur indique le temps commun & tous les
clients au moment ou le client se connecte. Catteeation peut étre placée au niveau de la couche
transport ou au niveau de la scéne si le protogel&ansport ne le permet pas, comme le définit le

langage LASeR dans la commariiefreshScene
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1.5.2.3 Modele de temps SMIL

La normeSMIL Timingdéfinit un ensemble d’éléments et d'attributs Xibaur décrire les aspects
temporels d'une présentation multimédia. Elle eiressante a présenter ici car elle illustre Ugant

des points précédents.

Dans la norme SMIL, une présentation multimédiat @é&e vue comme un arbre dont certains nceuds
sont des conteneurs temporels et dont les nceuitledeaont des éléments temporels. Il y a troigsyp

de conteneurs temporels :
I'élément groupanpar qui indique que le déroulement de ses enfantestaé en paralléle;

'élément groupantseq qui indique que le déroulement de ses enfantsfestaé

consécutivement dans 'ordre du document;

et I'élément groupanexcl qui indique que le déroulement de ses enfantdestat

alternativement sans ordre prédéfini.

A chague conteneur temporel est associée une easanps. L'élément racine de la scene définit la
base de temps de la scene. La base de temps édmerél feuille est celle de I'ancétre le plus proche
en remontant I'arbre qui est un conteneur temp@relcette maniéere, par défaut, la base de temps au
sein d’'un groupe d’éléments issus d’'un méme contetemporel est la méme, assurant ainsi la

synchronisation.

La normeSMIL Timingpermet ensuite a tout élément ou conteneur terhg@tee indépendant de la
base de temps de son ancétre conteneur temporekoBrarios nécessitent l'utilisation des attributs
syncBehavior , syncTolerance etsyncMaster . Le Codel.l décrit comment démarrer, sur
un clic, la lecture synchronisée d'une vidéo enhel'audio, indépendamment du déroulement de la
scéne. Dans cet exemple, la base de temps dengdéest indiquée par l'attribsyncMaster

comme étant la base de temps du flux audio.

<par syncBehavior="independant" begin="click">
<video src="mavideo.avi" begin="0" syncBehavior ="locked"/>
<audio src="mamusique.mp3" begin="0" syncBehavior ="locked"
syncMaster=" true"/>
</par>

Codel.1 — Exemple de synchronisation audio-vidéo seltennorme SMIL

SMIL Timingdéfinit également certains attributs pour indiglesr propriétés temporelles de chaque
élément temporel (groupant ou feuille). Chaque éhtnposséde des instants de début, spécifiés par
l'attribut begin , ou de fin, spécifié par l'attribuignd. Il possede également une durée dite simple,
spécifié par l'attributiur , et une durée dite d’'activité, déduite a partisdedurée simple, des instants
de fin, du nombre ou de la durée de répétitionpeaetivement indiqués par les attributs

repeatCount |, repeatDur , min, max etfill
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Dans le modele SMIL, un élément temporel est c@mdidctif pendant certains intervalles de temps.
Ces intervalles de temps sont construits en pram@des valeurs de I'attribbegin  comme début
de l'intervalle, et cette méme valeur a laquelleagoute la durée d’'activité, comme fin de l'inteiga
L’élément est considéré comme inactif en dehorsceke intervalles. Cependant, deux intervalles
construits en prenant deux valeurs consécutivd@attiebut begin  peuvent se chevaucher. Dans ce
cas, l'attributrestart indique s'il faut fusionner ces deux intervallesum seul, s'il faut conserver

deux intervalles distincts, ou s'il faut ignoreskrond intervalle.

Nous verrons dans le chapitre 2 que ces attrilants&la base de I'animation SVG et SMIL. Mais on
peut retenir de cette bréve description que lagestes éléments temporels selon le modele SMIL est
une tache complexe puisqu'il faut potentiellemedrieg plusieurs bases de temps et, pour chacune,

déterminer les périodes d'activité de chaque élémen

1.5.3 Interactivité minimale : la navigation

Nous détaillerons, dans le chapitre 4, les prircip&gissant l'interactivité dans les langages de
descriptions de scénes. Cependant, il nous semtéieessant de faire ressortir ici la caractéristiqu
minimale, héritée du langage HTML, qui se retrowans la plupart des descriptions de scenes
concernant l'interactivité. Il s'agit de la capade pouvoir naviguer entre les contenus multimégia
navigation entre scénes indépendantes est, en, gftetsible dans tous les langages décrits
précédemment (Flash, SVG, BIFS, SMIL, VRML), gré&céutilisation de liens internes ou externes

entre scenes.

1.5.4 Eléments audio visuels particuliers: les obj ets graphiques
vectoriels

Selon notre définition, un langage de descriptidasscénes doit pouvoir décrire les média audio-
visuels utilisés dans la scéne. Cette possibiété ptre plus ou moins indépendante du positionneme
spatial ou temporel des éléments. Par exempletaledard MPEG-4 décrit séparément les deux
aspects : les caractéristiques spécifiques auxegitsnaudio visuels utilisés (type, codage, ...) @ftsle
positionnements spatial et temporel. Cette séparaist réalisée au moyen de la notion d'objet média
On peut toutefois remarquer que pour les objetplogaes vectoriels, de nombreux langages
(notamment Flash, SVG et BIFS), permettent la défim d'objets graphiques vectoriels directement
intégrés dans la description de la scéne. Aingiy pdficher un rectangle, il n'est pas nécessaere d

passer par un objet média de type graphique vet®xiérieur a la scéne.

Nous présentons ici deux grandes méthodes de ezpadion des objets graphiques utilisés dans les
langages de descriptions de scénes : la représentait carte planaire et la représentation soumdor
de contours. Nous verrons dans les chapitres dsivame le choix d'une représentation a des

conséquences sur les méthodes de compression, sitioypet animation.
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1.5.4.1 Représentation par carte planaire

La représentation d’objets graphiques 2D sous fatenearte planaire est une représentation classique
décrite dan$23] et notamment utilisée par le format Flash.dbjet graphique vectoriel est représenté
par un seul nceud dans l'arbre de scéne décrivaahsemble de tracés (segments de droites, courbes
de Bézier, etc.), dont on décrit la couleur etdiépeur, et pour lesquels on indique les couleurs a

droite et a gauche. La Figuteb tirée de la spécification Flash illustre ce¢ferésentation.

Couleur 0: aucune
Couleur 1: Rouge
Couleur 2: Vert
Couleur 3: Bleu

f0=3 . _
=3 (:) 0=0
A= f1=2 A f1=1

Figure 1.6 — Représentation d'une carte planaire (extraitle la spécification Flash)

La figure décrit un objet vectoriel (en haut a de)ccomposé de 3 formes géométriques accolées et
de couleurs différentes (rouge, vert, bleu). Laipdrasse indiqgue une maniere de représenter gt ob
sous la forme d’'une carte planaire. La fleche agae tracé indique le sens de parcours du tracé. L

valeur § indique la couleur & gauche etd couleur a droite.

Cette représentation présente I'avantage d'étrptédeaau rendu par ligne de type « scan line ». On
peut par exemple, apres linéarisation des courbeBézier, trier les segments de droites selon la
coordonnée en Y puis selon la coordonnée en Xppard'écran ligne par ligne et & chaque segment

rencontré, changer la couleur de remplissage aetspiestants sur la ligne.

La particularité de cette représentation est gqujgdrmet de définir un ensemble de traits comme un
objet vectoriel formant un tout. Il n’est notammeias possible d’interagir avec la forme verte dar e

n'existe pas en tant qu'objet mais en tant queegigttracés mélangés avec les autres tracés des aut
formes géométriques. Nous verrons dans le chailmee cela impacte également 'algorithme de

composition de ce type de contenu.
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1.5.4.2 Représentation par contours

La représentation d'objets graphiques par contesirsitilisée par beaucoup de formats notamment par
les formats SVG et BIFS. Les objets graphiques slams ce cas représentés par une suite de
primitives de tracés de contours. Il existe deypesyde contours : les contours fermés (les preshier
dernier points du contour coincident), et les corgoouverts. Les contours fermés peuvent étre
remplis ou non. Chaque contour posséde ainsi w@ipté indiquant la couleur et I'épaisseur du trai

et éventuellement la couleur de remplissage. Legrigtés géométriques d’'un contour sont indiquées
par une liste de points et de commandes de traegsents de droite, courbes de Bézier cubiques ou
quadratiques, arcs elliptiqgues). La Figdr& montre un personnage de dessin animé relativeme
complexe composé de nombreux contours fermés erswe couleurs différentes. La Figur&

montre la décomposition de ce personnage en canfmrmeés et ouverts) éclatés.

Figure 1.7 — Objet graphique vectoriel composite, formé dplusieurs contours, représentant un

personnage de dessin animé

)

Figure 1.8 — Découpage d'un objet graphique vectoriel erontours fermés et ouverts

Dans cette représentation, les différents conteoms représentés par des nceuds dans l'arbre de scen
éventuellement regroupés ensemble, dans un sous debl'arbre de scene, pour indiquer qu’ils

participent & un méme objet sémantique, ici le kangu.
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La particularité de cette représentation est guidilise des formes simples, certaines ayant us se
sémantique (les poings ou les yeux du personnpge),former des objets composites plus complexes
(le personnage). Cette représentation n'est padeidi point de vue de la composition de scénes car
elle crée artificiellement des objets inutiles ptasquels si on n'y prend pas garde, il faudra teain

des informations pour l'interactivité, 'animation Cet aspect est traité dans le chapitre 8.

1.6 Conclusion

Les descriptions de scenes représentent une métidatirative pour créer, diffuser et présenter des
contenus multimédia riches, animés et interactifs.s'agit d'une alternative aux solutions
programmatiques telles qu'OpenTV ou MHP. Dans capitte, nous avons présenté quelques
définitions et concepts importants pour comprenésenotions relatives aux descriptions de scenes.
Nous avons également présentés brievement lesgasgaxistants qui jouent un réle clés dans ce
domaine. Nous concluons ce chapitre en détaillgady les langages présentés précédemment, les
caractéristiques principales selon les quatrerpililes langages de descriptions de scénes que nous

avons énonces.

Langage Caractéristiques Résultat
HTML Organisation Positionnement restreint a un environnement 2D.
spatiale

Positionnement successif des objets (texte et imjage
principalement) sur une ligne ou dans une cellile g
tableau.

Hiérarchisation du positionnement possible suidant
modéle CSS de boites imbriquées.

Pas de positionnement explicite (sauf avec CSS)en
transformation matricielle.

Organisation Inexistante dans le langage HTML sans utilisatien d
temporelle langage de script.
Capacité Navigation inhérente.

d'interactivité . . . .
Interaction avancée possible en utilisant un laagisy

script.

Lien avec les médiaPermet l'inclusion d'objet média par l'intermédiaile
audio-visuels plugin. Interfacage restreint avec script entre la sgene
et les médias.

Flash Organisation Positionnement uniquement matriciel et explicitada
spatiale un environnement 2D Y.
Organisation Structuration possible de la scene sous formeuwte fl
temporelle Possibilité de multiples bases de temps par Eatilbn
desprite.
Capacité Interactivité basée sur l'utilisation de bibliotheqde
d'interactivité code ActionScript.

Lien avec les média Intégration et contrble de tgpe de média (audic
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audio-visuels

vidéo, image), y compris de primisivgraphiques

vectorielles 2D animées.

VRML Organisation Paositionnement uniqguement explicite et matriciébise
spatiale un environnement 3D.
Organisation Utilisation d'une unique base de temps pour laegdén
temporelle Utilisation de bases de temps indépendantes payr le
médias.
Capacité La navigation entre scenes est possible. L'utiisat
d'interactivité conjointe de capteurs d'événements et de routegbérm
une interactivité minimale. L'utilisation de script
couplés avec une linterface de programmation de la
scéne permet une interactivité augmentée.
Lien avec les médiaDéfinition de primitives graphiques 3D.
audio-visuels Intégration sans contréle d'objets audio et vidéo.
BIFS Organisation Positionnement explicite et matriciel ou par conte
spatiale selon un environnement 2D et/ou 3D.
Organisation Utilisation d'une seule base de temps de sdene.
temporelle Possibilité de définir, d'utiliser et de controldes
bases de temps différentes par le biais de plsjeur
flux.
Capacité Capacitées similaires a VRML augmentées |par
d'interactivité l'intégration d'un langage déclaratif de misesux e
la scéne.
Lien avec les médiaDéfinitions de primitives graphiques 2D et 3D.
audio-visuels Intégration et contréle de tout type de média.
SMIL 2.1 Organisation Positionnement explicite des objets dans |un
spatiale environnement 2D hiérarchisé en régions.
Organisation Possibilité d'utiliser et de contrdler de multiplesses
temporelle de temps.
Capacité Possibilité d'interaction simple sans utilisatiensttript
d'interactivité par le biais de déclarations d'animations.
Lien avec les médialntégration et contrdle de tout type de média.
audio-visuels Ne définit aucune primitive graphique.
SVG Tiny 1.2 Organisation Positionnement explicite et matriciel des objetaiga
spatiale un environnement 2D. Positionnement implicite |du

texte dans une région 2D.

Organisation

Restriction de l'organisation temporelle SMIL a une

temporelle seule base de temps de scéne par document. liiisat
possible de plusieurs bases de temps par le bejs d
plusieurs documents.

Capacité Capacité équivalente a SMIL, augmentée pan la

d'interactivité

définition d'une interface de programmation de
scene pour l'utilisation de script.

Lien avec les médi
audio-visuels

a Définition de primitives graphiques vectorielles.2D

Intégration de tout type de média sans cont

role
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possible de la base de temps.

LASeR Organisation Equivalente a SVG augmentée de la possibilité de
spatiale positionner les objets dans une table.
Organisation Equivalente a SVG avec la possibilité de lier dasels
temporelle de temps indépendantes dans un méme document
Capacité Equivalente a SVG augmentée par l'utilisation puesi
d'interactivité d'un langage déclaratif de mise a jour.

Lien avec les médiaEquivalent & SVG augmenté de la possibilité | de
audio-visuels contrdler les bases temps média.
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Chapitre 2 Descriptions de scenes et animations

2.1 Introduction

Parmi les caractéristiques principales d'un langkgdescriptions de scenes, la capacité a déawe d
animations, c'est-a-dire des évolutions temporeliesla scene, est primordiale pour créer des

contenus multimédia attractifs.

L'animation d'une scéne est une étape qui a liewgre l'affichage de la scene. En général, les
animations ne s'appliquent pas a tous les attrilwisropriétés de la scéne. Seules certaines ptégri
sont animables. Certains langages, comme SVG @hFt#cident que certaines propriétés ne sont
pas animables quand une modification de cette wvaheplique des modifications trop importantes

d'un cycle d'affichage a l'autre.

Nous présentons dans ce chapitre les deux grandfel@so existants: un modele proche du
fonctionnement de la vidéo, basé sur la notiorr@®e frameen anglais) d’animation ; et un modéle
issu du monde I'animation assistée par ordinafeux (et films 3D), basé sur des interpolations. Nou
montrerons que ces approches peuvent étre plus @insmnmavantageuses selon le mode de
consommation du contenu et plus ou moins adaptépsogessus de création de contenu animé. Nous

détaillerons également comment les langages délenits le chapitre 1 exploitent ces modeles.
2.2 Animation par interpolation

2.2.1 Principes

L’approche d’animation par interpolation est uékspar les formats de descriptions de scénes VRML,
X3D, BIFS, LASeR, SMIL et SVG. Le principe consistelécrire toutes les étapes de I'animation en
un seul bloc. Dés le début de I'animation, toutss dtapes intermédiaires sont connues. Dans cette
approche, un module logiciel est chargé d’effectasrinterpolations et de piloter les animations en
fonction du temps. Il peut y avoir une base de tepgr animation ou pour plusieurs animations. En
fonction de la résolution de I'horloge associée ditec base de temps, de la fréquence de

rafraichissement de l'affichage et des ressourcesepseur disponibles au moment de la lecture, le

-29 -



Descriptions de scenes multimédia : représentagboptimisations

module de pilotage de I'animation peut décider ée paramétré) du nombre d’interpolations a
effectuer par seconde et donc de la fluidité oudmtanimation.

La Figure2.1 décrit une architecture simplifiee d'un lectewltimédia implémentant un module
d’animation de scénes par interpolation. La pagtieadrée par des pointillés correspond a la partie
supplémentaire par rapport a un lecteur multimédias capacité d'animation par interpolation. La
synchronisation de la scéne peut ou non étre affeae la méme maniére que la synchronisation des

flux média.

Temps

Valeur

animée

Figure 2.1 — Architecture simplifiée d'un lecteur multiméda capable de traiter des animations par

interpolation

Les différences entre les langages de descriptienscenes utilisant cette approche se situenisa tro

niveaux :

dans le modele de temps sous-jacent, c'est-a-dinmadniere de déterminer le temps de

'animation et de le transmettre au moteur d'anonat
dans les types d'interpolations possibles;

et dans la maniere de transmettre la valeur int&epgtilisation d'évenements ou non) et de

I'appliquer a la scene.

Le fait de décrire tous les états de I'animatiosegnble présente I'avantage de pouvoir : utiliser de
techniques efficaces de codage pour rendre lageptation compac{@4], optimiser le traitement de
I'animation par des précalculs effectués a l'iig@gion, et enfin de pouvoir utiliser des techrgu

d'interpolation avancées fluidesp(ing [25]. Cependant, avec cette description en un lllogst pas

-30 -



Chapitre 2 — Descriptions de scénes et animations

possible de diffuser en continue de nouveaux @&at&nimation sans réinitialisation. L’aspect
déterministe de I'animation peut permettre une eti@c plus fluide mais rend cette approche peu
maniable dans un contexte interactif, ou on soerait modifier I'animation en réponse a une
interaction de l'utilisateur. Les animations diges2ou mises a jour s'y prétent plus comme nous le

verrons par la suite.

2.2.2 Applicabilité

Pour cette approche, on parle également d’apprpatemétrique car c’est le parametre « temps » qui
détermine le résultat de I'animation. La spécifmatde I'animation consiste a décrire la fonction
d’animation, c'est-a-dire & donner son début elusée (ou sa fin) et les valeurs : sous la fornumel’
fonction mathématique, continue ou non, ou d'ursgelide valeurs. La Figurg.2 illustre une

animation paramétrique, continue du temps, quiidésrmouvement de caméra de type zoom arriére.

Figure 2.2 — lllustration d’'une animation paramétrique : un mouvement de caméra

Cette approche est bien adaptée pour représerg@miteations issues d’'un processus de création de
contenu informatisé, ou le créateur de contenwseéfme dans un outil auteur une valeur de départ,
une valeur de fin et éventuellement quelques étaermédiaires, puis spécifie les méthodes

d’interpolations (linéaire, cubique ...).

2.2.3 Langages utilisant le modele d'animation par interpolation

Nous présentons dans la suite comment certaingdasgexistants utilisent le modele présenté ci-

dessus.

2.2.3.1 VRML/BIFS
Le modéle pour I'animation par interpolation adqpaéla norme MPEG-4 BIFS est issu de VRML. |l
fonctionne de la maniere suivante : un nceud dérkade scene, appeldmeSensor , permet de

contrbler les paramétres temporels de I'animatturge, répétition) ; le résultat du traitement de ¢
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noeud, a chaque cycle de composition, est une veteuprise entre O et 1 ; cette valeur est ensuite

utilisée par un nceud chargé de calculer la valgarpolée ; enfin la valeur interpolée est utilipéer

modifier une propriété de la scéne. Le Cadedécrit les caractéristiques du ncgudeSensor .

TimeSensor {

exposedField SFTime cyclelnterval 1
exposedField SFBool enabled TRUE
exposedField SFBool loop FALSE
exposedField SFTime startTime 0
exposedField SFTime stopTime 0

eventOut SFTime cycleTime
eventOut SFFloat fraction_changed
eventOut SFBool isActive
eventOut SFTime time

Code2.1 — Définition du noeud VRML TimeSensor

Pour l'interpolation, la norme MPEG-4 BIFS défieis nceuds suivants :

ScalarInterpolator , Colorinterpolator , Coordinatelnterpolator2D ,
Coordinatelnterpolator , Coordinatelnterpolator4D , PositionInterpolator ,
Positioninterpolator2D : PositionAnimator : PositionAnimator2D :
Orientationinterpolator et Normalinterpolator . Le Code2.2 donne plus de détail sur

les parameétres d’un nceud d’interpolation.

ColorInterpolator {
eventln  SFFloat set_fraction
exposedField MFFloat key
exposedField MFColor keyValue
eventOut SFColor value_changed

}

Code2.2 — Définition du nceud Colorinterpolator

Ces noeuds possedent tous les propregédraction , key , keyValue etvalue changed

Les types de ces propriétés sont dépendants dudiype valeur interpolée. Par exemple, le nceud
ScalarInterpolator produit une valeur décimale alors que le noeud
Coordinatelnterpolator produit un triplet de valeurs décimales. Ce résulist ensuite
appliqgué a une propriété d’un noeud visuel ou d'cgud de transformation. Par exemple, la valeur
décimale issue du nce@talarinterpolator peut étre utilisée pour modifier I'épaisseur d’'un

contour et le triplet pour modifier les dimensiahign cube.

Le mécanisme utilisé dans les scenes de type VRMRHEG-4 BIFS, X3D) pour permettre aux
différents nceuds de communiquer est le mécanisse drutes ». Dans le cas précis d'une animation,
deux routes signalent: d'une part, qu'un noficheSensor communique avec un nceud
d’interpolation et que, d'autre part, ce derniemgwnique avec le noeud cible. Le mécanisme de

« route » fait partie du modéle événementiel deolane. C’est le méme mécanisme qui, par exemple,
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transmet un événement de la souris & un nceud dibpeermet notamment de définir une seule
animation dont la valeur interpolée sera transraipiusieurs noeuds cibles. Enfin, il faut noter g@'u
fois la valeur interpolée transmise a un nceud ciblgest pas possible de revenir a la valeur avan

animation. La Figur@.3 schématise le processus d’animation VRML.

____________________________

Ncoeud

1

1

1

|
d’interpolation Routes
set_fraction

|
1
- | q
' value_change ; Champ cible
1 1
' . .
' Moteur d'animation .

Figure 2.3 — Diagramme d’exécution d’'une animation VRML/BFS

TimeSensor Nceud Cible

fraction_changed

Ce modéle est assez simple. A chaque cycle denpadisa, il suffit pour le module de composition
de déclencher des événements de temps issus dasaozlid3imeSensor , qui sont traités par les
noeuds interpolateurs, qui générent a leur tourédésements qui sont traités par le ou les nceuds
cibles. Les animations sont donc bien séparéamies des autres. Si par exemple, deux interpotateur
ont la méme cible, la valeur finale sera celle obéeen suivant la derniére route. De méme, le reodeél
de temps lié a ce type d’animation est relativenséanple. Le paramétre « temps » de I'animation est
dicté par le nceudimeSensor qui évolue en fonction du temps dans la base ahpdedont il
dépend. Synchroniser deux animations peut se fsimgplement en utilisant le méme noeud

TimeSensor comme source du temps.

2.2.3.2 SMIL/SVG

Le modéle d’animation utilisé dans les standardSMBC comme SVG, issu de la norme SMIL, est
également le modele par interpolation. La normelSa4ilt divisée en de nombreuses parties. La partie

qui nous concerne ici est la par@®IL Animation
2.2.3.2.1 Animations SMIL

2.2.3.2.1.1 Spécifier une animation

Le modele d’animation SMIL est fondé sur le modééetemps SMIL présenté dans le chapitre 1.
Chaque élément d'animation SMIL est un élément tmlp Quand il est actif, 'animation est

effective. Quand il est inactif, I'animation n’agéeu. Dans la terminologie SMIL, une animation
peut rester active indéfiniment. Nous verrons questc une contrainte importante pour

I'implémentation efficace d'un lecteur de scénémnées.

Spécifier une animation dans les langages SMIL ¥G $evient a indiquer la fonction d’animation

sur une durée correspondant a la durée simple, eonous I'avons décrit dans le chapitre 1, et a
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indiquer le comportement de I'animation quand séieermine : si elle revient dans I'état initial siu
elle maintient I'état final indéfiniment. Le compement de I'animation sur la durée active est abten

en répétant le comportement sur la durée simple.

Pour indiquer la fonction d’animation sur la dusdmple, chaque élément d’animation posséde des
attributs qui permettent d’indiquer des valeursscl&elle du début (attribdtom ), celle de fin
(attributto ), un incrément (attribuby) ou la liste des valeurs possibles (attribatues ). Chaque
élément indique également la nature de linterpataéntre les différentes valeurs : discréte, liga

cubique, linéaire a vitesse constante ... en utilisattribut calcMode .

SMIL définit quatre éléments d’animation mais nowesrons que SVG a étendu cette liste. Ces
éléments sont les suivantset , animate , animateMotion et animateColor . Chaque
élément est utilisé pour des animations d'un certgpe. Les élémentanimateMotion et
animateColor  servent respectivement & animer les déplacemeamtsothjet et une des couleurs
associées a un objet (par exemple la couleur delissage ou celle du contour, car SVG utilise la
représentation graphique sous forme de contouitdédans le chapitre 1). L'élémeset sert a
effectuer des animations discrétes, sans inteipnlasur des attributs de type numérique ou littéra

Enfin, I'élémentanimate est un élément générique qui permet d’animeratitibut animable.

Chaque élément d'animation cible un seul élémeranimation SMIL utilise un mécanisme
d’adressage des éléments cibles sur lesquels lampliguer I'animation. Le mécanisme de route
n'existant pas, et SMIL étant un langage XML, ilititse les mécanismes bien connus d'adressage

XML : l'utilisation d'identifiant unique, et l'uidation de la syntaxe XPointg58].

2.2.3.2.1.2 Appliquer et combiner des animations

La maniére de spécifier les animations en SMiLrelsttivement proche de celle utilisée en MPEG-4
BIFS ou en VRML. On indique une liste de valeursscét d'instants clés ainsi que des parametres
pilotant l'interpolation. Cependant, la grande éifihce avec le modéle VRML réside dans la fagon

dont ces animations sont appliquées a la scergfatdn dont elles sont combinées.

En effet, le modéle d’animation SMIL utilise le ampt de valeur de présentation. Quand une
animation est active, conceptuellement, elle neifigodas directement la valeur d’'un attribut dans
I'arbre DOM. En réalité, quand une animation esivac ce n'est plus la valeur de I'arbre DOM qui

est utilisée pour la présentation mais la valesmesde I'animation ou de la combinaison de plusieur
animations, qui sont déduites de la valeur DOMiricgléle SMIL permet de spécifier si, a la fin d’'une
animation, la valeur de présentation est maintenusi la valeur de I'arbre DOM doit étre & nouveau

utilisée pour présenter le document.

SMIL définit le comportement quand plusieurs aniora ont pour cible le méme attribut grace a

l'attribut additive . Selon la valeur de cet attribut, les animatianswamulent ou se remplacent. De
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plus, l'ordre dans lequel les animations sont @ogles dépend de l'ordre dans lequel elles ont
démarré, et si elles ont démarré en méme temp$prdiee de déclaration dans le document. La
combinaison des animations fonctionne comme stihgGe animation calcule sa valeur de sortie, la
valeur de présentation, en fonction d’'une valeentiée : soit cette valeur d’entrée est indiquées da
les attributsfrom ou values , soit I'animation utilise la valeur sous-jacenfour la premiéere
animation, la valeur sous-jacente est la valeuterore dans I'arbre DOM Pour les animations
successives, la valeur sous-jacente est la vakeyrésentation produite par I'animation précédente.
Le résultat final, utilisé pour I'affichage, a cbhaccycle de présentation, est la valeur de présamta

issue de la derniére animation a s’'étre exécutédoi@tionnement est illustré dans la FigRi.

Valeur Valeur sous- Animation 1 Valeur de
DOM — > jacente —> —» présentation

4

additive ? <

Valeur sous- Animation 2 Valeur de
jacente —> —» présentation

g |

additive ? <

!

Valeur sous- Animation N Valeur de
jacente —> —» présentation

g

additive ? <

. Valeur de
»  présentation
finale

Figure 2.4 — Diagramme d’exécution de N animations SMIL sippliquant a un seul attribut d'un méme

élément cible

2 On suppose ici qu'il n'y a pas d'héritage.
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2.2.3.2.1.3 Héritage et animation

Une autre différence entre le modele d’animatiorilS& celui de la norme VRML est son interaction
possible avec la norme CSSascading Style Sh@eEn effet, cette derniere définit notamment un
ensemble de propriétés qui peuvent étre spécifigesin élément groupant de I'arbre de scene mais
qui doivent étre transmises et éventuellement rdifde proche en proche aux différents niveaux
dans le sous-arbre issu de ce nceud. On parle tdg@rile propriétés. Si une propriété héritabld n'es
pas spécifiée au niveau N ou est spécifiée avealkurinherit , alors la valeur utilisée, pour les

calculs d'animations et I'affichage, est la valssue du niveau N31

La conjonction de I'utilisation de CSS et 8MIL Animationsur un méme arbre de scéne entraine une
étape supplémentaire pendant I'animation. Il fanteffet, avant chaque calcul d’animation, dédiaire
valeur sous-jacente en effectuant le mécanismeitiigé de la racine de I'arbre jusqu’au nceud cible
de I'animation. La Figur.5 illustre ce mécanisme dans la situation suezaldh méme attribut est
animé sur 2 noeuds péreffils et la valeur de Iattreanimé du noeud fils implique un héritage de la

valeur animée au niveau du parent.

Valeur Valeur sous- Animation Valeur de
DOM . : )

() —> jacente = —» () —»  présentation
(Pere)

o 4

additive ? <

Valeur de
| > présentation
finale (pére)

Valeur
DOM i
Héritage

(Fils)
I A

Valeur sous- Animation Valeur de
jacente  —» —>» présentation

(enfant)

additive ? <
Valeur de

- présentation
finale (fils)

% La valeur issue du niveau N-1 n'est pas nécesseirela valeur spécifiée au niveau N-1, certaifsuts

peuvent étre appliquées (résolution de pourcentageOn parle deomputed value
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Figure 2.5 — Animation SMIL et héritage CSS

Nous verrons dans le chapitre 7 que ce fonctionnemen impact notable sur I'implémentation d’'un

module d’animation SMIL.

2.2.3.2.2 Animations SVG

SVG est appelé un langage héte pour la spécifitedlIL, car il réutilise les concepts issus des
normesSMIL Timinget SMIL Animation en précisant certaines restrictions et définisdamouveaux
éléments d'animation. Parmi les nouveaux élémentanirdation, on trouve : ['élément
animateTransform |, qui indique une animation de la matrice de tramsétion d’'un élément
graphique ; I'élémenmhpath qui précise I'utilisation de I'élémeanimateMotion  en indiquant un
chemin, éventuellement complexe (comme une coudbeBélzier), le long duquel s’effectue le
déplacement de I'objet animé. Nous avons égalein&otluit, dans la version 1.2 de cette norme,
I'élémentdiscard , qui fonctionne comme I'élémeset mais qui a pour but de signaler quand un
objet peut étre détruit. Nous détaillerons l'utitisn de tous ces éléments dans le cadre du dessin

animé vectoriel dans le chapitre 6.

2.2.4 Synthése sur les animations par interpolation

Nous avons vu deux méthodes pour décrire des apimate basant sur un modeéle d'interpolation. II
faut retenir que ces animations sont adaptées lpodéformation, le déplacement continu d'objet,
gu'elles permettent d'avoir des animations trégldhitout en gardant une représentation compacte,
mais qu'elles nécessitent un moteur d'animation pput étre colteux en fonction des types
d'animation, de la complexité de combinaison désaions. De plus, on peut conclure en disant que
le modéle VRML est plus simple a traiter au nivelaulecteur (traitement du temps, combinaisons
d'animations) mais moins souple que le modele Matidn SMIL pour ce qui concerne la création de

contenu, car il nécessite l'utilisation de troisnitives : deux nceuds et deux routes.
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2.3 Animation par trames d’animations

2.3.1 Principes

Le modeéle d’animation par trathest utilisé par les langages de descriptions drescFlash, BIFS,
LASeR et dans une certaine mesure, les langagesVHIMIL et SVG peuvent étre étendus pour le

supporter.

Le principe général consiste a décrire la scénes dan état initial et a décrire ensuite les mispsia
qui lui sont appliquées. On parle également, p@srroises a jour, de trames d’animation. On peut
distinguer plusieurs critéres différenciant legvfats d’animation par trames : les types de migesra
possibles, les conséquences évenementielles, lanméee d'adressage pour indiquer la cible des

mises a jour.

De maniére générale, et quel que soit le formatassocie a chaque mise a jour une estampille
temporelle qui indique le temps auquel cette mispu doit étre appliquée a la scene. Cette
association peut étre faite au niveau de la sc&@itegn indiquant un temps d'exécution dans la dase
temps de la scéne, soit en utilisant un événernerdu niveau du protocole de transport si les néises
jour sont transportées séparément, en utilisastabiepille temporelle comme indicateur de l'instant
d'exécution des mises a jour. La suite de la desmni de la scéne initiale et de ses mises a jour
temporelles forme dans ce cas ce qu'on appellduxnde descriptions de scénes comme cela a été

abordé au chapitre 1.

Dans cette approche, le déroulement de I'animatgmpiloté par I'exécution des mises a jour. Le
lecteur de contenu n'a pas a déterminer de valanimghtion entre deux mises a jour car les seules
valeurs d’animations possibles sont indiquées gmmnlises a jour et les instants précis de I'anonati

sont indiqués par les estampilles temporelles.

Le pilotage de I'animation peut éventuellement éffectué par un serveur distant. Dans un scénario
d’utilisation ou un serveur envoie ces mises a,jaserveur contréle I'état de I'animation au rive
du client puisqu’il ne peut y avoir de modificatiohez ce dernier si le serveur n’envoie pas de enise

jour. C'est une différence majeure avec le modalamterpolation.

* On peut également remplacer le mot trame par énjear, image, pose, photogramme ...
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temps

*—©
[ 4
([

Audio Vidéo Scéne

Figure 2.6 — Architecture simplifiée d’un lecteur multiméda comprenant un flux de descriptions de sceénes

La Figure2.6 décrit une architecture simplifiée de lectewitrmédia capable de traiter un flux de

descriptions de scénes. La partie située dansdee en pointillés indique la partie spécifique au

traitement du flux de descriptions de scénes. Ggtpgoche d’animation ne nécessite pas de module
logiciel au sein du lecteur de contenu qui soitrgéade traiter le temps d'animation ni de faire les
calculs d'interpolation. Le lecteur doit seulemefiectuer les mises a jour quand leurs estampilles
arrivent a échéance. Or, ce traitement des écheastde méme que celui qui est appliqué aux flux
audio ou vidéo, ce qui rend trés facile I'intégnatd'un moteur d'animation par mise a jour dans un

lecteur audio-visuel classique.

2.3.2 Applicabilité

On utilise I'approche par trame d’animations poécrite une animation quand il n’est pas possible de
décrire les modifications de la scéne comme unetifmm (ou une combinaison de fonctions)
continue(s) du temps. On l'utilise également lowggouhaite fixer la fréquence de rafraichissement
de l'animation. Elle est utile notamment quand sdardescription d’un objet graphique, de nouveaux
objets (traits, contours) apparaissent, dispanatisse quand des déformations non continues sont
appliquées a un objet. La Figu2e7 montre quatre images consécutives dans uneatiomdont la
fréquence de rafraichissement est de 12 imagesepgande. On peut voir que d’'une image a l'autre,
les différences peuvent étre trés importantes,nmoint sur le personnage et sur les décors : ils son
tres déformés et de nombreux éléments graphiquedisparu ou sont apparus (flash et débris suite a

I'explosion...). On se rend ici compte de 'impod#ibid’'une représentation paramétrique simple.
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s

N
Wmymen”

Figure 2.7 — lllustration d’une animation non continue

Dans le cadre de cette these, nous avons été amdregiller avec des sociétés de production de
dessins animéfl04]. Dans ces sociétés, le processus de cré@téiaillé dans le chapitre 6) repose
sur des dessinateurs qui travaillent sur papietessinent trame par trame le dessin animé. Etant
donné que les états successifs d'un personnagenpisne trame a l'autre sont dessinés a partir
d’une feuille blanche, il est impossible, de magmigénérale, de représenter la succession de ¢gs éta
par une méme combinaison de modifications (traieslatotation, mise a I'échelle, ...) continues dans
le temps. Cette approche est donc bien adaptéergprgsenter des animations issues de ce type de

processus de création de dessins animés vectooielmformatisés.

2.3.3 Instances existantes et théoriques du modéle d'animation par
trame

Nous présentons ici les langages qui, parmi ceasemtés dans le chapitre 1, utilisent un modéle
d’animation par trame. Nous présentons également ed¢ensions (théoriques ou en cours de

standardisation) de certains autres langages @athsnsaine.

2.3.3.1 Trames Flash

Le format Flash est 'exemple type illustrant I'apghe d’animation par trames. En effet, il ne pdérme
que l'utilisation de cette approche et contrairetvaix autres formats, ne permet pas la combinaison

des deux approches. Bien gu’il soit possible, dansil de création Flash, de créer des animatjosus
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interpolation, le fichier résultant contiendra usgite de mises a jour approchant linterpolation

voulue.

Une trame d’animation contient les mises a joup@iguant & un méme instant. Certaines trames
peuvent éventuellement étre vides, mais toute®stgernt a intervalles réguliers, selon la fréquence

d’animation définie dans I'entéte du flux ou shrite

De méme que la représentation de la scéne Flasingde, les types de mises a jour sont également

tres limités et simples. Le format autorise leset/de mise a jour suivants :
la définition d’un nouvel objet du dictionnaire;
le placement d’un objet du dictionnaire dans lelaffichage;
la modification des propriétés d’'une profondeurgdianiste d’affichage;
le retrait d'un objet de la liste d’'affichage;
et la modification du coefficient de déformatiorupaertains symboles.

Le mécanisme d'adressage utilisé dans le formashFist basé sur des identifiants numériques
uniques. Chaque objet dans le dictionnaire posesaddentifiant numérique unique dans le flux. De
plus, chaque position dans la liste d'affichagep@et contenir qu'un seul objet. Le couple (idezrtit]
profondeur) est donc unique et surtout suffisanir @alresser les besoins de types de mises a jour du

langage.

Ainsi, la principale caractéristiqgue du format Fl@®ncernant 'animation est sa simplicité, alanglq
permet néanmoins la création de contenu tres tftedcefficace. On peut en juger par le succes de
Flash sur Internet et la version du lectélashLite qui utilise les concepts décrits dans cette partie

pour le multimédia mobile.

2.3.3.2 Trames MPEG

Deux autres formats de descriptions de scenesautilice modele ont été standardisés par le groupe
MPEG. Il s’agit des formats MPEG-4 BIFS et MPEG-ASeR. Ces formats sont deux formats
binaires qui reposent sur les mémes principes seadifférencient principalement par le format de la
scene initiale et les techniques de codage. L&éseptation de la scene initiale est donnée sous la
forme d’'un arbre. Dans le cas du format BIFS, ebteaest formé de nceuds BIFS. Dans le cas du
format LASeR, I'arbre est déduit de la représeateXXML d'une scene SVG. Dans les deux cas, les

types de mises a jour possibles sur cet arbressstivants :
insertion d’un nouveau nceud dans l'arbre;
suppression d’un nceud de l'arbre;

remplacement d’un nceud de I'arbre par un nceud ddeme la mise a jour;
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remplacement de la scéne;
et modification d’une propriété d’un nodud

Une différence importante avec le format Flash idl@cécédemment réside dans le format de la scéne
initiale. Dans ces formats MPEG, la scene initiedé plus complexe car il ne s'agit plus d’'une liste

d’'affichage mais d’'un arbre. Nous verrons les aag@d et inconvénients de cette représentation dans
le chapitre 7. En revanche, pour ce qui concermadeanisme de mise a jour, les méthodes Flash et

MPEG sont similaires.

Un des choix importants qui a été fait dans lesnesrMPEG-4 BIFS et LASeR concerne I'adressage
des objets. Il ne s’agit plus, comme dans le laadgdgsh, d’adresser un objet dans une liste ou dans
un dictionnaire mais dans un arbre complet. Noésgntons ici les deux techniques, classiques,

évaluées par le groupe MPEG.

La premiére consiste a indiquer le chemin depuisatane de I'arbre jusqu’'au nceud cible. Cette

approche est a la base du standard XPthet est utilisée dans la norme MPEGystem§26]. Elle

est tres expressive car elle permet d'adresserpolita quel endroit dans l'arbre. Elle présente

également de bonnes propriétés de résistance eewr®rSi par exemple, une partie de I'arbre est
perdue pendant la transmission, et si une misarssjgvante concerne un des endroits qui a étéauperd

'adresse du nceud ou de la propriété cible peuptos étre interprétée. Cependant, le niveau

d'interprétation dans le cas d'une scéne graplugueétre limité. Si, par exemple, le nceud perdu es
responsable du positionnement d'un objet graphitpse enfants, non perdus, de ce nceud seront

présents dans la scéne mais mal positionnés.

La seconde consiste a adresser un nceud en lbuatiti un identifiant unique dans la scéne (ou une
partie). C’est une approche similaire & celle daslrlet également un des principes de la norme
XPointer. Bien qu’elle soit moins expressive, c’Estchoix retenu pour LASeR et BIFS. Ce choix
s’explique par sa faible complexité et son moddil@ation. LASeR et BIFS reposent, en effet, sur
I'hypothése suivante : quand une scéne est crég@okuds qui seront animés sont connus a l'avance,
lors de I'édition de la scene, et surtout sont pe@mbreux. Prenons I'exemple suivant, un match de
football est diffusé sous la forme d'une scéne MREG®t permet a l'utilisateur de choisir les
statistiques qu’il souhaite voir sur le match. Gestistiques sont mises a jour en temps réel par le

diffuseur. Les éléments graphiques (texte, imalge®, ...) qui seront modifiés pendant le match sont

® Ici nous omettons les quelques différences de enigeir d'un attribut qui existent entre les laremBIFS et

LASeR, ce dernier étant plus complet de ce pointute
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connus a l'avance, on peut donc leur attribuerdentifiant. Le choix du groupe MPEG a donc été de
limiter 'expressivité du mécanisme d’adressagerpoiter la complexité et coller a des scénarios
d’utilisation concrets.

2.3.3.3 Trames W3C

Nous avons vu précédemment que certains langag®83dij comme SVG et SMIL, integrent des
primitives pour décrire des animations par intesioh. Dans cette partie, hous montrons qu'il est
également possible, de plusieurs maniéres, de ¢goc® des animations par mises a jour sur des

scenes utilisant ces langages.

2.3.3.3.1 Animations SMIL discretes

Une premiere maniere repose sur l'utilisation dtetions discretes (image par image) telles que les

langages SMIL et SVG les spécifient. Les Cadke Code2.4 et Code.5 illustrent cette possibilité.
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<SVg>
<text id="titre">Ceci est le titre</h1>
<text id="texte_initial" display="inline">Ceci est le texte initial</p>
<text id="texte_final" display="none">Ceci est le t exte final</p>
</svg>

Code2.3 — Exemple de scéne initiale SVG
<svg>
<text id="titre">Ceci est le titre</h1>
<text id="texte_final" display="inline">Ceci est le texte final</p>
</svg>

Code?2.4 — Exemple de scéne SVG mise a jour

Les outils qui nous intéressent font partie dedloufanimation. Il s'agit des élémentet et
discard . L'élémentset permet d'effectuer une animation discréte a uriaimtsdonné. Cette
animation peut étre assimilée a une mise a joumené& elle ne modifie pas réellement le document
XML comme nous l'avons vu dans la sect®R.3.2.1. Les mises a jour, que I'élémsett permet de
modifier, affectent la valeur utilisée pour le ranfla valeur de présentation) de certains attributs
animables : des valeurs décimales, des chainesrdeteres, des identifiants .... Le C&l® montre

comment former une mise a jour SVG pour obtenirrdsultat souhaité. L'élémemtiscard

fonctionne sur le méme principe et permet de sopgria un instant donné, un élément de la scéne.

<set begin="2" xlink:href="#texte final" attributeN ame="display"
to="inline"/>
<discard begin="2" xlink:href="#texte_initial"/>

Code2.5 — Exemple de mises a jour SVG

Cette solution est envisageable en utilisant lsigar1l.2 de la norme SVG, qui intégre I'élément
discard . Cette solution est également envisageable darfieromat combinant les normes XHTML
et SMIL dans le cadre d'un document CDF. Nous wstrdans le chapitre 6, l'impact de I'élément
discard sur la consommation mémoire dans de tels cas. Mausns également dans la section 6
comment nous avons exploité cette solution dansaupkitecture destreamingde contenu SVG.
Enfin, il faut remarquer que cette solution est@erdu point de vue descriptif. Cependant, ellstn'e
pas trés expressive car elle ne permet que le eaaplent d'une valeur d'un attribut, qui plus edade
valeur de présentation. Elle n'est pas aussi egmesgjue les mises a jour Flash, BIFS ou LASeR car
elle ne permet pas, entre autres, l'insertion diéhds. Par ailleurs, elle implique que les misgsua

SVG soient présentes dans le méme document quaéra fitiale.

2.3.3.3.2 Utilisation d’'un langage de programmation

Une autre méthode d'animation des scénes SVG oulHa@dfl également possible en utilisant la

norme DOM pPocument Object Modgl Cette norme définit un modele et des interfapear
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manipuler les documents XML. Ce modele permet apdegrammes ou des scripts d’accéder et de
modifier de maniére dynamique le contenu ou lacttire d'un document. L’association d'un
document XML (au format SVG, SMIL, XHTML ou autregju modéle DOM et d'un langage de
programmation du type de ECMAScript ou Java doesenoyens, en quelque sorte, de mettre a jour
et d’'animer le document et la scéne qu'il représemtn exemple déja trés répandu de cette

combinaison de technologies est connu sous leqnBynamic HTML »

On pourrait donc tout a fait envisager de définir flux de descriptions de scénes basé sur ces
technologies. Pour cela, nous inspirant des exemmiécédents, nous définirions une mise a jour

comme :
un ensemble de code ECMAScript;
suivi d’éventuels fragments de documents XML.

Le code ECMAScript a pour role, en faisant appeliaterfaces DOM, de modifier le document. Ces
modifications utilisent le cas échéant les donnébH. fournies dans la mise a jour. Une telle
architecture fournit en quelque sorte des misesuggnalogues a celles des formats Flash, BIFS ou
LASeR. Les possibilités en termes de mises a jewredformat sont bien évidemment plus vastes que
celles offertes par I'animation discrete SMIL atitées uniquement par l'interface DOM. Si on ajoute
le fait gu'il est naturellement possible de navigdans le document XML grace a DOM et que ce
dernier s'integre aussi bien avec XPath et XPointes mises a jour ne sont pas limitées par un

mécanisme d’adressage.

En revanche, en termes de complexité et de vitsgécution, cette solution est plus colteuse pour
plusieurs raisons. Tout d’'abord, du point de vuéadaille de I'implémentation et de sa complexi&,
surco(t d'une interface DOM est non négligeablesdardéveloppement d’un moteur de composition
de scene. Pour cette raison notamment, la versbdu profileTiny de la norme SVG spécifie une
version simplifiée de DOM, appelé MicroDO[@5]. Cette version simplifiée dédiée aux documents
SVG utilise notamment des objets typés et non desnes de caractéres; et réduit les appels
possibles. Néanmoins, méme dans ce cas, le ternpssadre pour I'exécution du moteur de script est
également important comparé au temps nécessalexacution d’'une mise a jour Flash, BIFS ou
LASeR. Le Tableal2.1 montre le temps moyen nécessaire pour 1000ugass de mises a jour
LASeR par rapport au temps de 1000 exécutions daript MicroDOM effectuant les mémes

opérations dans l'implémentation que nous avolisagidécrite au chapitre 7.

Mise a jour LASeR Code MicroDOM/ECMAScript
16,82 604,89
Tableau 2.1 — Durée (en millisecondes) de 1000 exécutionsrdensemble de mises a jour LASeR par

rapport a 1000 exécutions d'un code MicroDOM/ECMASGpt équivalent
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2.3.3.3.3 REX

Devant l'absence de méthode déclarative normativeypléte, efficace et compatible avec les
standards DOM et XML pour mettre a jour et animeidocument XML, le W3C a décidé en 2006 de
démarrer une activité de spécification d'un langdégelaratif pour permettre la modification d'un
document XML. Cette nouvelle spécification, encarketat d'ébauche, au moment ou cette these est

rédigée, se homme REXémote Events for XNI[59]. REX est un langage XML permettant de

représenter les évenements de la spécific&tidh 3 Event$60].

Dans ce langage, les événements sont décrits en pavildes élémentsvent . Un élémenevent
peut décrire plusieurs événements de méme typeduoaisles cibles sont différentes. Les cibles sont
adressées par une expression XPath. Le principardiage REX est que ces élémeatent

peuvent étre transmis & un terminal distant damsessage REX.
Quand un terminal distant recoit un message REXpéaification indique :
qu'il doit déclencher le ou les événements dépdatschaque élémentent ;

et si un des événements déclenchés est un évendmenbdification de l'arbremutation
even], qu'il doit, en plus, appliquer a l'arbre DOM taodification qui aurait pour

conséquence de déclencher cet événement.

Les évenements de modification de l'arbre actuelignenvisagés dans la spécification REX sont :
DOMNodelnserted |, DOMNodeRemoved DOMAttrModified et
DOMCharacterDataModified

La solution REX permet donc, de maniére déclarattiasérer ou de supprimer des éléments et de
modifier le contenu d'un attribut ou le contenudekd'un élément dans un arbre DOM. Il s'agit €'un
solution équivalente aux mises a jour BIFS ou LAZeR: différence prés que la syntaxe REX ne
permet pas actuellement de faire des manipulasangles données typées. Il n'est pas possible par
exemple d'exprimer que l'on souhaite remplaceiide@ valeur dans un attribut contenant plusieurs
valeurs. De méme, il n'est pas possible de remplaee valeur par la somme de cette valeur et de la

nouvelle valeur, comme l'autorise le langage LASeR.

Enfin, l'inconvénient de cette solution est le cdita la lecture du XML. Ce co(t pourrait néanmoins
étre réduit ou supprimé par des méthodes de cosipreappropriées comme nous le verrons dans le
chapitre 3, mais il faudrait dans ce cas quelguedifinations aux modéles DOM ou MicroDOM pour

ajouter ces API.

2.3.4 Synthése sur les méthodes de mise a jourdes cenes

Nous avons vu qu'il existait différents langagearpeffectuer des mises a jour discretes d'une scéne

multimédia, mais que tous suivent la méme approckenvoi d'instructions, qui doivent étre
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exécutées soit a la réception, soit a un tempsaieptians la base de temps, soit suite a un évémem
utilisateur. La différence entre les langages egdncipalement dans le vocabulaire et dans la
maniére de formuler ces instructions : déclarativeprogrammatique, utilisant des évenements, des

animations discrétes ou des mises a jour ...

2.4 Conclusion

Nous avons présenté les deux grandes approchemat&ées de I'état de l'art pour l'animation de
descriptions de sceénes que sont : l'interpolatida mise a jour discrete. L'utilisation d’'une apphe
plutbt que l'autre dépend de deux facteurs : lehodd utilisée pour créer les animations et le so@na
de consommation de la scene. Nous avons vu qudgmanimations continues, un bon candidat pour
représenter ces animations était le mécanisme edbiolation et que pour les autres cas, les

mécanismes de mise a jour étaient plus pertinents.

En ce qui concerne le scénario de consommatioa dedne, on distingue deux cas. Dans le cas ou la
scene est obtenue par téléchargement, par exemplgilisant un protocole du type HTTRO5],
MMS [106] ou FLUTE [76], le lecteur n'ayant plus de contact avec levesar une fois le
téléchargement terminé, il est indispensable que les états de la scéne soient connus dés le début

la lecture. Une description par interpolation estcappropriée.

A l'inverse, dans le cas ou la scéne est obtenuaupgrotocole de diffusion continustieaming
broadcasting ou téléchargement progressif), la description fpame d’animation offre plus de
flexibilité car le serveur peut décider au miliee k& session, sur interaction utilisateur ou swu un
décision du diffuseur, de modifier les états suisate I'animation. Dans ce cas, I'animation paerais

jour est préférable.

Le Tableau2.2 récapitule les avantages des deux modeles. &ienles modéles peuvent étre
combinés dans un méme langage. C’est le cas de @®IFi&tegre le modéle d’interpolation repris de
VRML mais ajoute le modele par trame d’animatiofest également le cas du format LASeR. Il est
ainsi possible, par exemple dans un scénaristr@@ming d'insérer dans la scéne ou de modifier, via
des mises a jour, des animations décrites pamtipolations. Il faut néanmoins prendre gardelgue
modification par mise a jour d'une animation enrsallexécution peut avoir un impact sur la fluidité

de I'animation car la mise a jour peut invaliderpeécalculs faits a l'initialisation de lI'animatio
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Critére de . .. . R .. L .
. Modéele par trame d’animation Modéele d’animation ijpéerpolation
comparaison
Applicabilité Décrit des animations narDécrit des animations continues du
paramétriques, non continues. temps.
Besoin de mises a jour complexes.Connaissance de tous les états| de
l'animation au début de la diffusion.
Relation avec |a Déroulement de lanimationContr6le  du  déroulement de
notion de temps deindiqué par le flux (possibilité del'animation plus fin au niveau client
scéne pilotage par un serveur). (choix de la fréquence de
rafraichissement) mais nécessite | le
maintien d'une notion de temps.
Animation en boucle possible.
Relation avec les Possibilités de stockage et transpo@ompacité de la représentation
meécanismes deplus importantes, en utilisant le . . .
transport pmécanisFr)nes de s nchronisatio?ﬁIe nécessite pas de voie descendante
P : y permanente.
existants.
Complexité Nécessite limplémentation djuNécessite  l'implémentation  d'un
mécanisme d'application d'une mismoteur d'animation et d'un mécanisme
ajour. d'application de I'animation.

Tableau 2.2 — Récapitulatif des avantages des modéles d'amwitions
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3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons tout d'aboradeactéristiques des descriptions de scenes qui
s’averent pertinentes pour la compression, endaisant en particulier la distinction primordiale
entre données et structure de scéne. Puis nousmoan état de I'art des techniques de compression

de la structure de scéne ainsi que certaines gobside codage de données.

Nous nous sommes intéressés a la compression deptiess de scénes car il nous est vite apparu
gue les descriptions de scénes complexes pouvgienvolumineuses. C’est le cas par exemple pour
les contenus graphiques vectoriels. Mais ce n’asttpujours le cas. Quand la scene ne contient pas
beaucoup d'objets, quand elle est statique ou deteaurée, la compression n'a pas beaucoup
d’intéréts en terme de gain de débit. Il faut égelet relativiser I'intérét de ce gain en prenant en
compte la taille de la scéne, compressée ou namapport a la taille des flux médias associés a la
scene. Ainsi, si une scene ne décrit que quelgbiessographiques, quelques interactions possillles e
quelques animations, sa taille, compressée ousara,négligeable comparée a celle d’un flux audio
ou vidéo. Par exemple, dans le cas d'une applicatéotype slideshow d'images, une scéne SVG
représentant une séquence de 7 images occupe Ax#mparer avec les 7 images au format JPEG,
de dimension 300x200 qui occupent 55 Ko. Néanmairésne dans les cas ou la compression n'a que
peu d'intérét en débit, la représentation binageteujours intéressante car elle permet une lectur

plus rapide comme nous le verrons dans le chapitre

Une scene véhicule une information structurée commes l'avons décrit dans le chapitre 1. Si I'on
s'intéresse a la compression de descriptions deescé faut donc connaitre le rapport entre leine
nécessaire pour la représentation de l'informagbrcelui nécessaire pour la représentation de la

structure.

Il est intéressant de noter le travail du grodgiBcient XML InterchangdEXI) au sein du W3C
[61][62]. Ce groupe étudie les mécanismes génériquesmeression de document XML. Il propose
une classification des contenus XML selon la tailefichier et la densité d'information. La densité

d'information est définie par ce groupe comme pgpoat entre le nombre d'octets utilisés pour décrir
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le contenu textuel (dans les attributs ou entrebkses XML) et la taille du document en octets.
Ainsi, un document est considéré comme trés strisiida densité d'information est inférieure a 50%
A l'inverse, il est considéré comme peu structuta densité d'information est supérieure a 50%ste’
a-dire si le fichier contient plus de données gaebdlises. Les résultats de ce groupe indiquent 3
catégories de fichier XML : les fichiers peu stwés, les fichiers de petites tailles trés stréstuet

enfin, les fichiers volumineux trés structurés.

Notre expérience est légerement différente. Ent,effeec les documents XML représentant des
descriptions de scéne, nous n'‘avons pas rencantréndenu a la fois tres structuré et tres volumine
D'apres notre expérience des descriptions de s&v@sou XMT, il existe deux types de contenus :
les contenus peu volumineux ou la part de la siraadst prédominante — contenus interactifs du type
portail, avec peu de graphiques vectoriels et metexte — et les contenus volumineux ou la part des
données est tres importante — contenus du typéndemsimés ou du type cartographique. La Figure
3.1 indique le résultat du calcul de densité dfimation sur les séquences SVG utilisées dans les
phases de conformité du langage LASeR. La taille fithiers SVG est indiquée en abscisse, en
octets, selon une échelle logarithmique. On diséngauf pour quelques exceptions, que la densité

d'information n'est supérieure a 50% que pourdesenus volumineux.

100% +

90%

80% -

Densité d'information importante

70% -

60% - .

50%

40%

20%

10%

0% T T T ]
1000 10000 100000 1000000 10000000

Figure 3.1 — Densité d'information dans les séquences S\fBur la conformité LASeR en fonction de la

taille en octets du fichier SVG

A partir de ce constat, la problématique de la cqesgion de descriptions de scenes est donc double.

Il s’agit de trouver des mécanismes de compresdem informations de structure efficaces en
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complexité de décodage ou offrant des caractéuissiqde scalabilité pour coder les contenus tres
structurés. Dans le méme temps, il faut trouverndésanismes de compression de données efficaces,
avec ou sans perte, pour réduire significativeniendébit des contenus, peu structurés, les plus
volumineux, tout en maitrisant le rapport factearcdmpression/qualité. Enfin, il faut combiner les
techniques pour les documents trés structurés etdeuments transportant beaucoup de données sans

en perdre les avantages respectifs.

3.2 Compression de la structure des scenes multiméd ia

Nous présentons dans cette section les méthodieéesipour compresser la structure des description
de scénes. La compression dans ce domaine coagispgésenter sous forme binaire la structure des
descriptions de scénes, c'est-a-dire l'arbre dees@ans perte, mais en réduisant la redondance de
cette structure. On parle également de « binavisati || est intéressant de noter que certaines
techniques de réduction de la structure impliqégatiement une réduction des données a coder. Par
exemple dans le domaine XML, moins il y a d'éléree@ntoder, moins il y a d'attributs a coder. Parmi
ces techniques, nous présentons les techniques réteaifgment qui permettent de réduire
I'information redondante avant la « binarisatiorNaus présentons également un rapide état de I'art

des techniques de représentation binaire de dodarsgncturés.

3.2.1 Factorisation des structures redondantes

L’efficacité de la compression de la structure descriptions de scenes est fortement dépendante de
la représentation non compressée choisie et deotmaissance de la redondance dans cette
représentation. En effet, il est possible & paitine méme scene issue d'un méme langage de
descriptions d’aboutir a des représentations difftas plus ou moins redondantes. Les exemples ci-
dessous illustrent comment un arbre de scéne VRNHu(e 3.2) peut étre représenté différemment
en XMT-A (Code3.2), XMT-O (Code3.3) et X3D (Code.1). Les exemples de codes XML omettent,
pour plus de concision, les déclarations d'espale®moms, l'instruction indiquant I'encodage du

fichier et d'autres informations non nécessaires [@compréhension.
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IndexedFaceSet

Figure 3.2 — Exemple d’arbre de scéne VRML

Code 3.1 — Représentation au format X3D de la Figur8.2
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<appearance>
<Appearance>
<material>
<Material diffuseColor="1 0 0"/>
</material>
</Appearance>
</appearance>
<geometry>
<IndexedFaceSet>
<coord>
<Coordinate point="0 00 0.2 0.2 0.2 0.
010.20.2"/>
</coord>
</IndexedFaceSet>
</geometry>
</Shape>
</children>
</Transform>
<Shape>...</Shape>
</children>
</Group>
</Scene>
</Replace>
</Body>
</XMT-A>

4000.60.20.20.80

Code 3.2 — Représentation au format XMT-A de la Figure3.2

<XMT-O>
<body>
<par>
<group>
<mesh>...</mesh>
<transformation>
<mesh coord="000; 0.2 0.2 0.2; 0.400; 0.6
0.2">
<material diffuseColor="1 0 0"/>
</mesh>
</transformation>
<mesh>...</mesh>
</group>
</par>
</body>
</XMT-O>

0.20.2;0.800;10.2

Code 3.3 — Représentation au format XMT-O de la Figure3.2

Dans ces exemples, la représentation au format X\différe de la représentation au format X3D car

elle utilise des éléments XML supplémentairglsifiren , appearance ). Cependant, ces derniers

ne sont pas strictement nécessaires. En effetpgedppearance ne peut étre présent, selon le

langage VRML, que dans la propriéppearance . De méme, la représentation au format XMT-O

va encore plus loin dans la démarche et supprirseétiaments non primordiaux, qui peuvent étre
déduits de la connaissance du langage VRML. Cefiggsentation cherche a regrouper le maximum
d'attributs par élément et de minimiser le nombé&ethents XML. C'est également le choix fait dans
le langage SVG comme nous le verrons dans le chahit
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Cependant, d'un point de vue binaire, méme si paésentation XMT-A est plus verbeuse que la
représentation XMT-O, le train binaire BIFS repréaat cette scéne sera le méme. Cet exemple
illustre le fait qu'il est important pour la compséon d’'une scene décrite en XML, de connaitre
parfaitement le format XML choisi pour représerntette scene, notamment ses aspects redondants,

afin de les exploiter au maximum lors de la phaseampression.

Il existe des méthodes de codage binaire de dodsmé@viL qui utilisent ce principe en exploitant
l'information donnée dans la grammaire décrivaratgage XML. Une de ces méthodes est utilisée
par le format BiM[47] qui se base sur une analyse du Schema X68]. D'autres techniques
permettent de réduire la taille du document XMLsepprimant de la redondance au niveau de la
structure. Ces techniques se présentent sousntee fde prétraitements appliqués avant binarisation.

Nous en détaillons certaines dans la suite de agitcé.

3.2.1.1 Rédutilisation de sous-arbres

Une premiere technigue s’'appligue aux documents XNHns lesquels des sous-arbres sont
entierement identiques (arborescence d'élémerntfyuas spécifiés, valeurs des attributs, et camen
textuels). Dans ce cas, certains langages offagmbssibilité de réutiliser un sous-arbre déjaitdéon
peut citer notamment SVG et XMT. Ces langagessetili respectivement un élémeise (pointant
vers un élément avec un attriddt) et un attributuse (pointant vers un élément avec un attribut
DEF comme décrit dans les exemples ci-dessous (Gotleet Code3.5). Dans les deux cas, on
attribue un identifiant au sous-arbre a réutilisiele sous-arbre redondant est remplacé par ureétém
indiquant l'identifiant du sous-arbre a répliqu&ette technique est relativement simple a utiliser
quand l'information de redondance est disponible ldécréation du contenu. Cela peut étre exploité
dans un outil auteur lorsque I'utilisateur utilides fonctionnalités de copier/coller. Mais dansdse
contraire, I'exploitation de cette technique néitessne analyse complexe de l'arbre de scene pour

détecter des sous-arbres identiques.

La limitation principale de cette technique estaije’ ne peut plus étre utilisée dés qu’un seuibaitr
d'un seul élément est différent d'un sous-arbraure. Cela implique notamment qu'on ne peut pas

animer un sous arbre indépendamment de l'autre.

<OrderedGroup>
<children>
<Shape>
<appearance>
<Appearance>
<material>
<Material2D emissiveColor="1 0 0" filled="TRU E">
<lineProps>
<LineProperties lineColor="0 1 0"/>
</lineProps>
</Material2D>
</material>
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Code 3.4 — Exemple de scene XMT-A sans utilisation deattribut USE
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<Transform2D>
<children>
<Shape USE="MaShape” />
</children>
</Transform2D>
</children>
</OrderedGroup>
Code 3.5 — Exemple de scéne XMT-A utilisant l'attribut LSE
<SVg >
<defs>
<g fill="red" stroke="yellow" stroke-width="3">
<rect id=" usedRect " width="20" height="20"/>
<circle id=" usedCircle " cx="10" cy="10"r="10"/>
<ellipse id=" usedEllipse " cx="10" cy="10" rx="10" ry="10"/>
<line id=" usedLine " x1="0"y1="10" x2="20"y2="10"/>
<path id=" usedPath "d="M 00L200L2020L 020 Z"/>
<polygon id=" usedPolygon " points="0,0 20,0 20,20 0,20 0 0"/>
<polyline id=" usedPolyline " points="0,0 20,0 20,20"/>
<g id=" usedG">
<rect width="10" height="20"/>
<rect x="10" width="10" height="20" fill="rgb(0 ,128,0)"/>
</g>
<use id=" usedUse " xlink:href="#usedRect"/>
<image id=" usedimage " xlink:href="../images/20x20.png" width="20"
height="20"/>
<text id=" usedText ">Text</text>
</g>
</defs>

<g transform="translate(150, 25)">

< use xlink:href="# usedRect " fill="#0F0"/>

< use y="30" xlink:href="# usedCircle " fill="#0F0"/>

< use y="60" xlink:href="# usedEllipse " fill="#0F0"/>

< use y="90" xlink:href="# usedLine " stroke="#0F0" stroke-width="2"/>

< use y="120" xlink:href="# usedPolyline " stroke="#0FQ" stroke-width="2"
fill="none"/>

< use y="150" xlink:href="# usedPolygon " fill="#0FQ"/>

< use y="180" xlink:href="# usedPath " fill="#0F0"/>

< use y="210" xlink:href="# usedimage " fill="#FF0"/>

< use y="260" xlink:href="# usedText " fill="#0F0" font-weight="bold" font-
size="25" font-style="italic"/>

< use x="180"y="0" xlink:href="# usedG" fill="#0F0"/>

< use x="180"y="30" xlink:href="# usedUse " fill="#0c0"/>

</g>

</svg>

Code 3.6 — Exemple de scéne SVG utilisant des élémenteyextrait des séquences de conformité SVG)

La différence entre les mécanismes de réutilisatemsous arbre entre les formats XMT et SVG, outre
le fait que l'un utilise un attribut et l'autre uglément, est la possibilité en SVG de coupler la
réutilisation avec le mécanisme d’héritage défiair fa norme CSS qui permet de remédier a la
limitation décrite précédemment, a savoir qu'ontpéutiliser tout un sous-arbre avec des valeurs

d'attributs différentes car héritées en fonctiotedeosition du sous-arbre réutilisé.
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3.2.1.2 Héritage de propriétés

Une seconde technique pour réduire la redondante lda documents décrivant des descriptions de
scenes est une technique issue de la norme CS8gill initialement d’'une technique qui a pour but
d’associer des propriétés a certains élémentsm&me sous arbre dans le but d’avoir une cohérence
visuelle, un méme style. Cette technique s'app#ikritage. L’héritage consiste a spécifier une
certaine valeur pour un attribut sur un élémentiqarer, pour que cette valeur soit transmise de
proche en proche dans les descendants de cet ¢l@mgn’a ce qu'un élément spécifie une autre
valeur pour cet attribut. Selon la norme CSS, seeiitains attributs peuvent étre hérités, on leeks

des propriétés. Ces propriétés ont une valeurcpéétie, généralement valeur par défaut, qui ingliqu

que la valeur de cet attribut dans I'arbre doi &&duite par héritage. Il s’agit de la valenerit.

Cette technique au départ prévue pour des aspisoels/peut tout a fait étre utilisée pour rédlare
guantité d’information & coder dans un document XMlssi bien des informations de structure que
de données puisqu’elle réduit le nombre d’appanrgtid’'un attribut, et donc de sa valeur, dans larbr

L’exemple ci-dessous montre un fragment de la g&smn d'une scene sans héritage (C8d8 et

avec héritage implicite (Code.8), car la valeur des attributs non spécifiés cntains éléments

(stroke , stroke-width fill ) est la valeur par défauintherit.

<g id="S1" >

<path fill  ="rgb(90,91,93)" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ~ ="2.0"
d="M307.3-139.5 ... 2" />

<path fill ="rgb(154,122,83)" stroke ="rgh(60,29,8)" stroke-width ="2.0"
d="M668.0 -187.5 ... z" />

<path fill ="rgb(182,200,232)" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ="2.0"
d="M325.05 -269.0 ... z" />

<path fill ="rgb(139,98,74)" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ~ ="2.0"
d="M602.5 -68.5 ... z" />

<path fill ="rgb(139,98,74)" stroke ="rgh(60,29,8)" stroke-width ="2.0"
d="M689.65 -53.5 ... z" />

<path fill ="rgb(106,78,63)" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ~ ="2.0"
d="M283.5-84.5 ... 2" />

<path fill ="rgb(106,78,63)" stroke ="rgh(60,29,8)" stroke-width ="2.0"
d="M395.85 -51.0 ... z" />

<path fill ="rgb(177,96,37)" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ~ ="2.0"
d="M288.0 -90.0 ... z" />

<path fill ="rgh(223,223,223)" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ~ ="2.0"
d="M602.5 -201.0 ... z" />

<path fill ="rgb(238,176,116)" stroke ="rgh(60,29,8)" stroke-width ="2.0"
d="M640.2 -347.9 ... 2" />

<path fill ="rgbh(238,176,116)" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ="2.0"
d="M684.5 -219.5 ... z" />

<path fill ="rgb(101,101,101)" stroke ="rgh(60,29,8)" stroke-width ="2.0"
d="M620.0 -304.0 ... z" />

<path fill ="rgbh(238,176,116)" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ="2.0"
d="M593.0 -105.0 ... z" />

<path fill ="none" stroke ="rgb(60,29,8)" stroke-width ~ ="2.0" d="M653.5 -329.5
... 668.45 -336.9"/>

</g>

Code 3.7 — Exemple de fragment de scéne SVG sans hérigag
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<g id="s1"
fill  ="rgb(139,98,74)" stroke ="rgh(60,29,8)" stroke-width ="2.0">
<path fill="rgb(90,91,93)" d="M307.3 -139.5 ... z" />
<path fill="rgb(154,122,83)" d="M668.0 -187.5 ... z ">
<path fill="rgb(182,200,232)"d="M325.05 -269.0 ... z" >

<path d="M602.5 -68.5 ... 2" />
<path d="M689.65 -53.5 ... z" />
<path d="M283.5 -84.5 ... " />

<path fill="rgb(106,78,63)" d="M395.85 -51.0 ... z" 1>
<path fill="rgh(177,96,37)" d="M288.0 -90.0 ... z" >
<path fill="rgh(223,223,223)" d="M602.5 -201.0 ... z" >
<path fill="rgh(238,176,116)" d="M640.2 -347.9 ... z" >
<path fill="rgh(238,176,116)" d="M684.5 -219.5 ... z" >
<path fill="rgb(101,101,101)" d="M620.0 -304.0 ... z" >
<path fill="rgbh(238,176,116)" d="M593.0 -105.0 ... z" >
<path fill="none" d="M653.5 -329.5 ... 668.45 -336. 9"/>
</g>

Code 3.8 — Exemple de fragment de scene SVG avec hérigaignplicite

Dans le langage SVG, I'héritage permet daller pis dans la réduction de la redondance de
structure car on peut combiner héritage et utibsatle I'élémentise pour réutiliser des sous arbres

dont les propriétés different.

L'héritage est un mécanisme intéressant par sdisit@ml’utilisation, il facilite la tdche des créars

de scénes. On peut également, par un traitemesratisé simple, qui consisterait a remonter I'arbre
de scéne, détecter les propriétés communes eadssrier. Cependant, il ne permet de réduire la
redondance qu'au niveau de certains attributs. IDs, fl peut s’avérer complexe a interpréter au
niveau du lecteur de contenu surtout quand il @sthiné avec des animations. Cet aspect, déja abordé

dans le chapitre 2, sera décrit plus en détail taokapitre 7.

3.2.1.3 Factorisations avancées

Il existe des mécanismes plus avancés pour réliuiredondance dans la structure de la description
d'une scene. Ces mécanismes ont été ou sont dg@slppur faciliter la tache d’édition, exploiteusl
efficacement les copier/coller. En effet, souvents Ide la création d’'une scéne, I'auteur utilise le
fonctions de copier/coller, puis il modifie légeremh la partie collée. Cela rend impossible la
réutilisation de sous arbre. L'idée d’'une factdiwa avancée est d'introduire une notion d'objet,
décrivant un sous arbre a réutiliser, avec desnpetras accessibles et modifiables. L'association de
cette technique et des techniques de création deeschiérarchiqgues permet la création de
bibliothéques d’objets de scenes (commewilgetsdécrit au chapitre 1) auxquels sont associés des

comportements. Nous décrivons ci-aprés certainegsiéechniques.

3.2.1.3.1 Prototypes VRML

Un Proto est une primitive VRML (et BIFS) qui permet deidéfdes nceuds ad-hoc en se basant sur
des nceuds définis dans le standard. Elle s’ulisdeux temps. Dans un premier temps, on déclare la

définition du Proto en donnant son équivalent dans le standard sodisri@e d’'une sous-scene
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(nceuds, routes et éventuellemBndto) et ensuite dans un second temps, on utilise geeaa noeud
comme n’importe quel autre nceud. Enfin, on peutndééles Protos dans une autre scéne et les
importer dans une nouvelle scéne, ce qui permdeétieir des bibliothéques de nceuds spécialisés. On

parle alors dExtern Proto Le Code3.9 décrit la déclaration d’uAroto.

<ProtoDeclare = name=" PForm" protolD="0">
<field name="appearance" type="Node" vrmI97Hint=" field" />
<field name="point" type="Vector2Array" vrml97Hin t="exposedField"
vector2ArrayValue="" />
<Shape>
<geometry>
<IndexedFaceSet2D colorPerVertex="false">
<coord>
<Coordinate2D>
<IS><connect nodeField="point" protoFiel d="point"/></IS>
</Coordinate2D>
</coord>
</IndexedFaceSet2D>
</geometry>
<IS><connect nodeField="appearance" protoField= "appearance"/></IS>
</Shape>
</ProtoDeclare>

Code3.9 — Exemple de déclaration en XMT d’une primitiveProto

Dans cet exemple, la balifgotoDeclare  déclare urProto dont le nom edPForm, qui possede
une interface avec deux propriétéeld , appelées respectivemeappearance et point
pouvant respectivement contenir un noeutypg="Node" ) et une Iliste de points
(type="Vector2Array" ). On donne la définition, le corps de la macrajsséorme de nceuds
BIFS standards de ceProto, a savoir un nceudShape qui contient un neceud
IndexedFaceSet2D ... On indique également que: le charappearance du Proto est
connecté ¢onnect ) au chammppearance du nceudShape de sa définition; et de méme, que le
champpoint  du Proto correspond au changmint du nceudCoordinate2D . L'utilisation de ce

Proto est décrite dans le Co8el0.

<Protolnstance name=" PForm">
<fieldValue name="appearance">
<node><Appearance USE="apl"/></node>
</fieldValue>
<fieldValue name="point" vector2ArrayValue="-103. 0-290.0 ..."/>
</Protolnstance>

Code3.10 — Exemple d'utilisation en XMT d’une primitive Proto

On indique donc la présence d’une instanc®m¢o par la balisé’rotolnstance  , et uniquement

la valeur des champs de ce nouveau nceud. Cetédesse comporte de la méme maniere que les
autres nceuds par rapport aux évenements de la pdeaipale, c’est-a-dire qu’on peut lui donner un
identifiant et I'utiliser dans des routes pour \aéer des évenements entrant ou sortant de cette

instance. Elle posséde également un comportemeimsique décrit dans le corps de la déclaration,
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par des routes, des capteurs d’événements, dessridengiSensor , tout comme dans une scéne

complete.

La structure interne dBroto pourrait étre trés complexe et volumineuse, laiérarde I'utiliser serait

la méme. Cela donne une grande flexibilité pouercdes scenes si on y pense dés la création. Mais,
nouveau, si 'auteur n’indique pas qu’il souhaitéar unProto, il est difficile de maniére automatique
de détecter ou de trouver le ou R®tosqui réduiront la structure de la scene de marogtamale.

Nous donnerons un exemple de ce probléme danspetich6.

3.2.1.3.2 Les technologies W3C : XSLT, XBL et sXBL

Le W3C a vu également apparaitre quelques techmique indirectement servent a réduire la
redondance des scénes. Nous avons déja vu le méeadihéritage issu de la norme CSS. Il existe
également d’autres techniques permettant d'assatsr styles aux documents XML ou plus
généralement de transformer un document XML A enautre document XML B, B étant une

représentation plus compacte de A.

3.2.1.3.2.1 XSL et XSLT
Le W3C a défini les normes XSL « XML Style Shee¢t»XSLT « XSL Transformation $64] qui

permettent de spécifier des transformations demeats XML. Ces transformations sont définies par
des régles. Chaque regle associe a un ensemblemé®ls et/ou d’attribut&, un processus de
génération de fragments XML utilisafE pour produire un nouvel ensemble d'éléments et/ou
d’attributsF. E ici serait I'équivalent de l'instance d’UProto et F la déclaration, le corps €uoto.

Les processus de génération de fragments XML peupan exemple recopier un ou plusieurs
éléments et/ou attributs, créer de nouveaux él&redfdu attributs, accéder a n'importe quelle parti
du document d'origine en utilisant la norme XPatlexemple Code3.11 montre un document XML
avant transformation, une transformation (C8dE2) et le résultat aprés transformation (C3ds3).

Ces exemples sont issus de la norme XSLT.

<card type="simple">
<name>John Doe</name>
<title>CEOQO, Widget Inc.</title>
<email>john.doe@widget.com</email>
<phone>(202) 456-1414</phone>
</card>

Code3.11 — Document XML avant transformation

<xsl:stylesheet>
<xsl:template match="card[@type='simple']">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtmI|">
<title>business card</title>
<body>
<xsl:apply-templates select="name"/>
<xsl:apply-templates select="title"/>
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<xsl:apply-templates select="email"/>
<xsl:apply-templates select="phone"/>
</body>

</html>

</xsl:template>

<xsl:template match="card/name">
<h1><xsl:value-of select="text()"/></h1>
</xsl:template>

<xsl:template match="email">

<p>email: <a href="mailto:{text()}"><tt>
<xsl:value-of select="text()"/></tt></a></p>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Code3.12 — Régles de transformation au format XSL

<html>
<title>business card</title>
<body>
<h1>John Doe</h1>
<h3><i>CEO, Widget Inc.</i></h3>
<p>email: <a href="mailto:john.doe @widget.com">
<tt>john.doe@widget.com</tt></a>
</p>
<p>phone: (202) 456-1414</p>
</body>
</html>

Code3.13 — Document XML apres transformation

Ce langage de transformation est trées expressifpelimet, grace d'une part au mécanisme
d’association entre extraits du document et rédgesansformation, et d’autre part a la récursigité

la possibilité d'utiliser des extensions Java ovadeript, de modifier le document XML de maniére
illimitée. Cependant, le traitement de la transfation est un processus colteux qui nécessite sbuven
d’avoir tout le document en mémoire. Il est diffigisauf en restreignant I'expressivité du langage
XPath, d’exécuter la transformation en temps @einoment de la présentation de la scéne. Pour cela
des alternatives existent comme S[I78] et des études ont été réalisées pour mesuigaih apporté

par des approches de transformations de documédvitsaxi fil de l'arrivée d’événements SAX (c.f.
DANAE [81]). De plus, la transformation XSL n’indique pasmment un fragment de document
XML résultant de la transformation s’integre dams document final au niveau animation et

évenement. Ce sont ces limitations que XBL et sXditent de résoudre.
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3.2.1.3.2.2 XBL et sXBL®

XBL [65], « eXtensible Binding Language », est un lgyggXML, défini initialement par le groupe
Mozilla [79] et repris par le W3C, qui permet de décrirs dssociations entre des éléments de
différents langages XML. sXBI[66], « SVG's XML Binding Language », en cours ddimtion au
sein du groupe SVG au W3C, spécifie un langagesdt@ation entre un document XML quelconque
et un document SVG. Ce langage permet de décrimmemt une balise, d’'un langage XML
quelconque, qui sémantiquement correspond a un gigehique, vectoriel, avec un comportement,
de l'animation, peut-étre implémentée en SVG. Aitsiut comme le mécanisme VRML &eoto,
sXBL permet de définir des éléments, non spécjfadsla norme SVG, qu’un lecteur de contenu SVG
pourra représenter sous forme d'un arbre SVG argrétant les balises sXBL au moment de la
présentation du document. L'exemple C&l&4 montre la déclaration d’un élément dont le resh
HelloWorld dans I'espace de noms dont le préfixenegS L'élémenttemplate  indique que ce

nouvel élément correspond a un élément 3846 .

<xbl:xbl>

<xbl:definition element="myNS:HelloWorld>
<xbl:template>
<text><xbl:content/></text>
</xbl:template>

</xbl:definition>

</xbl:xbl>

Code3.14 — Déclaration d’'un nouvel élément dans le laage sXBL

L'utilisation de ce nouvel élément se fait de mamiges simple, comme décrit dans C8dib.

<svg>

<rect x="1" y="1" width="198" height="58" fill="no

<g font-size="14" font-family="Verdana" transform=
<myNS:HelloWorld>Hello, world, using sXBL</myNS:H
</g>

</svg>

ne" stroke="blue"/>
"translate(10,35)">
elloworld>

Code3.15 — Fragment de document SVG décrivant I'utilistion d’un élément défini en sXBL

® Au moment ol ce document est rédigé, il semblepaét ces deux langages convergent en un seul langag

intitulé XBL2 [64].
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Un comportement peut-étre associé a chaque élésxdlt en ajoutant dans la déclaration de cet
élément des gestionnaires d’évenemehgndler ). De méme, on peut définir des éléments sXBL

dont le contenu sera dépendant de I'utilisatiocalaouvel élément.

3.2.2 Mécanismes génériques de représentation binai re de documents
XML

La compression de la structure des descriptionsaimes implique la réduction des structures
redondantes comme nous venons de le voir. Unecédie étape effectuée, il s'agit de représenter la
structure restante sous forme binaire. La plupeag ldngages passent pour cela par une étape de
représentation au format XML puis par une étapeatepression génériqgue de document XML. Nous
faisons ici une synthese de I'état de I'art déalir la compression générique de document XML a
partir de la thése de C. Seyj29].

Les principales caractéristiques des langages XMtliquent pourquoi les documents XML sont
souvent volumineux et inefficaces en compressiorefiet, XML est un format texte dont un des buts
est la lisibilité. L'utilisation d’'un format textempose l'utilisation de codage de caracteres (ASCII
UTF-8, UTF-16) qui ont des propriétés facilitantréeherche, I'édition mais qui ne sont pas effisace
en compression, car a longueur fixe. De plus, l@sénts de syntaxe des langages XML, c'est-a-dire
les noms des balises (des éléments) et les nomsattisuts sont souvent longs pour étre
compréhensibles par le lecteur. Enfin, les chaits faour comprendre la structuration du document en
le lisant, & savoir la répétition du nom d’une $alguand on ferme cette balise, ainsi que I'utibsa

de caractéres d’échappement (<,>,<?, <!, <[)-,fgnt des documents XML des fichiers tres

volumineux.

La représentation binaire des documents XML efplfeixation de la redondance dans un fichier XML
n'est pas difficile a priori. En effet, les algdmibes du type ZLIH30] obtiennent de bons résultats.
Mais la sélection du bon outil de suppression dedmndance, en fonction des propriétés de codage
choisies, est un probleme plus ténu: certainslsodé compressions de données XML peuvent
permettre le décodage en madeeaminget d’autres non; certains ont besoin de la cosaare de la
grammaire correspondant a un document XML pour @éercet décoder le flux alors que d’autres non;
certains vont permettre de coder toutes les insbng possibles dans un langage XML (processing
instructions, commentaires ...) et d'autres non. deteluir pourra consulter la liste des propriétés

intéressantes concernant le codage de documentdéfiihie par le groupe EXB62].

Il faut retenir que les codages exploitant une gnaire associée au document permettent de coder
plus efficacement un document. Il n'est pas raobi@nir un facteur de compression de I'ordre de 20

pour la compression d’'un document XML. Mais il faatenir également que les meilleurs taux de
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compression s’obtiennent souvent au détriment drigtés de temps d'accés, de robustesse aux

erreurs, etc.

3.2.3 Exemple : le codage des commandes BIFS

Parmi les langages de descriptions de scénest ih®sessant d'étudier un peu plus en détail un
mécanisme non générique de compression de docuxhMint celui permettant de représenter sous

forme binaire une scéne BIFS et plus généralemefiux BIFS.

Un flux BIFS est un flux binaire composé d'unitéadces (AU) BIFS. Il existe deux types d’AU
BIFS :BIFS-Updateou BIFS-Anim Nous ne traitons ici que dB$FS-UpdatesUne AU BIFS de type

BIFS-Updateest composée de commandes BIFS. Les différentamaades BIFS sont décrites dans

la Figure3.3.
Index
Node:nodelD < Begin > NodeValue
End Index
Insert IdxValue: nodeID — FieldNb < Begin > Value
End
ROUTE: nodeIDl—/ Fieldl — nodelD2 — Field2
Node: nodelD ndex
Delete IdxValue : nodeID — FieldNb < Begin > Value
ROUTE: routelD End
BIFS
Update Node: nodelID — NodeValue

Field: nodelID — FieldNb — FieldValue

Replace Index
IdxValue: nodeID — FieldNb Begin > Value
End
ROUTE: routeID — nodelD] — Field]1— nodelD2 — Field2
I‘{eplace — Scene: Scene Value
Scene

Figure 3.3 — Arborescence simplifiée des commandes BIFS

Une commande BIFS est codée par un type et destdsréventuelles. Ces données dépendent du

type de commande mais il s'agit généralement Swit sous-arbre BIFS soit d’'une valeur primitive.

3.2.3.1 Codage des arbres BIFS
Un arbre BIFS est composé de nceuds. Chaque ncesddpodes champs. Chaque champ peut
contenir une seule valeur primitive, on parle albeschamp de typ8FField ou plusieurs valeurs,

on parle de champ de typdFField . Les valeurs primitives peuvent étre de type sémpar exemple
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un entier, un nombre décimal, un booléen ou unénehde caractéres ; ou complexe, par exemple de

type nceud.

Un arbre BIFS est composé d’'un nceud racine possddarchamps qui peuvent contenir des nceuds.
Ces nceuds a leur tour peuvent contenir d'autresisaans leurs champs le permettant. Le codage
d’'un tel arbre est contextuel. Un nceud sera cdfi&einment s'’il est contenu dans un champ ou dans

un autre. Le code Codel6 décrit le codage d’'un nceud en fonction du tgpehamp dans lequel il se

trouve fodeDataType ).

bit(1) isReused;
if (isReused) {
bit(nodelDbits) nodelD;
}else {
int nodeGroup = 0;
do {
nodeGroup++;
bit(GetNDTnbBits(nodeGroup, nodeDataType)) loca INodeType;
} while (localNodeType == 0);
nodeType = GetNodeType(nodeGroup, hodeDataType, | ocalNodeType);

}

bit(1) isUpdateable;

if (isUpdateable) {
bit(nodelDbits) nodelD;

}

bit(1) MaskAccess;

if (MaskAccess) {
MaskNodeDescription;

}else {
ListNodeDescription;

}

Code3.16 — Codage BIFS d'un nceud

Un nceud est donc codé soit uniquement par un faeti(hodelD ) s’il a déja été transmis
auparavant (codage de la primitivee décrite précédemment), soit par un tyjpedINodeType ),

sur un nombre variable de bits. Ce type est sdiuni 8it indiquant si le nceud déclare un identifiant
(nodelD ), suivi d’'un booléen indiqguant comment sont eneddé champs de ce nceud et terminé par

le codage des champs.

Le mot de code indiquant le type d'un ncelmtglNodeType ) est contextuel. Si deux nosuds de
méme type rfodeType ) sont codés comme appartenant a deux champs des tgifférents
(nodeDataType ), lidentifiant du type de nceud sera codé diffémamnt (ocalNodeType ). Cette

particularité du codage BIFS implique I'utilisatide tables de codage.

3.2.3.2 Codage des champs BIFS
En BIFS, chaque champ posséde une valeur par d€faute code que les champs qui ont une valeur
différente de la valeur par défaut. La liste de demps peut étre codée de deux maniéres différente

en fonction de la variable MaskAccess : soit sous forme d'une liste chainée
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(ListNodeDescription ), soit sous forme d’un tableaM#éskNodeDescription ). Pour une
liste chainée (Cod8.18), on indique pour chaque champ un identifidtntchamp dans le noeud
courant, suivi du codage de la valeur du chamipj din bit indiquant si la liste est terminée.uPo

le codage sous forme de tableau (CB8dE9), on passe en revue dans un ordre bien piagssles
champs possibles dans le nceud et pour chaque cbanmdique si une valeur est codée ou non. La
taille du tableau n'est pas codée car la liste ales tes champs possibles par type de noeud est
supposée connue. A nouveau, cela suppose gu'ureléc8IFS ait en mémoire, par nceud, la liste

des champs possibles et un identifiant par champ.

for (i=0; i<node.numDEFfields; i++) {
bit(1) Mask;
if (Mask) { FieldVvalue; }

Code3.17 — Codage BIFS des champs d’'un nceud

bit(1) endFlag;

while (IEndFlag){
bit(hode.nDEFbits) fieldRef;
FieldValue;
bit(1) endFlag;

}

Code3.18 — Codage BIFS des champs par liste chainée

3.2.3.3 Codage des listes de valeurs

Pour les champs de typéFField , c'est-a-dire qui peuvent contenir plusieurs vaerimitives, il
existe également deux types de codage utilisamh@&me que précédemment un liste chaine ou un
tableau dont la dimension doit étre codée dankiledar on ne connait pas a I'avance le nombre de

valeurs dans la liste. Le Co8€l9 décrit ce codage.

bit(1) isListDescription;
if (isListDescription) {
bit(1) endFlag;
while (endFlag) {
SFFieldValue;
bit(1) endFlag;

}else {
int(5) NbBits;
int(NbBits) numberOfFields;
SFFieldValue values[numberOfFields];

}

Code3.19 — Codage BIFS des valeurs dans une liste ddetas

Les valeurs simplesSEFieldvValue ) de type entier, nombre décimal et booléen sodées par

défaut respectivement sur 32 bits, 32 bits andtletsur un nombre variable de bits si 'outil de
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quantification, décrit plus loin, est activé. Ledaurs simples de type chaine de caractéres sdéeso

sur 8 bits par caracteres et terminées par le ténea@.

3.3 Compression des données des scenes multimédia

Comme nous l'avons vu en introduction & ce chapitems les descriptions de scénes complexes et
volumineuses, une grande partie de I'informatiocoéder est constituée par les données de la scene.
Ces données sont généralement des matrices ddotraagon, des épaisseurs de traits, des
coordonnées de points, des triplets de couleudesichaines de caracteres. De maniere générale, les
valeurs numériques sont représentées par des saléaimales pour offrir une précision maximum.
Nous présentons ici comment les différents forrdatdescriptions de scénes binaires représentent ces
données de maniére compacte. La plupart des lasgaffeent a la fois des mécanismes de
représentations sans perte et avec perte. Nousnpoés ces deux aspects dans la suite de cetie. part
Nous nous attarderons également sur le codageate®els de type objets graphiques qui sont trés
utilisés dans les scenes multimédia et qui néesgsitne analyse supplémentaire afin d'obtenir un

codage efficace.

3.3.1 Mécanismes de représentations binaires sansp  erte

Nous présentons ici les mécanismes de représargdtinaires qui permettent de représenter certaines

données de facon efficace, binaire et sans perte.

3.3.1.1.1 Meécanismes Flash

Les données encodées dans un contenu Flash dtiis@odage spécifique a chaque type de données,
et ces codages spécifigues sont en nombre limégnbmbres entiers sont représentés sur 8, 16 ou 32
bits. Les nhombres décimaux sont représentés shit82vec une représentation a virgule fixe 16.16.
Mais, dans certains cas, entiers ou nombre décirpauxent étre codés sans perte sur un nombre
variable de bits, dont la longueur est indiquéeSshits. Enfin, en plus de ces mécanismes, le forma
Flash autorise la compression du fichier final aumfat ZLIB. Le fichier complet, et non pas chaque

trame, est encodé en un seul bloc par le compneg&dsi.

Le format Flash est un format binaire compact aii ga compacité a certaines de ces particularités
du codage. Cependant, le gain principal en comipreske la représentation binaire Flash est induit
par un mécanisme de quantification des donnéeg (@@de) que nous abordons plus loin dans ce

chapitre.

3.3.1.1.2 Mécanismes BIFS

La norme BIFS a défini certains outils pour perneette coder efficacement les données transportées

dans les scenes BIFS. Certains outils permettentadage sans perte, et d'autres, comme la
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quantification linéaire, sont des outils de codagec perte. Nous présentons les premiers dans cette

section et les seconds plus loin dans ce chapitre.

3.3.1.1.2.1 Signalisation

Toutes les techniques que nous présentons icimiepas des techniques utilisées par défaut dans une
scene BIFS. Il faut pour les utiliser, le signadeun encodeur/décodeur BIFS. Cette signalisation se
fait par l'utilisation d’'un nceud BIFS particuliete nceudQuantizationParameter . Ce nceud
signale quelle technique de codage est utilisée s les sous-arbres, dont la racine est située a
méme niveau dans l'arbre de scéne que le rQeaatizationParameter . La Figure3.4 illustre

le champ d’application d’un ncelguantizationParameter . Ce nceud est inséré dans la scene

au moment du codage. Au moment du décodage, déestdé comme tout autre nceud mais comme il

n'est pas utilisé dans la phase de rendu, il pésgajouté a I'arbre de scéne.

Figure 3.4 — Champ d’'application du nceud QuantizationPararater dans une scéne BIFS

Ce nceud est colteux a signaler par rapport augsanteuds car il possede beaucoup de propriétés
(40). Son utilisation doit donc étre le résultatird® étude du colt de la signalisation par rapport a

gain de codage.

3.3.1.1.2.2 Codage des nombres décimaux

L'encodage par défaut des nombres décimaux en BtHiSe une représentation sur 32 bits définie
par la norme IEEE 754. Cette représentation prédamantage d'utiliser un nombre fixe de bits mais
l'inconvénient d'étre inefficace en compression ipdes nombres dont la précision est inférieure a 32

bits. Par exemple, il faut 32 bits pour coder leevadécimale 0.0.

La norme BIFS prévoit un autre codage sans pert lengueur variable, séparant le codage de
I'exposant et de la mantisse, chacun codé en haSe 2odage est appelé&#icient Float Codingy.

La formule de reconstitution d’'un nombreodé selon ce principe est donnée ci-dessous :
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— : Length 1 1- 2>eSigr)x2°tengthl
X = (1- 2XMSign) x(2M-e"I" T + m) QL 2eSionA +e)
Equation 3.1 - Reconstitution d’une valeur décimale codée selon le procédé « Efficient Float Coding »

Dans cette formulemSign mLength m, eSign eLengthet e sont respectivement codés sir4,
mLength-11, 3 eteLength—Ibits.

L'utilisation de ce mécanisme est signalée partritait useEfficientFloat du nceud

QuantizationParameter

3.3.2 Mécanismes de représentations binaires avec p  erte

Certains formats binaires de représentation deescé@t de graphiques vectoriels offrent des
mécanismes de quantification qui permettent deirédiivolume des données numériques de maniére
importante. Certains formats utilisent des outdsatiantification permettant de choisir la résolutio
souhaitée pour coder des objets graphiques, @esad de BIFS. D’autres imposent une résolution
fixe pour toute la scéne, c'est le cas de Fladlaull dans ce cas créer les objets graphiqueslavec
bonne précision étant donnée cette résolution. Nwmésentons ici ces différentes méthodes de

quantification pour proposer ensuite un comparatif.

3.3.2.1 Quantification Flash

La particularité la plus notable du codage Flashgee toutes les coordonnées sont exprimées en
twips Le twip correspond a 1/20° de pixel. Tous les points d'un contenu Flash sdoinc
échantillonnés selon une grille dont la résolutsh le 26™ de pixel. Un contenu Flash ne peut pas
représenter de données plus précises. Si le fadtezmom sur un objet devient, lors de la présientat

de la scéne, supérieur a 20, des artefacts de eafgraraissent. Pour remédier & ce probléme, une
technique consiste a appliquer, a tous les pomt&djet, le zoom maximal qui sera appliqué dans |
scene, et a coder cette nouvelle série de poinuite, cette série de points est placée dansl@esc
sous la forme d'un objet dont le facteur de zoomeventre 1 et le facteur inverse a celui utilisé

pendant le codage.

3.3.2.2 Quantification BIFS

La norme BIFS offre également la possibilité deezaavec perte les nombres décimaux en effectuant
une quantification linéaire. On peut activer ou addiser la quantification par type de données
(couleur, point 2D). C’est le nceW@uantizationParameter qui indique, pour chaque type de
donnée, si la quantification est activée ou nore etas échéant les parametres de la quantification

borne inférieur®

min ?

borne supérieung,,,, nombre de bitd pour coder chaque valeur. La formule

de codage d'une valeurest la suivante :
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v, =int VV&(ZN - 1)

ax = Vimin

La valeur codee est et la fonctionint() est une fonction qui transforme un nombre dékeneentier.
Cette transformation peut étre un arrondi ou umectiture, le type de fonction est laissé au libia@c

de I'encodeur.

, . . v Vmin 1
La valeurv étant comprise entng,, et Vimax le quotient——m™— est compris entre 0 et 1, donc le

max min

parameétre de la fonctidnt() est un nombre déecimal compris entre @et 1. La valeurv, est donc

un entierentre 0 & - 1.

Le décodage s’effectue suivant la formule :

V=V_ +V Vinax = Vinin
min q max(N ,1) ’
2™y 1

On peut déterminer le bon nombre de bits pour cedefonction de la résolution. En effet, si on
e . . . Ve -V . Lo
définit la résolutiorr comme l'inverse du quotleﬂw, et que I'on inverse la relation liant la

résolutionr et le nombre de bitd nécessaires pour coder des points avec cettaitiésolon obtient

le nombre bits minimum nécessaires pour représenterésolution précise :

N = |Og 1+ Vinax = Vimin
2
r

Ce procede de codage produit des artefacts de ecildgy nombre de bifd choisi pour codew,, est

inférieur au nombre de bits nécessaire pour caaeédolutionr. Pour illustrer cette relation, nous
quantifions un ensemble de points, formé de 128xidiAts, dont les coordonnées sont les entiers
compris entre 0 et 127. Cet ensemble est visualigge résolution de 1 pixel. Sans artefact de egdag
il représente un carré rempli (il N’y a pas d'istaes visibles entre 2 points). Les coordonnéas de
points du carré, représentables sans perte sus,7sbnt quantifiés selon la norme BIFS en utilisan
[vmin vmaxy = [0, 127], pour des valeurs dé¢variant de 8 a 1. La Figui@5 montre les résultats

obtenus.

-70 -



Chapitre 3 — Descriptions de scenes et Compression

N=4 N=3 N=2 N

]
-

Figure 3.5 — Artefacts de quantification BIFS

On remarque que les carrés, pour lesqeést supérieur ou égal a 7, ne présentent pasfdiats
visibles de codage, car le§ faleurs entiéres codables suffisent pour représdas 128 valeurs
possibles du quadrillage. De plus, 'affichage amati-crénelage permet de voir un résultat correct
méme si les points ne sont plus, aprés décodagegalsur des pixels entiers. Par contre, si aucun
anti-crénelage n’est utilisé, méme pdluégal a 8 des artefacts de codage ont lieu, commmhtre la
Figure3.6 : certaines valeurs aprés décodage ne corm@spbpas a des entiers et I'anticrénelage peut

faire disparaitre certains pixels.

Figure 3.6 — Artefacts de quantification BIFS sans anti-&nelage (N=8)

En revanche, sN est inférieur a 7, des artefacts apparaissent, enéuec anti-crénelage. La
déformation des points est réguliere. Les poiraggdutinent sur une grille précise. Cette grille
correspond aux "2points, & coordonnées décimales, équi-répartie emin et vmax inclus. Les
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autres points sont agrégés sur cette grille péorietion d’arrondi ou de troncature selon le chaé

I'encodeur.

3.3.2.3 Codage arithmétique BIFS

Enfin, la norme BIFS permet d'utiliser une techmiqde codage arithmétique pour profiter de la
redondance dans les listes de valeurs décimales. ¢daler une telle liste, la norme spécifie un
processus en trois étapes. Tout d'abord, une pisgeantification, décrite dans la partie précéslent
est appliquée a toutes les valeurs. A la fin deecgtpe, il reste a coder une liste d’entiers. passe

de prédiction, c'est-a-dire de calcul des difféesnentre les valeurs quantifiées (entiéres) saess
est effectuée. Enfin, une phase de codage arithugtest appliquée sur les valeurs prédites. Ce

processus est décrit dans la FigBra

R R e
5 +1 -6 +3
0 o ‘ ® +20 ‘ ‘ Codages arithmétiques séparés > %a Ys
el e L
Liste de couple (x,y) Liste de couple (x,y) Liste de couple (x,y) Cod ithméti
Valeurs décimales Valeurs entiéres Valeurs entiéres odes arithmetiques

Figure 3.7 — Description du processus de codage arithmétig

Le postulat pour I'efficacité de cette techniquedse la dynamique des différences entre les valeur
quantifiées est plus faible que la dynamique ddsuva quantifiées elles-mémes. Il est également
possible d'indiquer des index dans la liste, ojprédiction ne sera pas faite par rapport a la valeu
précédente mais par rapport a la valeur zéro. €scutile dans le cas ou la différence entre deux
valeurs quantifiées successives serait trop grastdeggraverait les performances du codage

arithmétique, car elle nécessiterait un trop grambre de bits.

3.3.2.4 Quantification LASeR

SVG étant un langage de description XML, il n'offras de techniques de compression particulieres.
La norme indique uniqguement qu'il est possible dmpresser des fichiers SVG en utilisant le format
GZIP. En revanche, la norme MPEG-4 LASeR utiliss tithniques de codage spécifiques pour la
compression de données SVG. Ces techniques sanéedes techniques utilisées en BIFS et en

Flash, notamment la quantification.

La quantification LASeR est trés proche de cellERBIElle permet de coder des valeurs décimales sur
N bits, avec une résolution de,Xixe pour toute la scéne, comme en Flash. Laditerde codage est

la suivante :

v, = reIN(v>Q“)
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ou relN() est une fonction qui arrondi (ou tronque) un beendécimal en nombre entier relatif et le

représente suM bits. La reconstruction est treés simple commalitjne la formule suivante :
V=y, X

Un exemple de codage est illustré dans la Figuge

V= Partie entieére sum bits Partie, décimale
1

T

I

—

Décalage de r bits, r>0 |
I

I

_

»!

A

Codage sur N bits

Figure 3.8 — Codage d'une valeur décimale en LASeR
Prenonsr égal a 7.0m égal a 3y égal a 3 eN égal a 6. Supposons une représentation des nombres
décimaux en point fixe 8.8 et une représentatianediers sur 16 bits.
v vaut alors en binaire 00000111.0000000@, eaut 111000.

Pour obtenir ce résultat, il faut décalex droite de 5 bits (8—r), considéré le résultat menun entier

et ne prendre que I&sbits de poids faible.

On voit, au travers cette figure et cet exemplé] guiste en réalité une relation entke m etr, sous

la forme d’'une contrainte implicite :
N3 m+r

En effet, pour avoir un codage significatif, cedtguation traduit que les bits de poids fort ne eioiv

pas étre perdus.

3.3.2.5 Synthese sur les mécanismes de quantificati  on

Les différences avec la quantification a la BIF&tsootables : la non utilisation des bornasin
vmax et l'utilisation d’'une puissance de 2 comme factmultiplicateur de la valeur & coder. Ces
différences ont pour avantage de pouvoir effecteerodage et le décodage par des opérations de

décalages de bits, trés simples a réaliser, coituseré précédemment.
La méthode de quantification LASeR présente plusiewxconvénients :

les valeurs a coder doivent étre centrées autoQrpabeir reproduire I'équivalent denin
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et, 'absence d'utilisation de la valewmax implique une moins bonne précision de

quantification.

3.3.2.5.1.1 Centrage des valeurs

Le premier inconvénient peut, dans certains cas,@tité en soustrayant la valeumin vmay/2 a
toutes les valeurs a coder, et en modifiant laescén insérant une translation den{n+ vmay/2. Les
valeurs de translation étant codées en utilisamhdene nombre de bits que les coordonnées, cette
méthode n’est efficace que si, le codage de Islméion supplémentaire ne nécessite pas d’augmenter

N, c'est-a-dire si :

|092 W £lon(rnaxq\/minL|Vmax|))

De plus, I'ajout de cette translation modifie leusture de la scéne, donc peut étre incompatilde av
les scripts. Enfin, la soustraction dgi{- Vimay/2 & toutes les valeurs est difficilement faisgier les
valeurs d’animations ou les valeurs contenues dessscripts, car une méme valeur peut avoir

différentes utilisations au sein d’'un script.

3.3.2.5.1.2 Différence de précision

Le second inconvénient ne peut malheureusemenétpastvité. Il peut étre illustré en prenant un
exemple. Considérons des coordonnées a codengptr® etvi.> Vmin. La formule de quantification

selon la norme BIFS devient donc trés proche de =ue de la norme LASeR :

) 28 -1
Vv, = int v
Vmax
La valeur décodée en BIFS sera :
v =int v2 "1 Vi
\Yj 2v -1

max

Selon le codage BIFS, il y aura dotvaleurs codées, occupant tout I'espace entrev@.etSelon le
codage LASeR, en omettant le cas des nombres f&datiormule de reconstruction d’'un hombre

entier codé sur N bits est :
U=int, (v’ )

Donc, le codage LASeR produir8l 2aleurs comprises entre 0 €f'20r la valeur 2" étant supérieure
ou égale an,, Mis a part le cas d'égalité, le codage LASeR pemutilement de coder des valeurs
qui sont supérieures a la valeur maximale utilidéen résulte que, pour un méme nombre deNbits

utilisé pour coder une plage de valeurs, la digamtre 2 points de la grille de quantification Bl&st
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plus faible que la distance entre 2 points de ilkegte quantification LASeR. En d'autres termes, |

résolution en BIFS sera meilleure que la résolutidBeR.

Examinons le cas od,,= 0 etvyax= 768. Il faut au moins 10 bits dans les 2 cas $B#f LASeR)
pour représenter la partie entierewlg. PourN = 10, la distance entre 2 points de la grille Bf#ega
768/1024 soit 0,75 pixels alors qu'en LASeR, |aatise sera de 1 pixel. La Figu8e indique, en
ordonnée, la distance minimale, en pixels, ensevédeurs issues du décodage des nombres compris
entre 0 et 768, en fonction du nombre de Riten abscisse, utilisé par la quantification BIEGufbe
pointillée) et LASeR (courbe pleine). Cette figuheistre le fait que la quantification BIFS est

systématiquement plus fine que la quantificatiorSeR.

Figure 3.9 — Comparaison de la précision (en pixels) de gutification BIFS et LASeR en fonction du

nombre de bits utilisés

3.3.2.5.1.3 Granularité de la signalisation

Enfin, le dernier inconvénient du codage LASeRrpaport au codage BIFS provient de la granularité
de la signalisation de la quantification. Alors gu'BIFS, il est possible de quantifier nceud pardyceu
avec un surco(t d0 a la signalisation, en LASeRtetéta scene doit étre quantifiée avec les mémes
parametres. Cela impose de créer tous les desanssuth méme repere de construction avec la méme
précision (de maniére similaire a la constructiame fonte ou tous les glyphes sont congus dans un
méme repeére, la « em box »), et d’ajouter des fiastde zoom aux différents objets pour leur donner

les proportions relatives les uns par rapport aurea.

3.3.3 Compression des objets graphiques

Les gains en compression sur les descriptions dmesc sont fortement liés aux choix de
représentation des objets graphiques de la sceaes @ chapitre 1, nous avons présenté deux
méthodes de représentation d’objets graphiquegepl&sentation en contour et celle en carte planai
Nous voyons ici I'impact de ces représentationsmotent sur la compression. Dans les deux types

de représentations, les informations a coder s@mgmglement: des points, des couleurs, des

épaisseurs et des commandes de tracé.
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3.3.3.1 Représentation binaire des cartes planaires  Flash

La particularité de la représentation sous formeatée planaire qu'utilise le format SWF est que le
points n'appartenant qu'a un seul tracé ne sontgupadtés. On parcourt un tracé une seule fois en
indiquant la couleur a droite et la couleur & gaudtn revanche, on doit signaler potentiellement un
grand nombre de fois, les couleurs de remplisdageeffet, il faut signaler les nouvelles couleues d
tracé a chaque fois que I'on croise un autre tdacd les couleurs sont différentes. Par exemplelasu
Figurel.6, il faut signaler des changements de coulauggomt 1 et au point 2. Cette figure nécessite
ainsi d'indiquer deux fois chaque couleur, sactgue pour des tracés consécutifs ayant la méme

propriété de couleur, ces indications de coulearsamt pas répétees.

Les points dans le format SWF sont codés sous fdiffé@entielle et sur un nombre variable de bits,
alors que les couleurs sont codées en utilisanindiex sur une palette de couleurs déclarée aut débu
de l'objet. L'utilisation d’'index aboutit ainsi anucodage plus efficace du fait des répétitions des

couleurs.

3.3.3.2 Compression de contours

Pour coder une représentation sous forme de cantibfeiut & nouveau coder des points, des couleurs
et des tracés. Le codage des couleurs est plut dire précédemment, car chaque contour défirtit tou
au plus deux couleurs (remplissage et tracé). lwdwaqutilise cette représentation, si une méme
couleur n’est utilisée que par un seul contoungiffaut la coder qu’une seule fois. L'utilisaticnire
palette de couleurs est utile uniquement dansdeodaplusieurs contours utilisent la méme couleur.
Une des limitations de ce modele est qu'elle fakceréer une primitive (fermée ou ouverte) pour

chaque trait dont le couple (épaisseur, couleurjiéfgrent.

Pour le codage des points, des différences exipamtapport au codage de représentation planaire.
Les points sont codés dans un contour particuentuellement en utilisant un codage différentiel.

Mais, sauf pour les points des contours extéri@ufebjet composite et les points des tracés non
fermés, un point participe souvent a au moins geimitives de tracés. Dans la FiglB4.0, les points

du tracé commun (tracé épais) participent ainscar2ours.

Figure 3.10 — Redondance des points dans une représentatjgar contours
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Cette représentation induit donc une répétition pi@ists par rapport a la représentation en carte
planaire. Le Tablead.1 indique pour certaines séquences de dessingarie nombre de points

codés, signalés, en utilisant une représentationcgde planaire et par contours. En moyenne, la
représentation utilisant des contours ouverts ehde doit coder 77% de points en plus que la

représentation en carte planaire.

Séquence Représentation par carte Représentation par contours | Facteur de répétition
planaire fermés et ouverts des points

1 69 600 94 357 1,36
la 76 018 123 036 1,62
2 37 057 56 267 1,52
2a 71224 129 673 1,82
3 36 402 66 718 1,83
3a 69 622 108 705 1,56
4 43 855 59 191 1,35
4a 45 388 69 460 1,53
5 64 247 90 556 1,41
5a 55 246 79 956 1,45
6 18 980 23 581 1,24
6a 51576 73 844 1,43
7 27 672 38 367 1,39
7a 33 369 46 228 1,39
8 23 853 29 669 1,24
8a 12 944 37528 2,90
9 25 299 49 499 1,96
%9a 159 501 300 201 1,88
10 2580 4 326 1,68
11 16 891 41 137 2,44
12 15 585 55 547 3,56
13 47 021 84 902 1,81
14 25 568 64 910 2,54
15 13175 20 967 1,59
Total 1042673 1748 625 1,68
Moyenne 43 445 72 859 1,77

Tableau 3.1 — Nombre de points codés en fonction de la rejsentation graphique

Sachant que le codage d’'un index est en généraismemiteux que le codage d’'un point, méme
quantifié, il convient donc dans le cas d’'une repnéation par contour de coder des index de paints
la place de coder un méme point de multiples fdeus verrons dans le chapitre 6, I'impact de cette

remarque sur les contenus BIFS.

3.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les difsetgichniques existantes pour compresser les

descriptions de scénes. Certaines technigueschiattaa la représentation binaire compacte de la
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structure, et dans le cas particulier des strustdéerites en XML, des techniques génériques etiste
Pour la compression des données, nous avons egalgaeseé en revue les techniques existantes,
notamment les méthodes de quantification qui gatéres efficaces mais pour lesquelles nous avons
décrit les problemes de dégradation qu'elles pewar@nainer. Nous aborderons, dans le chapitre 6, |

codt lié au traitement de ces algorithmes de cddagedage.
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4.1 Introduction

Afin de présenter, dans ce document, une analyskedsgemble des mécanismes offerts par les
descriptions de scene, nous nous devons de darares,ce chapitre, une analyse du fonctionnement
des mécanismes d'interactivité, au-dela de la maiig, utilisés par les différents langages de
descriptions de scenes. Nous espérons que cettsapermettra d’appréhender les difficultés sous-
jacentes a I'édition de scenes interactives. Emfgus présentons également les principaux scénarios

actuels exploitant ces mécanismes d’interactivité.

4.2 Les mécanismes d’interactivité

L’interactivité au sens informatique est la faculiéchange entre [l'utilisateur d’'un systeme
informatique et la machine, par l'intermédiaire,r pxemple, d’'un terminal doté d'un écran de
visualisation. Cette définition s’applique égalemanx systémes informatiques multimédia. On parle
ainsi de média interactif ou de « Rich Media » pparer d’'une présentation multimédia interactive.
Nous avons vu dans le chapitre 1 que la descrigtione scéne indiquait les caractéristiques d’'une
présentation multimédia. Il est donc nécessairgllgqudécrive également son caractére interactigt-c'
a-dire la capacité d'une scéne a réagir aux actenautilisateur et a se modifier en réponse a ces

actions.

Nous appellerons "modéle événementiel”, I'ensermdbte processus mis en ceuvre pour le traitement
d’'une action utilisateur. Chaque langage de detsonip de scenes se doit de décrire son modeéle
événementiel. Cependant, on peut tenter de damminmodele événementiel unifié, comme suit. Ce

modele se découpe en quatre phases :

a. capture de I'action utilisateur par I'applicationg&nération d’'un évenement selon le format

de la scéne,
b. transmission de I'évenement a I'élément conceme ldasceéne,

c. utilisation de I'événement et modification de larss,

-79 -



Descriptions de scénes multimédia : représentagboptimisations

d. et transmission éventuelle d'événements résultants.

L'enchainement de ces phases est illustré dangu@eR.1. Nous détaillons ces différentes phases

dans la suite de ce chapitre.

Capture et
génération

Modification(s)

Figure 4.1 — Diagramme simplifié du traitement d’'une actia utilisateur
4.2.1 Détection des événements utilisateurs

4.2.1.1 Capture des évenements utilisateurs

Dans les systemes informatiques, les évenemelitatdurs sont captés par le systeme d'exploitation
et sont ensuite transmis a l'application. Dansdge gui nous concerne l'application est le lecteur d
contenu multimédia interactif. Il existe de nombré&vrenements utilisateurs captables par le leeteur
utilisables dans une scéne multimédia. Le typeadeéwénements est souvent dépendant du terminal
sur lequel le contenu est présenté. Parmi les éwems possibles, on peut remarquer les

périphériques et événements suivants :

Si le terminal posséde un clavier, on peut géndmahe capter des évenements de type :
touche enfoncée, touche relachée, combinaison dehés et, aprés application de la
configuration du clavier (langue, mode de saistdjtenir le caractére correspondanta la
touche. Cependant, tous les terminaux ne poss@dsnies mémes claviers. Les différences
entre les claviers sont principalement le nombria etature des touches. Il est donc difficile
de concevoir une scéne unigue pour tous les teuxin@n peut, par exemple, citer les

touches "SoftKeyl" et "SoftKey2" présentes et pndidantes pour l'interactivité sur tous les

téléphones mobiles mais qui n'existent pas suwridesers de PC actuels.

Si le terminal posséde une souris, on peut obtirsrévénements du type : bouton appuyé,
bouton relaché, bouton appuyé et relaché rapide(agnple clic), ou appuyé et relaché deux
fois (double clic), déplacement de la souris, caraision d’un ou plusieurs boutons appuyés

ou relachés et du déplacement (appelé évenemssegtiéposer, en angldisag-and-drop.

Si le terminal possede un stylet, les événemepiislokes sont : stylet appuyé, relaché, clic et
double clic, déplacement quand le stylet est apply®’est pas possible, en général, de

détecter le mouvement quand le stylet n'est paayapp
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Enfin, il existe également des terminaux connecdésdes périphériques ad hoc (joystick,
télécommandes, périphérique haptique, olfactif ..ourplesquels il faut concevoir des scénes

spécifiques.

Le probléme principal posé par cette phase de gt donc la dépendance au terminal. En effet,
créer du contenu interactif qui soit jouable sus tlgminaux divers est une tache compliquée. il fau

prendre en compte que certaines interactions rtepsssibles que sur certains types de terminaux.

4.2.1.2 Traduction des événements utilisateurs en € vénements de scéne

La phase de capture traduit les actions (ou évémtsinde I'utilisateur en événements internes a la
scéne. Les langages de descriptions de scénedsdéfih des structures qui indiquent quand un
évenement doit étre capté et comment il doit &taeluit dans le format de la scéne. Pour ces
structures, on parle d'écouteur d'évenemdisterfen. L'écouteur est I'entité responsable d'écouter un
évenement particulier. Les actions utilisateursitnaucun impact sur la scéne si aucun écouteur n'es
présent. Un écouteur peut étre attaché a la sampléte ou a un élément particulier de la scéne,

quand I'événement ne doit étre capté que dansitexte particulier lié a cet élément.

Les écouteurs d'événements peuvent étre attacluds abjet (ou a la scéene entiere), de maniére
déclarative ou programmatique. Un exemple simpldestraitement d'un clic de la souris. On peut
écouter les clics souris globalement au niveauadgcéne, mais on les écoute généralement sur un
objet particulier (un bouton). De méme, le traitatnges événements clavier peut se faire au niveau
d'un objet (I'objet graphique qui posséde le foctest-a-dire qui est sélectionné) ou au nivealade
scene. Les exemples Codd, Code4.2, Coded.3 et Codet.4 illustrent ces différentes possibilités

dans différents langages.

Transform {

children [
Shape { ... }
Shape { ... }

TouchSensor {}

Code4.1 — Déclaration d'un écouteur de la souris dang llangage VRML

Dans le cas de VRML (Codé.1), l'association d'un écouteur de la souris das objets visuels
s'effectue en placant, dans l'arbre de scéne, wd MaeichSensor au méme niveau que les nceuds

Shape représentant les objets visuels.

‘ <xmlev:listener event="click" observer="a" target=" b" ... /> |

Code4.2 — Déclaration d'un écouteur du clic de la sowidans le langage XML Events
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Dans le langag&ML Eventd67] (Code4.2), la déclaration d'un écouteur d'évéenement @eeatfaite

a n'importe quel endroit dans I'arbre DOM, a l'alten élémenlistener , déclaré dans I'espace de
nom réservé par la spécification XML Events (kmnlev’) . L'écouteur indique I'endroit ou il
écoute, ici l'objeta, grace a l'attribubbserver |, et le type d'éveénement écouté, ici le clic, grace
I'attributevent . L'attributtarget  peut étre important a remarquer : il identifienceud dans l'arbre
de scéne ou I'événement est déclenché. En effetptele DOM permet de capter un événement a

partir d'un endroit différent de la source. Noutailérons ce procédé dans la sectdod.2.

<svg onload="init();" ... >
<rect id="a" .../>
<script type="application/ecmascript">
function init() {
document.getElementByld(‘a’).addEventListener(‘cli ck', act, true);

function act() {...}
</script>
</svg>

Code4.3 — Ajout d'un écouteur DOM par programmation ECMAScript

Les interfaces DOM (Codd.3) permettent d'ajouter des écouteurs d'évensmemtutilisant la
fonction addEventListener par exemple dans le langage ECMAScript. L'utilisatde langage

de script est équivalente a l'utilisation de laréspntation XML dans I'exemple précédent.

function add():MovieClip {

var mc:MovieClip = _root.createEmptyMovieClip ("myMC", 0);
mc.onRollOver = function() { act(); };
return mc;

function act() {...}

Code4.4 — Ajout d'un écouteur Flash par programmation AtionScript 3

Dans le langage Flash (Codetl), certains objets ont la capacité d'écouterédésements. Les objets
Button et MovieClip  réagissent par exemple aux mouvements de la soueislangage
ActionScript permet ensuite de définir le traitetngui sera effectué au moment de l'action utilisate

Dans cet exemple, la foncti@aet sera appelée quand l'utilisateur survolera I'abjet sa souris.

Certaines phases de capture peuvent étre plususe8teen ressource que d'autres. Par exemple, a
chaque événement souris recu, il faut parcoumiséenble des objets sensibles au clic (c'est-a-dire
auquel un écouteur est attaché) et déterminerdicle@ eu lieu au dessus de I'un de ces objetdeCe
opération, appelée Ipicking impligue notamment des calculs matriciels powmgformer les
coordonnées du pointeur de la souris du systemeodedonnées de la fenétre de visualisation au
systéme de coordonnées de l'objet. Elle peut imeligsi I'objet & une forme non rectangulaire, des

calculs d'appartenance d'un point a une forme giimmué et donc s'avérer relativement colteuse en
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calcul. A linverse, la capture de la pression @'touche du clavier est un processus relativement

trivial.

A partir de cette présentation du fonctionnemeriag#hase de traduction d’événements utilisateurs e
évenement scéne, on peut retenir qu'il faut doneceweoir les scénes interactives en prenant en
compte, non seulement les interactions possiblelesterminaux cibles, mais également la puissance
nécessaire pour traiter chaque évenement, enydatipour les terminaux a faible capacité de dalcu

(comme les terminaux mobiles).

4.2.2 Transmission des évenements

Une fois I'événement capté par un écouteur, celast ensuite transmis a une ou plusieurs entités
chargées du traitement de cet événement. On appedlentités des gestionnaires d'évenements ou

handler. Il existe différentes méthodes pour signalestagtion écouteur-gestionnaire.

Dans le langage VRML, cette association est fagtandniere explicite a I'aide d'une route, selon le
mécanisme décrit dans le chapitre 2, reliant écouwtiegestionnaire. Si plusieurs gestionnaireseattiv

traiter le méme événement, la scene comporteréephssroutes.

Dans les langages XML, I'élémdigtener , vu précédemment, possede un attriaridler qui
indique I'élément qui traitera cet évenement. litps'agir d'une animation (pour l'activer), d'un
hyperlien (pour déclencher la navigation) ou d'crips (pour I'exécuter). Pour gu'un méme évéenement

soit traité par plusieurs gestionnaires, il faudlément utiliser plusieurs élémetittener

La transmission d'un évenement jusqu'au gestiommair simple en général. Cependant, le processus
se complique si le traitement d’un évenement dépieniendroit dans I'arbre de sceéne ou il estérait
ou, si plusieurs éléments sont susceptibles digtégessés par un méme évenement. En effet, si un
seul nceud est intéressé par un événement prétissiilpas nécessaire de propager I'évenement apres
traitement par le gestionnaire. En revanche, sigius capteurs d'un méme évenement sont présents
dans la scéne, il faut connaitre l'ordre dans lesprent effectués les traitements de cet évenement
niveau des différents écouteurs. Supposons qu'céeescontienne un sous-arbre qui, si I'on clique
dessus, déclenche le changement de la scéne. Supparscore que dans ce sous-arbre, un objet soit
déplacgable avec la souris. Un clic sur cet objeir@oproduire des résultats différents si I'événeime
est traité d’abord par la logique de changemergod®e ou par la logique de déplacement de I'objet.

Les langages de descriptions de scénes spécifhentldrdre de propagation des évenements.

Le standard W3®OM Eventsdéfinit trois méthodes/phases de propagation deseinents dans un

arbre de scéne :

la capture (en anglatapture, qui consiste a parcourir I'arbre en descendamatud racine

vers les nceuds feuilles et a transmettre a chamuel intéressé I'événement en question ;
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le ciblage (en anglaitarge), qui consiste a transmettre I'événement uniquéraennceud

concerné sans le transmettre ni a ses parentseasi @nfants ;

et le bouillonnement (en angldsbblg, qui consiste a démarrer du nceud issu de la please

ciblage et a remonter I'arbre en transmettant héwgent aux nceuds parents.

Le modele évenementiel DOM Events permet a un né@raerement d'étre traité dans ces trois phases
dans l'ordre suivant : capture, ciblage, bouillomeat. Certains événements peuvent étre restreints
par définition & pas subir la phase de bouillonmgmé&nfin, dans ce modéle, chaque écouteur

s'enregistre pour une phase précise et a la plitgsiiarréter la propagation d'un événement.

Le standard VRML (BIFS), en revanche, définit uaale méthode de propagation des évenements en
utilisant les routes. La propagation d'événemelonsie modele DOM n'existe pas. Cependant, il est

possible d'émuler cette propagation en multipliamombre de routes.

Figure 4.2 — Bouillonnement d'événement () Figure 4.3 — Bouillonnement d'évenement (b)

[ ]

Figure 4.4 — Bouillonnement d'événement (c) Figure 4.5 — Bouillonnement d'événement (d)

Les figures ci-dessus (Figude2, Figure4.3, Figured.4 et Figure4.5) montrent quatre états d'une

méme scene, décrite en SVG dans le GbBequi tire profit de la propagation ascendamtedgfaut.
Cette scéne comprend trois rectangles visuelleinemtiqués. L'état (a) décrit la scene lorsque la
souris ne survole aucun objet. L'état (b) décrisdane quand la souris survole le rectangle le plus
extérieur. Seule I'apparence de ce dernier estfi@edicontour plus épais) car le bouillonnement n‘a
pas d'impact du fait que le rectangle est dansniéht g le plus englobant. L'état (c) décrit lanscé
quand le rectangle du milieu est survolé. La prafiag ascendante, par défaut, de I'événement
"entrée dans l'objet" conduit a la modification desix rectangles extérieurs. Enfin, I'état (d) iddar
scéne quand le rectangle le plus imbriqué est gurlza propagation ascendante conduit dans ce cas a

la modification des trois rectangles.
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<svg onload ="init_menu()" fill="#ccc" stroke="black" stroke-wi dth="1">
<gid=" elementl ">

<rect x="5" y="5" width="200" height="200" />

<gid="  element2 ">

<rect x="35" y="35" width="140" height="140" />

<g id=" element3 ">

<rect x="65" y="65" width="80" height="80"/>

</g>

</g>
</g>

<script type="text/ecmascript">
function init_menu() {

document.getElementByld("element1"). addEventListener ('mouseover', entrée,
false);

document.getElementByld("element2"). addEventListener (‘'mouseover’, entrée,
false);

document.getElementByld("element3"). addEventListener ('mouseover', entrée,
false);

document.getElementByld("element1”). addEventListener (‘'mouseout’, sortie,
false);

document.getElementByld("element2"). addEventListener (‘'mouseout’, sortie,
false);

document.getElementByld("element3"). addEventListener (‘'mouseout’, sortie,
false);

}

function entrée (ewvt) {
evt. currentTarget  .setAttributeNS(null, "stroke-width", "8");

}

function sortie  (evt) {
document.getElementByld("element1").setAttributeN S(null, "stroke-width",
1),
document.getElementByld("element2").setAttributeN S(null, "stroke-width",
Illll);
document.getElementByld("element3").setAttributeN S(null, "stroke-width",
1),
}
11>
</script>
</svg>

Code4.5 — SVG et le bouillonnement d'évenements

On remarque plusieurs points importants dans lee@dd Tout d'abord, au moment du chargement du
fichier (onload ), deux écouteurs sont associés, par la foncitdEventListener , a chaque
élémentg : un écouteur pour I'évenement "entrée de la sbadsocié a la fonction du script intitulée
entrée , et un autre écouteur pour I'événement "sortia gdeuris" associé a la fonctisortie . La
fonction entrée utilise l'endroit courant dans l'arbre de scéne lé@wenement se trouve
(currentTarget ) pour effectuer la modification de la scene. It @géressant de remarquer

gqu'aucun élément de syntaxe n'indique le bouillorerd des événements, qui pourtant aura bien lieu.

Le Coded.6 montre comment exprimer cette scéne en BIR&stle modéle événementiel VRML.
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ROUTETS2.isOver TO C2.activate
ROUTETS3.isOver TO C3.activate
ROUTETSL1.isOver TO RC.reverseActivate
ROUTETS2.isOver TO RC.reverseActivate
ROUTETS3.isOver TO RC.reverseActivate

#Routes pour la propagation ascendante
ROUTETS3.isOver TO C2.activate
ROUTETS3.isOver TO RC.reverseActivate
ROUTETS3.isOver TO C1l.activate
ROUTETS3.isOver TO RC.reverseActivate
ROUTETS2.isOver TO C1.activate
ROUTETS2.isOver TO RC.reverseActivate

Code4.6 — BIFS et le bouillonnement d'événements

Outre le fait que l'on n'ait pas utilisé de scrmgins cette version mais des nceuds BIFS du type
Conditional , on remarque qu'il existe autant de routes poprdaagation directe de I'évenement
gue d'écouteurs créés dans la scene SVG. Cepemaamtla propagation ascendante, des routes
supplémentaires sont nécessaires. Dans ce casfalieN "(N-1), ou N représente la profondeur de
I'arbre de scene, ici 3. A partir de cet exempiese rend compte, qu'il est possible de représénter
mécanisme de propagation ascendante du modele D@vitEa l'aide de routes dans le modéle
VRML, mais avec la difficulté liée au nombre detess Une remarque similaire peut étre faite pour la
propagation descendante. On peut aussi noter fewultié de représenter de maniere souple la

possibilité du modele DOM Events d'annuler la pgapen d'un événement.

4.2.3 Cascade d’évenements et gestion temporelle

Dans les descriptions de scénes complexes, un e@meéclenche de nombreuses modifications de
la scéne. En fonction de I'action utilisateur,ailif effectuer des traitements, par exemple ersantiti
une fonction script ou un nceud du ty@enditional , pour appliquer les modifications sur la scéne.
Le résultat de ces traitements peut déclenchetreééagvenements. Pour caractériser la multiplinatio

des évenements successifs, consécutifs a une aetibe de I'utilisateur, on parle d'une cascade

d’évenements primaires, secondaires ... en fonctiomivkau de I'événement dans la cascade.

La fagon de traiter cette cascade dans une impl&ti@m peut avoir un impact important sur la scene
en termes d'aspect visuel ou de performance. & cascade d'événements primaires, secondaires,
tertiaires ... est traitée de maniere atomique, -d'alite si tous les évenements de la cascade sont
traités avant de produire un nouvel affichage dedane, les conséquences de l'action utilisateur
pourront nécessiter un temps important pour égealisées par l'utilisateur. A l'inverse, si unvelu
affichage est produit avant le traitement compketalcascade, le résultat de l'action utilisatewa s
percu progressivement comme une série de modditaiie la scéne appliquées a différents instants
dans le temps. Cette seconde approche peut étmatique si l'utilisateur interagit & nouveaucave

la scene alors que toutes les conséquences deditibn précédente ne sont pas appliquées. Le

traitement atomique est l'option généralement aéhpiar la plupart des implémentations actuelles.
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De méme, la gestion de la cascade d'événementséngas contraintes sur I'exécution des scripts ou
de nceudConditional . En effet, un script (ou un nceudonditional ) comporte souvent
plusieurs modifications de la scéne (ajout d'umméldé, modification d'attributs ...). Il existe deux
méthodes pour les appliquer et déclencher les éwmis suivants dans la cascade : soit les
évenements liés & une modification de la scéneggorérés immédiatement aprés la modification, soit
ils sont générés a la fin de I'exécution du sanipidu nceuonditional . Le choix d’'une méthode

ou d’'une autre pourra ne pas produire le mémetedéstn général, les langages rencontrés utilisent
globalement la premiére méthode, car la secondeauétnécessite d'empiler les événements pendant

I'exécution du script.

Un second probléeme du traitement de cette cascsidééea I'ordre dans lequel sont traités les
évéenements secondaires. Supposons qu'un éveénemendirp entraine la création de deux
évenements secondaires. Dans quel ordre traitenaeseaux évenements ? Doit-on traiter tous les
évenements secondaires avant les évenementsrésrtiai doit-on traiter un événement tertiaire,
conséquence d'un évenement secondaire, avantties @&wvenements secondaires ? Autrement dit, si
on construit un arbre des événements, doit-on fairgarcours en profondeur ou un parcours en
largeur ? A nouveau, le choix de ce parcours poprogluire des résultats différents. Le langage
VRML a fait le choix d'un parcours en largeur. L@dale DOM Events utilise un parcours en

profondeur.

E1

Figure 4.6 — Boucle d'événement

Un troisieme probléme qu'il faut traiter dans ledate évenementiel, lié a la présence d’événements
secondaires, est la gestion des boucles, comrhssttd la Figure4.6. En effet, un évenement E
pouvant déclencher un autre évenemenilEst possible quEléclenche a son tour un évenement E
du méme type que I'évenement Bvec les mémes conséquences. Cela crée une .bioacteéthode
utilisée dans le modele VRML ou le modéle DOM poasser ces boucles est d'associer a chaque
événement un temps correspondant au cycle de citiopodans lequel I'événement a été généré.
Chaque nceud conserve la date du dernier évenemdrd traité et s'il recoit un nouvel évenement

avec la méme date, une boucle est détectée eitenient de ce nouvel événement est ignoré.

Enfin, un quatriéeme probleme, spécifique aux norieML et MPEG-4 BIFS, est le probléme dit de

« fan-in, fan-out ». Comme un nceud peut généraiqats évenements dans un méme cycle, I'ordre
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dans lequel ces évenements sont générés en soniedd est important. C'est le probléme de « fan-
out ». De méme, comme un méme nceud peut recevwdiepts éveénements dans un méme cycle,
l'ordre de traitement des événements en entréapgsié probléme de «fan-in ». La spécification

VRML bien qu'elle souligne ces problémes, ne prepgess de solution.

4.2.4 Modification de la scéne

Il existe différentes méthodes pour exprimer leslifications qui doivent étre appliquées a une scene

a la suite d’'un événement (utilisateur ou non)p@at les classer selon deux catégories :

les méthodes déclaratives, en utilisant un langey¢uel ou binaire pour décrire les

modifications a appliquer;
et les méthodes programmatiques, qui utilisenangadge de script.

L'avantage des méthodes déclaratives réside darfaitleque les comportements peuvent étre

implémentés nativement et donc plus efficacememsiAsi le traitement est simple, le langage

déclaratif sera moins colteux a effectuer. En relvansi le traitement nécessite des opérations
complexes a décrire dans un langage déclaratifcalathématique par exemple) alors le langage de
script sera plus approprié. Parmi les méthodesad#oles pour modifier une scéne, on peut citer le
mécanisme de « BIFS Update$43] et ou celui décrit dans la spécification « REXents »[59],

présentés au chapitre 2.

Cette méthode de modification peut également bigtégrer avec les mécanismes d'interactivité
précédemment décrits. En effet, la norme MPEG-4SBffermet, grace a l'utilisation d'un nceud
particulier, le nceudonditional , d'indiquer une série de mises a jour a exécwand ce nceud

recoit un évenement booléen vrai sur son erd@dwate , ou un événement faux sur son entrée

reverseActivate

La plupart des langages de descriptions de scamame VRML, BIFS ou SVG offrent les deux
possibilités mais la diversité des modificationsgibles, sans recourir a un langage de script, est

différente, notamment a cause de la maniére dérelées évenements.
Les modifications qui sont appliquées a la scélaesaite d'un événement peuvent étre de deux types

Soit elles dépendent uniquement de la présenceédenement et la nature exacte de
I'événement n'est pas importante. C'est par exelmpls si on souhaite déclencher une action

sur pression d'une touche, indépendamment de ¢aéquressée.

Soit les modifications de la scéne utilisent unptusieurs parametres issus de I'évenement,

comme, par exemple, le code de la clé appuyé,diigo de la souris au moment du clic...
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La plupart des langages de descriptions de scéewsefient déclarativement le premier type de
modifications. Pour le second type, il est intéaessde présenter la difféerence de méthode pour

extraire les parameétres issus d'un événement, lestmodeles événementiels VRML et DOM.

Dans le langage VRML, les capteurs d’action utiésa décomposent une action en un ou plusieurs
évenements typés simples et exploitables directepenles autres nceuds. Par exemple, grace au
nceudPlaneSensor2D , il est possible de récupérer le déplacement @uw)pointeur de la souris
entre la pression du bouton et son relachemens, aaoir a utiliser un langage de script. Cela pérme
notamment de déplacer des objetsa§ and drop. Le Code4.7 décrit les différents événements de
sortie du nceud BIF®laneSensor2D . L'évenementisActive indigue si une opération de
déplacement est en cours. Il est utilisé pour aébler des modifications du premier type. Les
événementdrackPoint_changed et translation_changed indiquent respectivement la
position courante de la souris et le déplacemeriad®uris depuis que le bouton de la souris a été
enfoncé. Les valeurs de ces événements sont directeutilisables, par exemple, par un nceud de
transformation du typeTransform2D . Ainsi, si on déclare une route entre le champ
translation_changed d'un nceudPlaneSensor2D et le champranslation d'un nceud
Transform2D , le contenu graphique de ce dernier sera déplace la pression et le relachement du

bouton de la souris sur les objets voisins du nBtalde Sensor2D

eventOut SFBool isActive FALSE
eventOut SFVec?2f trackPoint_changed 0 0
eventOut SFVec?2f translation_changed 0 0

Code4.7 — Evénements de sortie d'un nceud BIFS PlaneSerzD

L'approche du modéle événementiel DOM Events égpposé. Les événements sont représentés par
des structures dont les membres ne sont accesqiepar script. Les seules modifications qu'il est
possible de faire sans script sont du premier tgfgst-a-dire des traitements booléens basés sur la
détection d'un événement. Ces traitements corrdgmbna l'action par défaut associée aux
gestionnaires d'événements. Par exemple, le rmedd langage HTML peut étre utilisé comme
gestionnaire d'évenement avec comme action pautdééetivation de I'hyperlien. De méme, les

animations dans le langage SVG ont pour actiordgtaut le déclenchement de cette animation.

Le Coded.8 donne une description simplifiée de l'interftiiseEvent pour les évenements souris.
Pour effectuer I'opération de glisser déplacerc aeectype d'évenement, selon le modele DOM, il faut
déterminer quand le bouton de la souris est apppyés sauver la valeur initiale des champs
clientX etclientY , et ensuite la soustraire aux évenements de sanggcutifs jusqu'a ce que le

bouton de la souris soit relaché.
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interface MouseEvent : UIEvent {
readonly attribute long screenX;
readonly attribute long screenY;
readonly attribute long clientX;
readonly attribute long clientY;
readonly attribute boolean ctrikey;
readonly attribute boolean shiftkey;
readonly attribute boolean altkey;
readonly attribute boolean metaKey;
readonly attribute unsigned short button;
readonly attribute EventTarget  relatedTarget ;

}

Code4.8 — Evénement Souris selon la norme DOM Events 2

4.2.5 Résumeé

En résumé, on peut donc retenir que les mécanismesjacents au caractére interactif d'une scéene
s'appuient sur un modele évenementiel ; que ce lad@&nementiel differe d’'un langage a l'autre en

termes d’'événements traités, de type de propagatide complexité de la description. On comprend

ainsi mieux la difficulté, d’'une part, de I'éditiate scénes interactives et d’autre part, de |laegution

d’algorithmes de transcodage d’interactivité.

4.3 Scénarios d'utilisation des technologies d'inte ractivité

Comme nous l'avons décrit précédemment, l'intesiéetimplique une action de l'utilisateur, un
traitement intelligent de cette action se traduigen une suite de modifications de la scéne. lewva
ajoutée a une scene par linteractivité dépendadgqubntité et de la complexité des traitements
effectués. Cependant, sur certains terminaux,es$tnpas possible, avec une vitesse raisonnable,
d'effectuer certains traitements complexes (calowdgshématiques, manipulation d'arbre, ...). Dans
une architecture client/serveur ou le client possedu de capacité de traitement, il peut étre
intéressant de déporter ces traitements au niveagmeur. A l'inverse, si on sait que le cliemtes
capacités importantes et que I'on souhaite alléggiche du serveur, et servir plus de clientgpeurt
effectuer les traitements au niveau client. Il #igonc deux types d'architectures de services
interactifs : ceux ou l'intelligence du service esttralisée sur un serveur et ceux ou l'intellbgeest
déportée au niveau du client. Nous présentons, dttes partie, le fonctionnement de ces deux types

d'architecture pour en proposer ensuite une syathes

4.3.1 Interactivité cbté client : les applications AJAX

Les services interactifs, ou l'intelligence depiégation est déportée au niveau du client, sornplde

en plus répandus dans le monde Internet sous ledeaservices ou applications AJAX. AJAX est un

acronyme qui signifieAsynchronous JavaScript And XM[83]. Ce terme regroupe un ensemble de
technologies permettant de créer des servicesautify plus réactifs pour Internet que les services

traditionnels.
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Le probléme que tente de résoudre AJAX est la lerde l'interactivité sur Internet. Dans I'approche
classique, si une action de l'utilisateur néceskdtenodifier la scéne en cours de visualisatiorn ales
données issues du serveur, le terminal client gadéeur Web) envoie une requéte HTTP avec des
parametres issus de la scéne courante et detatiisateur. Le serveur effectue alors le trageiret

transmet une nouvelle scene.

Cette méthode pose deux problémes : celui de riimdtion redondante retransmise d'une scene a
l'autre, et celui du temps de traitement de la &ezjpar le serveur. Plus la scene est volumineuse o

plus le temps de traitement est long, plus l'@iésr attendra. Un exemple illustrant cette lenteur

serait une page HTML présentant deux composanghignaes du typ€&€omboBox ou le contenu de

la seconde dépend du choix dans la premiere ebdierru d'une base de données située au niveau
d'un serveur potentiellement différent du serveail'application. Dans une architecture sans moteur

AJAX, une nouvelle page HTML doit étre retransmiechaque changement dans la premiéere

ComboBox
Une application AJAX comprend les technologies auigs :

des technologies de descriptions de scénes comn@® &WVHTML, incluant des capacités

d'interaction (avec souris, clavier, ...), telles géerites précédemment;
une technologie pour manipuler et modifier des sseoomme les interfaces DOM ;

une technologie pour faire des requétes asynchréanes serveur de données. Les données
recues sont généralement des données XML et I'ARPhettant les requétes de données XML

sur le protocole HTTP est appelBILHttpRequest [68];

et enfin, des bibliotheques de code ECMAScriptaiatisappel aux technologies précédentes,

appelé le moteur AJAX.

P

NN

La Figure4.7 décrit Iimbrication de ces technologies dame application AJAX.
et ,\\/\Q\ el e ine
L
1 o, ||
Wi\

/ Langage de description de scéne

API Asynchrone de téléchargement de données XML
(e.9. XMLHTTPRequest)

Figure 4.7 — Architecture d'une application AJAX
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Le principe d'une architecture AJAX est d'introduie moteur de traitement de l'interactivité dams |
scéne. Ce moteur AJAX grace a l'obpeMLHttpRequest est capable de faire des requétes
asynchrones auprés de différents serveurs et, gréiogerface DOM, de transformer la réponse XML
en appels a des fonctions de manipulation de laese@ cours. Cette approche présente plusieurs

avantages :

Elle permet de réduire la quantité d'informatiodardante transmise par le serveur Web : le

serveur ne transmet que les nouvelles données.

Elle permet de décorréler le service de donnédwitilssation qui en est faite. Le serveur de
données fournit des documents XML que le moteur AXfansforme ensuite selon les

besoins particuliers de I'application AJAX.

Enfin, le traitement asynchrone permet d'utilisertémps entre I'envoi de la requéte et la
réception des données pour faire d'autres traitesneaire pour laisser la main a l'utilisateur

et améliorant ainsi la réactivité de la scene.

Bien sdr, ce modéle présente deux inconvénienssdi€ fait qu'il déporte l'intelligence au niveau
client. Le client doit faire le traitement que kengeur effectuait auparavant, ce qui peut étracidf
sur des téléphones mobiles par exemple. Ensuibt@rde passante initiale peut étre plus importsinte

le moteur AJAX est compliqué et nécessite beaudeupode ECMASCcript.

Bien gue le nom AJAX soit essentiellement assoaié@ ansemble de technologies issues du W3C, il
est tout a fait envisageable avec d'autres teclgimdocomme BIFS ou Flash. D’ailleurs, le langage
ActionScript utilisé par le langage de descriptidesscénes Flash integre, depuis la version 6ABes
pour satisfaire les besoins d'un service AJAX. Tlesscomposants nécessaires pour une architecture
d'application AJAX sont disponibles. En effet, éeteur Flash integre des objets ActionScript, gpel
LoadVars etXML qui permettent respectivement d'effectuer une&exjvers un serveur et de traiter

le contenu du document XML recu pour modifier l@rse. Le Code4.9 illustre comment ces

opérations peuvent étre réalisées dans le langetignScript[95].

document = new XML();
document.onData = function {
var a = document.firstChild.childNodes[0].attribut es.monAttribut;

;o

loader = new LoadVars();
loader.sendAndLoad("http://ajaxserveur.com/service. xml", document);

Code4.9 — Moteur AJAX simplifié utilisant des objets AdionScript

4.3.2 Interactivité c6té serveur : les applications MPEG-4

Comme nous l'avons vu, la norme MPEG-4 BIFS défimtlangage de descriptions de scenes

comprenant des moyens permettant linteractivitéal®do Les nceuds tels queouchSensor
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InputSensor , PlaneSensor2D ... permettent de détecter des actions utilisatetrsde
déclencher des actions (soit I'exécution de scsptt celle de nceud€onditional , soit le
déclenchement d'évenements). De plus, la capatit&gier, dans une scéne MPEG-4, du code
ECMAScript utilisant les APl VRMLScript offre la geibilité d'effectuer des manipulations

complexes de l'arbre de scene BIFS.

Cependant, la norme MPEG-4 BIFS propose égalemestaditis permettant de concevoir des
services interactifs ou le traitement complexe el'umteraction est effectué sur un serveur distant.
Ainsi, grace au nceulerverCommand , il est possible de renvoyer des informationseauesr qui a
transmis la scéne initiale. Ensuite, celui-ci iptéte l'interaction et produit un résultat souolane
d'une série de modifications de la scéne, représsrgar des BIFS Updates. Enfin, il les transmet au
client par le canal de transmission de la scert@l|mi De méme, grace au ncefdchor , il est
également possible d'effectuer une requéte verseumeur avec des parameétres. Néanmoins, a
I'expérience, on s'apercoit rapidement que ces aeéxanismesServerCommand , Anchor ) ont

été congus pour des services interactifs simplésms une architecture de service a forte conootati
Broadcast c'est-a-dire ou il n'existe qu'une seule voiededante possible entre le serveur et le client,
celle du canaBroadcast Ensuite, on remarque que dans cette architedegaonnées transportées
sur cette voie descendante sont des données Bt#g, Bans tous les cas, le serveur doit connaitre |
scéne (identifiants des nceuds, paramétres d'erepgagr transmettre ces informations aux bons
éléments de la scene. Le serveur d'envoi ne peuttpa indépendant ni du format BIFS, ni de

I'architecture de la scéne cible comme c'est lalaas les architectures d'interactivité du type AJA

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons proposé une syntlEssenécanismes d'interactivité dans les scenes
multimédia hotamment dans le format VRML et ceus lau W3C. Nous avons présenté les grandes
méthodes pour capter et propager les évenemerds que pour modifier la scene. Nous avons
également présentés les scénarios typiques acals. concluons cette partie en constatant qu'a ce
jour, la majeure partie de l'interactivité dans deénes multimédia est encore décrite en utilisant
langage de script, mais l'arrivée des standardsneobASeR ou REX devrait augmenter ['utilisation

des mécanismes d'interactivité par mise a jouéetldpper les services interactifs centralisés.
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distribution

5.1 Introduction

Afin de comprendre les choix qui peuvent étre flaits de la sélection (ou la standardisation) disut
pour la spécification d’'un langage de descriptidesscenes (ou d’'une norme), il est important de
présenter les différents traitements applicables descriptions de scénes dans une chaine de
distribution de contenus multimédia. En effet,dbsix faits dans un langage de descriptions deescén
peuvent avoir un effet positif & un endroit de taioe mais un effet négatif ailleurs. Par exemyate,
outil peut étre congu pour étre simple d'utilisatiet faciliter la tache de création de contenu mais
s'averer tres difficile & gérer lors de la phaséedtire. A l'inverse, les taches qui sont simglésiter

au niveau du client peuvent étre trop détaillées poe le créateur de contenu les utilise.

Dans ce chapitre, nous envisageons une chainetridution de contenu multimédia comportant trois
phases : la phase de création des contenus, l& mleasliffusion du contenu sur les réseaux de
télécommunication et la phase de consommation dtena sur le terminal récepteur. Nous donnons
un rapide état de l'art des techniques de créaiode distribution de contenus multimédia. Les

problemes liés a la phase de consommation seroritsddans le chapitre 7.

5.2 Edition de scenes

Le cycle de vie d'un contenu multimédia débute dagrhase d'édition. Cette phase implique I'édition
des meédias et celle de la scéne. De nombreux allélfition existent pour créer les média qui
composent une scéne. Différents outils existenleégant pour créer la scene, c'est-a-dire pour
concevoir l'organisation spatiale, temporelle eeractive du contenu. Un état de l'art détaillé des

outils et des paradigmes de création de sceneéfreurouvé dans la these de S. Boughoufi@ah
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Sur la base de ce travail, nous considérerons guidte deux méthodes pour produire des scéenes

multimédia :

La premiére méthode est la création utilisant util @vec une interface graphique (GUI), comme
l'outil Flash. C'est le cas de la majeure parties darocessus de création contenus créés
professionnellement. Dans ce cas, I'utilisateurvai pas les possibilités offertes par le format de
représentation de scene qu'il utilise. Les limadaf auxquelles il se heurte peuvent étre dues au
langage de descriptions de scenes utilisé, mait smnvent le fait des limitations de I'outil de
création. Comme le décrit S. Boughoufalah, la gdtier du contenu dans ce type d'outil est souvent
basée sur des modeleeniplate} issus d’'un processus de création humaine. Celemwdont
instanciés avec un nombre restreint de paraméties,les limitations. Similairement, beaucoup de
contenus produits automatiquement, issus de cdowede données entre formats de descriptions de

scenes, utilisent aussi lesnplates

Dans ces outils, pour palier aux limitations dugkage utilisé lors de la lecture du contenu, ilvarri
que la représentation de la scéne interne a I'sottl différente de la représentation finale. Daas
cas, une étape de publication ou dexport est séoes Par exemple, les produits Adobe
(anciennement Macromedia) utilisent deux formaff@idints : un format d’édition (fichiers « .fla &)

un format de publication (fichier « .swf »).

La seconde méthode, qui reste faiblement utilisgegpport a la premiére méthode, est la créaton d
contenu a partir d'un éditeur de texte. Le créatleucontenu produit le contenu directement dans le
langage final. En fonction de sa connaissance dgalge, le créateur peut exploiter toutes les
possibilités du langage. Ce scénario de créatipog®m des contraintes sur le format de descriptens
la scéne souvent fortes : la concision du langé&gesimplicité des structures et la possibilité de

réutiliser du code.

Dans les deux cas, création avec interface graphogucréation avec un éditeur de texte, la création
de scenes multimédia doit prendre en compte tausidpects d'une scene, abordés au chapitre 1, a
savoir l'organisation temporelle, I'organisatioratigde, I'animation, l'interactivité et l'utilisati de
media.

Les outils graphiques d'éditions sont souvent @ldaptés pour éditer I'organisation spatiale des
éléments visuels de la scene. De nombreux outilstest pour tracer des primitives graphiques
(vectoriel ou non), pour les agencer en 2D ou en@D peut citer respectivement les oufildobe
lllustrator [93] ou3D Studio Max97].

De méme, comme le souligne S. Boughoufalah, deadgames graphiques existent pour faciliter
I'édition temporelle (animations, synchronisatioBe nombreux outils proposent a l'utilisateur de
gérer des lignes temporelles sur lesquelles ilepthes points de synchronisation (démarrage de média

arrét d'animation ...). On peut citer les outils coafdobe Premiergog].
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La difficulté du processus d’édition de scenesdetgirincipalement dans I'édition de l'interactivité

En effet, comme nous I'avons décrit dans le chagiti’interactivité est dépendante du terminalecib
(avec ou sans clavier, avec ou sans souris...), @irssdu modeéle événementiel sous-jacent. Enfin, les
mécanismes d'interactivité avancés sont souventinegp par des langages de script (JavaScript,
ActionScript, ...) voire des langages de programmatomme Java. Fournir un outil d'édition qui
permette de créer et de déboguer des scripts edtiahe trés difficile. De plus, les contenus les p
riches et les plus interactifs utilisent au maximesimécanismes de propagation des évenements pour
qu'un évenement utilisateur déclenche plusieuisrectil est également difficile de représenter ces

phénoménes de propagation dans un outil d'édition.

Pour toutes ces raisons, beaucoup d’outils aubeiteht les possibilités d'interaction en fournissa

des comportements préétablis, stockés dans dedrillsr d’actions. C'est par exemple le cas pour
'outil Flash qui propose une bibliotheque appeléeomposants ActionScript. Dans les versions
récentes de l'outil Flash, on trouve, par exengé@s la bibliotheque un composant "Lecteur vidéo"
qui permet de contrbler interactivement la lectdene vidéo avec des actions du type 'lecture’,

‘pause’, 'avance rapide'.

En conséquence, méme si tout un chacun peut peodes descriptions de scenes avec un éditeur de
texte, la majeure partie des contenus multimédiatats sont donc issus d'outils de création qui
produisent des contenus basés sur des blocs dgiagdeques et des blocs de base d'interactiveas. C
contenus sont donc : fortement redondants car loes be répétent dans le contenu, et non optimisés
car ces blocs sont en général congus pour étr@émsriques et trés détaillés. Il est donc néaessai
d'effectuer un travail d'une part sur les algoriglsnde compression et d'autre part sur les algaeghm
permettant d'améliorer I'efficacité de lecteurstimédia sur ces types de contenu. Nous détaillerons

nos propositions dans ce domaine dans les chafiges.

5.3 Diffusion de descriptions de scenes

Avec l'explosion des capacités des réseaux deot@ldanication, les contenus multimédia autrefois
cantonnés aux méthodes de diffusion utilisant dppats physiques (DVD), sont également diffusés
sur les réseaux. Les descriptions de scénes mdiamtortement liées aux données audiovisuelles
gu'elles utilisent, sont amenées a étre distribigtsles réseaux de télécommunication selon les
mémes scénarios que ces données audiovisuellesni Rarx, on trouve lestreaming le

téléchargement, et bien dautres. Cependant, mestaparticularités des descriptions de scenes
impliguent soit des modifications aux mécanismdstamrts soit la création de nouveaux mécanismes
pour gue la diffusion ait lieu de maniere adéquBtms le restant de ce chapitre, nous présentens le
mécanismes de diffusions et les protocoles classigle transport de contenus multimédia, afin,

ensuite, de décrire les spécificités de la distidmude scenes multimédia.
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5.3.1 Les mécanismes et protocoles de transports de contenu
multimédia existants

Afin de comprendre les méthodes de distributiortal@enu multimédia, nous nous intéressons dans
un premier temps aux modes de distribution de contudiovisuel actuels. Il existe de nombreux
protocoles et mécanismes de transports de donngédisvisuelles. Les mécanismes actuels se
caractérisent par le fait qu'ils sont adaptés potransport de données souvent volumineuses, i déb
élevé et a fortes contraintes temporelles, comest I cas pour les données audio-visuelles. Bign s
les données multimédia peuvent également étrequetstj c'est le cas des images fixes, et ces
mécanismes sont également utilisés. Les mécanidenransport actuels peuvent étre classés en trois

catégories :
le transport de fichier en mode non progressif;
le transport de fichier en mode progressif;
et le transport de fluxsfreamingou broadcasting

Nous faisons ici la distinction entre le téléchanget de fichier en mode non progressif ou progfessi
Dans le premier cas, lutilisateur doit attendravair téléchargé le fichier en entier avant de le
visualiser. Dans le second cas, le fichier pewt @tr en cours de téléchargement. Dans le cas des
contenus multimédia, cette remarque est importzantéa durée de téléchargement peut étre longue et,
dans le mode non progressif, génante pour I'uiisa Nous faisons également la distinction entre
téléchargement de fichier en mode progressitreamingde flux car le second implique un contrdle
des temps d'envoi (de réception, de décodage, quédentation) de morceaux identifiés du flux et

une gestion du tampon de réception du client.

5.3.1.1 Les fichiers multimédia

Il existe deux catégories de fichiers multiméd@ux qui permettent de stocker des données audio-
visuelles principalement, et ceux qui permettent stecker principalement des informations
synthétigues comme des objets graphiques 2D oud8B,sous-titres et ne sont pas adaptés pour

contenir de données audio-visuelles.

Parmi les fichiers audio-visuels traditionnels, peut citer les formats AVI, MOV, MP4, MPG,
Matroska[100], OGGI87], ... Ces fichiers sont des multiplexes de dosrtéenporelles, organisés de
maniere a fournir un acces rapide aux élémentdlaesiécodables individuellement. lls permettent
de signaler les informations de synchronisatiomeelgs données temporelles afin que le lecteur de
fichier puisse présenter les flux de maniére sytbee. Enfin, certains offrent la possibilité de

stocker des informations non temporelles. On péat te stockage de données I[ID1] dans les
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fichiers MP3, ou le stockage de données XML dassfitchiers 1ISO[44] par lintermédiaire de la

construction 'meta’.

L’autre catégorie de fichiers est celle qui perrdetdécrire uniguement les données annexes aux
médias issus du monde analogique, mais ne perrsefopan'est pas adaptée pour) le stockage des
données audio/vidéo. Ces fichiers sont le plus eatugtes fichiers textuels. On peut citer les fichie
VRML (scenes 3D), SRT (sous-titres). Parmi cesidichtextes, une part croissante correspond a des
fichiers XML : XHTML, SVG, XMT, X3D, ....

5.3.1.2 Diffusion de fichiers multimédia

La diffusion de fichiers permet, comme son nondite, et a l'inverse de la diffusion de flux, de
disposer d'un fichier aprés téléchargement. litexde nombreux protocoles de diffusions de fichiers
SMTP, FTP, JXTA, MMS ... mais seuls certains sontpéék et utilisés dans le domaine du
multimédia.

Dans la catégorie des protocoles utilisés pouréléchargement non progressif, dans le cadre de
l'utilisation de protocoles de diffusion de massexme MPEG-2 TS ou RTP en mondwilticast de
nombreux protocoles émergent pour la diffusion idbiérs. On peut citer les protocoles comme
DSM-CC Data Carrousel ou FLUTE, qui permettent deegl'envoi de mise a jour du fichier et la

signalisation des versions de fichiers.

THE FOLLOWING! PREVIEW! HAS|BEEN/APPROVED)FOR
ALL AUDIENCES

BY/THE MOTIONPICTURE'ASSOCIATION OF AMERICA!

www.filmratings.com: WWW.mpaa.org

Figure 5.1 — lllustration du téléchargement progressif deidéo

Dans l'autre catégorie, celle des protocoles peéamtete téléchargement progressif, bien que de
nombreux travaux se poursuivent afin de permettretéléchargement progressif utilisant des
protocoles de Peer-to-pe¢B5], le protocole le plus utilisé reste encore WTTHTTP a été
initialement concu comme un protocole de trandflertfichiers, dédié aux données textuelles, puis
également aux images. HTTP offre la possibilitdaile du téléchargement progressif. On le voit par
exemple lorsque le débit est faible que les pagsret ou les images se chargent progressivement.

Lorsqu'il est utilisé en conjonction avec une oigation appropriée des données dans le fichier
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multimédia, HTTP permet également de transférerfidagers audio-visuels de maniére progressive.
Une utilisation importante de ce mécanisme est fadur la diffusion de radio par Internet. Un fahi
MP3 virtuel est diffusé sur HTTP, mais sa taillest'pas indiquée dans le protocole au moment de la
connexion, le serveur peut alors envoyer sans aesselonnées. Une autre application illustrée dans
la Figure5.1 est la visualisation de bandes annonces ds fithissus du site Apple). Les différents
lecteurs audiovisuels, comme ici QuickTinfiE02], illustrent la fraction de contenu en cours d
visualisation (le triangle noir) et celle en couls téléchargement (la partie grisée de la barre de

progression).

5.3.1.3 Diffusion de flux multimédia

Pour ce qui est de la diffusion de données multiengdr flux, il existe deux grands protocoles : RTP
utilisé pour la diffusion sur réseau IP, en poirmpaint ou enmulticast; et MPEG-2 TS utilisé sur
réseau DVB, pour la diffusion de masse, tradititlen@ent sans voie de retour. Une des
caractéristiques principales qui différent entepgeotocoles de distributions de fichiers et de,flest

le fait que la diffusion de flux tire profit destampilles temporelles associées a chaque élémemt du
des flux pour maitriser finement la bande passatitsée et éviter la congestion du réseau. Le
téléchargement progressif de fichiers a l'inveimaria consommer toute la bande passante disponible

pour transmettre le fichier le plus rapidement fiodes

Une autre différence réside dans le fait que lesopoles de diffusion de fichiers accordent souvent
plus d'importance a l'intégrité des données plaidtu caractere temps réel de la diffusion. Le xhoi
inverse est fait dans la diffusion de flux généraat. Si un flux est distribué sur un réseau qui
introduit des pertes ou des erreurs, les protocpldglégient en général I'aspect temps-réel.
Cependant, des techniques de renvois, de codesctmurs d’erreurs, d’entrelacement de données ou

de codage robuste sont également utilisées poumisir ces erreurs sans géner l'aspect temps-réel.

Comme le démontrent les nombreuses activités delatdisation, les langages de descriptions de
scénes tendent a étre utilisés dans des enviromw&rhétérogénes (télévision, Internet, téléphonie
mobile) avec des méthodes de distribution égaleniiéidgtentes (téléchargement de MMsSeaming
diffusion DVB-T/DVB-H). Bien qu'un langage de degtions de scenes doive étre indépendant du
mode de distribution, il doit néanmoins étre wiitike dans tous les modes. Mais la possibilité de
diffuser des descriptions de scénes sur tout tgpeéskeau n'est pas une chose simple, comme nous le

décrivons ci-dessous.

5.3.2 Spécificité des descriptions de scenes

La diffusion de descriptions de scenes pose ddidgmes spécifiques. Premiérement, les données de
scenes sont des informations en général peu redtmsdat tres sensibles aux pertes. Ensuite, étant

donné que certaines parties de la scene songasligour composer les éléments média, il faut gsie ¢
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parties arrivent au terminal client avant touta@itformation, avant les données média notamment.
Enfin, les descriptions de scénes peuvent étréqeést ou temporelles, représentées sous forme

textuelle ou binaire, sous forme de flux ou de doent.

5.3.2.1 Spécificité des flux de scenes

Les flux de descriptions de scénes, comme noumiéaprésenté dans le chapitre 1, sont trés sigglair

aux flux audio vidéo. lls sont découpés en unitéshdse et doivent étre transmis avec les mémes
contraintes temps-réel que les données média. fogscples classiques tels que RTP ou MPEG-2 TS
peuvent étre utilisés sans grande difficulté silgues particularités des descriptions de scénets son
respectées. Nous présentons ici ces particulaitésous appuyant sur une analogie avec le codage

vidéo.

5.3.2.1.1 Analogie avec les flux vidéo

Dans le domaine du codage vidéo, on représentiidgrattllement une image dans le domaine non
compressé par un tableau de pixels, alors que ldatiemaine compresseé, certains codages comme
MPEG-2, utilisent deux types d'images : des imadjess intra (I) et des images de prédictions (P ou

B), qui décrivent des modifications par rapporna ou plusieurs images de référence.

Pour comprendre les difficultés de la diffusion dleg de scénes, on peut faire I'analogie entre un
flux vidéo et un flux de descriptions de scénesndeptuellement, un flux dans le domaine non
compressé peut étre vu comme la succession deplests complétes de la scene a différents instants
consécutifs. L'étape de compression consisteregi@uler les différences entre deux descriptions de
scénes. Ainsi dans le domaine compressé (binair¢éextuel), le flux de descriptions de scénes
comporte deux types de données : des descriptamplétes de la scéne (équivalentes aux images 1)

et des mises a jour de cette scene (équivalentasnages P).

Cette analogie entre le flux de descriptions desset le flux vidéo est intéressante car elle peda
comprendre que I'on peut appliquer au flux de detson de scéne toute sorte de principes souvent
appligués a la vidéo. Parmi ces principes, leginobs de codage facilitant I'acces aléatoire efies

améliorant la résistance aux problémes de tranemgssont intéressantes.

5.3.2.1.1.1 Points d'acces aléatoire

Dans le domaine du codage vidéo, on peut codes@geence longue avec une seule image | suivie
d'images P. L’'avantage de cette méthode est I¢efai®bit nécessaire pour coder la séquence du fait
de l'utilisation de prédiction temporelle. L’incamient en revanche est la forte sensibilité avsuesr

de transmission. Pour cette raison, on utilise ll@gment des images | au milieu du flux pour
permettre une resynchronisation en cas de perteea@orruption des paquets lors de la transmission,
ou permettre a l'utilisateur de joindre une diffusen cours. Le méme principe est applicable awx fl

de descriptions de scénes. On introduit dans ¥euhe nouvelle scéne intermédiaire compléte, résult
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de l'agrégation de la scene initiale ou de la sc@ermédiaire précédente et des mises a jour

consécutives.

Les mémes compromis se posent pour le codageweddldescriptions de scénes que pour le codage
des flux vidéo. Il est évident que des remplacementiers de la scéne sont plus colteux a repsegsent
et a coder que la mise a jour correspondante. gar€b.2 illustre ce compromis. La courbe pleine
épaisse montre le débit d'un flux de descriptioms sténes codé sans remplacement de scene
intermédiaire, avec un débit moyen de 251 kb/scausrbe en pointillés serrés montre le débit de la
méme scene encodée avec des remplacements de sugredes 3 secondes (c'est-a-dire toutes les
36 trames), pour un débit moyen de 284 kb/s, shb % d’augmentation de débit. La courbe en
pointillés fins montre la méme scéne encodée agscamplacements toutes les 5 secondes (toutes les

60 trames), pour un débit moyen de 272 kb/s, sb#&'augmentation de débit.
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|| n l:
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1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139 145 151 157 163 169 175 181 187 193
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‘— — — 60 trames = = = 36 trames =—( trames‘

Figure 5.2 — Débits de flux de description d'une scéne salla période des remplacements de la scéne

Les images | intermédiaires en vidéo servent égaiéicomme point d’acces aléatoire (RARndom
Access Pointdans le contenu. Elles évitent ainsi d’avoir aadter I'image | initiale puis toutes les
images P pour accéder au milieu de la séquence.trbeges de remplacement de scéne jouent

également ce role, avec une différence dans ldeasenes interactives.
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Sceéne compléete
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Scene Initiale
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Figure 5.3 — Impact des erreurs de transmission sur l'intectivité

Imaginons, par exemple, le cas d'une scéne integatise a jour par un serveur distant décritelgpar
Figure5.3. Supposons que le client ait interagit localenavec le contenu et qu'il visualise donc la
scéne dans un état B différent de I'état initiaBAdes pertes sont subies dans I'envoi des miges a
de la scéne, le client peut utiliser un point cBacaléatoire. Cependant, ce dernier est envoyé par
serveur. Or, le serveur n'a pas connaissance tlsdtivités locales car de nombreux clients sont
connectés en parallele. Par conséquent, la scéRecR¥oyée (état C) correspond a I'état A auquel on
a appliqué les mises a jour envoyées depuis Pet&lans ce cas, la resynchronisation avec le flux
permettra au client de suivre la suite des misesiamais lui fera quitter I'état B. Une des salnt
serait de sauvegarder localement dans une vat@afdé@ que le client soit dans I'état B et de exger
cette variable aprés toute resynchronisation. Aufé actuelle, seul le standard LASeR permet ce

comportement, grace aux comman8ase etRestore

Enfin, un autre probleme lié a ces envois de pdiatces aléatoire est la gestion du temps et

notamment la reconstruction du temps de scenectad@erit au chapitre 1.

5.3.2.1.1.2 Allocation de débit

L'avantage de la structuration d'une scéne sousefate flux est de pouvoir diffuser en continu les
flux de descriptions de scénes comme les flux audigels. Mais, le fait qu'une unité de base d'un
flux de scene soit découpée sous forme de misesrgptentiellement indépendantes des autres, et
notamment de la précédente, rend également possibsage du débit nécessaire pour transmettre
une séquence. Pour continuer I'analogie avec &oyiill est possible de mettre en ceuvre des padisiqu
d’allocation de débit. Il est intéressant de pesfiles périodes ou les mises a jour de la scengeson
nombreuses ou peu colteuses pour transmettre eoeaglas éléments qui ne seront utilisés que plus
tard dans la scéne, tout en respectant un débimmahxCependant, pour étre efficace, l'utilisatn

telles techniques doit prendre en compte I'occapatiémoire maximale au niveau du client.
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La Figure5.4 illustre le résultat du lissage de débit dlum fle descriptions de scenes. La courbe en
pointillé montre le débit non lissé alors que laurb@ pleine montre le débit lissé pour un seuil

maximal de 64 kb/s.
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Débit lissé — — — Débit non lissé |

Figure 5.4 — Débit initial et débit lissé (en octets) d'ufiux de descriptions de sceénes en fonction du

numéro de trame

5.3.2.1.2 Adaptation de flux de scénes

L'hétérogénéité des réseaux, des terminaux etalgextes d'utilisation contraignent de plus en plus
les distributeurs de contenus a envisager des aeshale distribution intégrant des modules
d'adaptation permettant, suite a une négociatinteserveur, d'adapter le contenu au contexte
d'utilisation. Différentes techniques existent padapter les média audiovisuels. Nous présentans ic
les mécanismes génériques qui permettent d'adapterédia scalables. Nous verrons dans le chapitre
6 comment ces mécanismes peuvent étre déclinésnégial pour I'adaptation de flux de description

de scénes multimédia.

5.3.2.1.2.1 Les notions de scalabilité

Il existe différentes définitions et interprétatsode la notion de scalabilité. Dans le vocabulaire
MPEG-4, un média est scalable s'il est organis@ dlux : un flux représentant la couche de base et
les autres flux représentant des couches d’amétioga Ces flux sont décrits selon la norme MPEG-4
Systeme par des descripteuEdefnentaryStreamDescriptor ) eux-mémes contenus dans des

descripteurs d'objets médiaDkjectDescriptor ). La présence d'une dépendance d'un flux
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d’amélioration vers un autre flux d’amélioratiordigue qu’il s’agit d’'un ensemble de flux média

représentant un objet média scalable.

La notion de scalabilité en MPEG-21 est |égérenddférente. Elle ne considére pas un ensemble de

flux mais un seul flux. La norme MPEG-21 définit flux scalable comme :

« Un flux binaire dont les données sont organisketelle maniere que lors de I'obtention de ce,flux
il est possible de visualiser une version dégradéela ressource et ensuite d'améliorer cette

visualisation en chargeant des données supplémestai

Or comme nous I'avons vu précédemment, une urdteés (AU) BIFS est composée de commandes.
Parmi toutes les commandes disponibles, la commimsdet  remplit les fonctions nécessaires a ce
comportement de scalabilité. Si on considére ur BIFS (Figure5.5), ou les unités d'acces sont
organisées de telle sorte que la fin de l'unit€cd'a soit composée de commandes d’insertion,
éventuellement de remplacement, on peut dire qeEufiux BIFS est un flux scalable au sens MPEG-
21. De méme, un flux LASeR et un flux Flash, gréeex commandes d'ajout d'objets dans le

dictionnaire, peuvent étre vus comme des flux stedaau sens MPEG-21.

U #1
e Initiale

Figure 5.5 — Structure d'une unité d'acces de flux de scérscalable

Note : Le terme scalabilité est également utilméamment en SVG, pour désigner une caractéristique
des images vectorielles : le fait qu’elles puiss&n¢é zoomées sans perte de qualité. Il s’agited’un
notion différente mais on peut dire que BIFS, LAS&tRFlash sont des langages scalables a double

titre.

5.3.2.1.2.2 Principes de 'adaptation de flux scalables selo@Ilnorme MPEG-21

L'adaptation est traitée par le groupe MPEG dansolane MPEG-21, plus particuliérement dans la
partie MPEG-21Digital Item Adaptation(DIA) [36]. Celle-ci définit la notion d’adaptation deufi

scalable comme le processus qui consiste a tramsfoou adapter un flux scalable pour satisfaire
certaines contraintes utilisateurs, réseaux, enngmentales... Le processus d’adaptation d'un flux

scalable est décrit dans la Fig5ié, tirée de la norme MPEG-21 DIA.
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Figure 5.6 — Processus d'adaptation de flux scalable seltmnorme MPEG-21

Ce processus consiste a produire une descriptioh, XM format gBSO41] ou BSD[37], du flux
scalable. Cette description peut étre produite amemt de I'encodage ou juste avant la diffusiom, pa
un module connaissant le format binaire. Une dpsori gBSD décrit la structure d'un flux en
indiquant, pour chaque élément de la syntaxe l@haia position dans le flux et sa longueur. Un
marqueur est également associé a chaque élémeghtdxe. Ces informations sont regroupées dans
un élément XML homm@BSDUnit . Cette description est ensuite adaptée par unsftramation de
document XML du type XSLT64] ou STX[78] pour produire une nouvelle description gBSBitE€
nouvelle description correspond a un flux adapébtiique. Elle est produite en supprimant (ou en
modifiant) des éléments de la description gBSDailgtsur la base des marqueurs. Par exemple, si un
marqueur indique qu'un élément de syntaxe du flppastient & une couche d’amélioration non
désirée, cet élément n'est pas copié dans la gésarigBSD adaptée. Le flux média est ensuite

produit a partir du flux d’origine et de cette dé@stion gBSD adaptée.

" La granularité de la description du flux binaigt kaissée libre.
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L’avantage de cette technique est que la transtiwmau document et la génération du flux adapté
sont deux opérations indépendantes du format durfiédia. Ces traitements peuvent étre effectués
par des modules génériques. L'inconvénient esirteét de débit introduit par la description gBSD.

Cependant, il existe des techniques de compresfficaces sur ce type de docume2(#].

5.3.2.2 Spécificité des documents de scénes

Dans la partie précédent®.3.2.1), nous avons présenté les méthodes exstaour transporter et
adapter les flux de descriptions de scénes. Dates martie, nous exposons les difficultés de trartsp
des scenes multimédia quand la description dedlaesest représentée sous forme de document et non

de flux, et surtout que ce document est volumineux.

Souvent, un document XML nécessite d'étre recu t&tenpent avant de pouvoir étre interprété, mais
dans le cas des documents XML représentant degptests de scenes ce n'est pas toujours le cas. En
effet, on le voit quand on télécharge un fichierMHT la page s'affiche généralement avant que le
fichier entier n'ait été recu. Le langage SVG eitplégalement la notion de visualisation progressiv
de document. La Figurg.7 montre le résultat du chargement et de la litai®n progressifs d'un
fichier représentant un contenu graphique vectdreelcontenu est joué dans le lecteur SVG que nous
avons développé au cours de cette thése, présamséla chapitre 7. Les images successives a 21%,

36%, 50% et 100% du chargement donnent I'impresgierie contenu se construit progressivement.

Cependant, le langage SVG introduit en plus la iptié& de controler finement la visualisation
progressive. En effet, par défaut, un sous arbréad®e de scéne SVG peut étre rendu avant d'avoir
été complétement téléchargé mais l'attribxternalResourcesRequired permet de signaler
au niveau d'un sous arbre que la visualisationedelernier ne peut arriver avant I'événement de
chargementoad correspondant a ce sous arbre. Un exemple deestdeurni dans le Codel. Le

résultat de laffichage de ce fragment de docum8WMG sera vide du fait de lattribut

externalResourcesRequired tant que la balise fermant I'élémenkggt ) ne sera pas regue.
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" width="450" height="450">

<g externalResourceRequired="true">

<circle cx="50" cy="200" r="35" fill="red" stroke ="black" />

<circle cx="150" cy="200" r="35" fill="orange" st roke="black" />

Code5.1 — Exemple de fragment de document SVG utilisafiattribut externalResourcesRequired
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Osmo4 - Picasso ;IEIEI
File Wiew Flay 7
alaxr - N1>m0 B2
Address IC.\USers\l’.yr\\\EDment‘\svg\rggresslun\PmaSsu svg LI

Girl Before a Mirror
Picasso, 1932, oil on canvas; 64 x |

The Museum of Modern Art, New Y

100:00.03 [5¥G Parsing 100 % 4

Figure 5.7 — lllustration du chargement progressif d'un catenu graphique vectoriel
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Ainsi, dans le langage SVG, on peut afficher désnéhts blocs par blocs. Cette technique est trés
avantageuse mais possede un inconvénient. Comrdeel'd'affichage dans un document SVG est
déterminé par l'ordre de déclaration dans le doatinhes blocs affichés en premier seront les blocs
correspondant au fond, ce qui peut étre ennuyeudarss la plupart des scenes, le contenu important
est placé au premier plan, donc en dernier dadedament. En prenant en compte cette particularité,
on peut dans certains cas, construire les contdausorte que les informations importantes soient

mises au début du document, mais ce n'est pasratggéement possible.

5.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté deux agpedts chaine de distribution de descriptions de
scenes multimédia : la partie création et la paliigribution. Nous avons exposé brievement l'déat
l'art des méthodes d'édition de descriptions deesc@our souligner le fait que les descriptions de
scenes crées par des outils d'édition automatigeessitaient des optimisations pour obtenir une
représentation des scenes plus compacte a transmthoins complexe a lire. Nous avons également
présenté I'état de I'art des différents modes skeilolition des contenus multimédia, pour souligasr
spécificités des descriptions de scénes lorsqaditsde leur diffusion. Nous avons notamment
présenté les problémes de la diffusion de docurdergcéne qui pour l'instant est limité au mode
téléchargement progressif. Nous avons égalemewdint les concepts de scalabilité et d'adaptation
de flux multimédia. Dans les chapitres suivantsjsnproposons des méthodes pour résoudre ces

différents problémes, notamment pour les scéneséas.
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Chapitre 6 Méthodes pour la représentation efficace de

scenes multimédia animées

6.1 Introduction

Dans les chapitres précédents, nous avons présetre analyse de I'état de l'art des langages de
descriptions de scenes. Nous avons décrit lesipanx formats existants et présenté une synthése de
mécanismes d'animation de scénes, des méthodesordprassion de scénes, des méthodes

d'interactivité et des méthodes d'édition et deidigion de scénes.

Le constat que nous faisons a la suite de cettlysenast qu'il n'existe a I'heure actuelle aucune
méthode pour représenter une scéne multimédia anjmésatisfasse les critéres suivants : qui soit &
la fois efficace en débit, qui offre des propriétiesstreaming de scalabilité, et qui permette une
maitrise de la consommation mémoire et de la chdegealcul au niveau du lecteur. Dans ce chapitre,
nous proposons un ensemble de méthodes pour perntettreprésentation efficace de scénes
multimédia fortement animées satisfaisant cesrestdNous nous intéressons précisément a ameéliorer
l'efficacité des différentes méthodes existantes des domaines de la compression, de la diffusion
de l'adaptation. Nous présentons ces différenté&di@nations au travers d'expériences effectuées ave

les différents langages présentés dans le chdpitre

6.2 Cas d'étude : le dessin animé

Tout au long de ce chapitre, nous illustreronstrms&ux sur une catégorie de scenes ou I'animation
est particulierement importante. Il s’agit des eowis graphiques vectoriels animés de type dessins
animés ou bandeaux publicitaires en 2D. Cette oattgle scenes est trés répandue sur Internet et y
représente pour l'instant la majeure partie degetms synthétiques animés. Les propositions, que
nous donnons dans ce chapitre, visent & permattrenisommation de ces contenus sur des terminaux
autres que les PC connectés a Internet, commexpanpte les terminaux mobiles connectés a un

réseau 3G.
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Pour comprendre les propositions qui suivent, rd&eivons dans un premier temps les hypothéses
de travail. Nous présentons brievement les prosedsicréation des contenus animés auxquels nous
nous sommes intéressés. Nous verrons que ces guecpsuvent étre facilement généralisés a la
création de scénes multimédia complétes et airsingtre méthode de représentation de scenes peut
étre généralisée.

Le processus de création de contenu vectoriel garidondype dessin animé, et plus généralement de
scenes multimédia animées, est un processus @réstjui implique des scénaristes et graphistes. Il
s'agit d’'un processus long et complexe qui a bestre optimisé pour permettre la création de
séquences longues, de maniére efficace, surtaaguerles scénes font appel a de hombreux objets
graphiques synthétiques. De nombreux logiciels iipaes, différents de ceux présentés dans le
chapitre 5, existent pour faciliter ce processuss (obgiciels utilisent souvent des formats de
représentations internes propriétaires et enseitagttent I'export, la publication, généralemenisia

un format vidéo ou dans le format Flash. Les pritiopos de représentation que nous décrivons dans
ce chapitre ont vocation a étre intégrées danfolegions d'export de ces outils. On distingue deux
catégories d'outils qui se différentient sur lenfiat des données entrantes : des dessins réalisés

informatiquement ou des dessins sur support papier

Il existe de nombreux outils professionnels, et poofessionnels, de la premiére catégorie.
On peut citer le logicieFlash ou le logiciel de dessin vectoridlustrator [93] combiné avec

le logiciel Mobile Designer[94] pour effectuer les animations. Ces logiciedsnpettent de

créer des dessins animés comme illustré dans lare=@1. Le processus de création de
chaque trame d’animation d'un objet graphique vesttest un processus long si I'on décide
de créer chaque image séparément. L'utilisatiomaasanismes d'animation par interpolation
décrit dans le chapitre 2 permet d’accélérer ceqasus en limitant le nombre d'image clés a

créer. Les logiciels préecédemment cités utiliseistrmécanismes d'interpolation.

Figure 6.1 — Exemple de dessin animé paramétrique créé avielobile Designer

La seconde catégorie utilise des dessins sur suppprer. Ces logiciels, commePegset
Toon Boom Studif92], sont les logiciels historiques du domainsait encore ceux qui sont
utilisés le plus par I'industrie de production dksssins animés de type classiqliex Avery
Hanna & Barberd, notamment pour la télévision. En effet, la q@akisuelle des dessins
obtenus sur papier est jugée meilleure, et laioeatun dessin sur papier par un graphiste

professionnel n'est pas nécessairement plus loggeda création informatisée. De plus, la
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richesse visuelle de l'animation est souvent jugéeffisante quand elle est produite par
interpolation. Nous avons travaillé sur la basea@enus produits par cette seconde catégorie

de logiciels.

Nous supposerons que le processus de créatiomtienaographique vectoriel animé pour lequel nos

propositions s'appliquent est le suivant :
des dessinateurs créent les objets graphiqueo(perges, décors) sur support papier ;
les supports papiers sont acquis par scanner ;
certaines images issues du scanner sont analysasséormées dans un format vectoriel ;

les dessinateurs ajoutent, a certaines imageaplats ou gradients de couleurs aux éléments

graphiques a l'aide d’un logiciel dédié ;

les trames du scénario d’animation, appelées "pdsevues”, sont créées par empilement des

dessins précédents ;

'animation est produite par ajout et positionnetmdEnnouveaux dessins dans une pile ou par

suppression de dessins précédents ;

et enfin, les mouvements de caméra sont ajoutehamgeant le positionnement de certains

dessins.

Ce processus de création de scénes produit gémératieles objets graphiques composés d’un décor
sur lequel évoluent des personnages. Les dessinpatsonnages sont généralement composeés de
zones de couleur uniforme, souvent bordées d'uit d& couleur différente. Enfin, I'animation
produite par ce processus se traduit par unediatgions a entreprendre a chaque instant : ajout d
nouvel élément & afficher, suppression d’'un élénwiit était affiché dans I'image précédente,
transformation d’'un élément, mouvement de camées. éxemples de la Figufe2 montrent des
dessins animés, ici produit palanna & Barbera typiguement produits en suivant ce processus de

création.

Figure 6.2 — Exemple de dessins animés classiques
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Ce processus de création est intéressant catéhd'@e maniere naturelle a la création de scenes
multimédia animées et interactives completes,-&'aite comprenant également des éléments média
de type audio/vidéo et du texte. En effet, auxidesscquis par scanner, il suffit d'ajouter lesréats
médias audio/vidéo/texte. Le placement et le pmwiement des objets dans la prise de vue peuvent
rester identiques pour ces nouveaux objets. Auxmtamdes de mise a jour de la feuille de prise de
vue, on ajoute des commandes de démarrage ettddesééléments média. Enfin, une étape
supplémentaire peut étre facilement ajoutée anadéi ce processus pour intégrer a la scene des

capacités d'interactivite.

6.3 Choix d'une représentation

Le processus précédent aboutit donc a une listgetBovisuels synthétiques ou non synthétiques a
utiliser dans la scéne, ainsi qu'a une suite diasta entreprendre a un instant précis pour compose
une trame. Sur ces bases, nous nous sommes iggeedéterminer la représentation de scénes la plus

appropriée a la fois pour la liste des objets Issaepour les actions d'animation.

Naturellement, la représentation de scénes utilg#ele langage Flash, utilisant les notions de
dictionnaire et de liste d'affichage parait la plyspropriée pour représenter la scéne initiale.
Cependant, nous avons opté pour une représentationescente de la scéne parce que, outre le fait
gu'elle permette de représenter les notions déodidire et de liste d'affichage dont nous avons
besoin ici, elle nous apporte plus de flexibilignd I'organisation des objets dans la scéne, ceequi
étre tres utile pour la phase de création. Nous/quuaj par exemple, définir des sous-dictionnaires

pour les images, les textes, et les autres cat&gdiobjets utilisés dans la scéne.

Le processus de création des scéenes animées, dagqueus nous intéressons, produit une liste
d'actions. Le modéle d'animation par mise a jourdesis ce cas le plus approprié. Nous avons
cependant introduit une hypothése de travail supgtgaire : I'exclusion de I'utilisation de langage
script. En effet, I'exécution de scripts néceasiténterpréteur qui est colteux en ressource ménadir

processeur au niveau du lecteur de contenu.

A partir de ces choix (représentation arborescehtgnimation par mises a jour sans utilisation de
script), nous avons expérimenté I'utilisation desrfats standards décrit précédemment (MPEG-4
BIFS, MPEG-4 LASeR, W3C SVG). Ces expérimentatiamt eu pour but la réalisation de
convertisseurs de contenus, a partir de scénestedectans le format Flash ou dans le format
propriétaire de l'outil MediaPegs. Nous présenionkes problemes de représentation de ces scénes
dans ces nouveaux formats : la représentation alesepts de liste d’affichage, de dictionnaire ainsi

que la représentation des mises a jour.
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6.3.1 MPEG-4 BIFS

Nous nous sommes tout d’abord intéressés au faviR&G-4 BIFS qui nous paraissait le plus proche
du format Flash. Nos travaux ont été publiés susiget a la conférence CORES89] et dans la

revue T-CSVT03].

6.3.1.1 Problémes et solutions

Nous proposons de représenter la scene initiadst-&-dire la feuille de prise de vue initiale, en

primitives BIFS selon la structure XMT-A décriterdde Codé. 1.

<Group DEF="root">
<children>
< Switch whichChoice="-1">
<choice>
<Group DEF=" Formes ">
<children>
<Shape DEF="FormeVide"/>
</children>
</Group>

</choice>
</Switch>
< OrderedGroup >
<children>
<Transform2D DEF=" Couchel ">
<children><Shape USE="FormeVide"/></child ren>
</Transform2D>
<Transform2D DEF=" Couche2 ">
<children><Shape USE="FormeVide"/></child ren>
</Transform2D>

</children>
</OrderedGroup>
</children>
</Group>

Code6.1 — Exemple de représentation d’'une scéne initelkde dessin animé dans le format XMT-A

Cette représentation utilise un arbre de scénaia lbianches. La premiere, matérialisée par le nceud
Switch , permet de définir une branche de I'arbre BIFS mpuisera pas rendu a I'écran, ici grace a
I'attribut whichChoice  dont la valeur estl . Les éléments définis dans cette branche ne seront
jamais visibles sauf s'ils sont référencés aillelass I'arbre, en utilisant la primitivéSEdécrite dans

le chapitre 3. C'est le cas par exemple de la faygmmétrigue nomméeormeVide . La seconde
branche est matérialisée par un no@rderedGroup qui définit un sous arbre dont les enfants
correspondent aux différentes couches de la prisevake, ici matérialisées par les noeuds
Transform2D . Chaque couche, identifiée par un nom de la fol8muchei ", est vide au départ.
L'animation de la feuille de prise de vue est dégrar un ensemble de mise a jour BIFS. Les él&ment
sont ajoutés ou enlevés au dictionnaire, plusqdigrement a la branch&drmes ", comme illustré

dans le Codé.2.
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<par begin="0.0">
< Insert atNode="Formes" atField="children" position="END">
<Transform2D DEF="Formel">

</Transform2D>

</Insert>
</par>
<par begin="10.0">

< Delete atNode="Formel"/>
</par>

Code6.2 — Représentation d'une mise a jour du dictionnee dans le format MPEG-4 XMT-A

Un élément du dictionnaire est inséré dans la tisdfichage par remplacement du ou des enfants

n

d'une couche Couchei " par une référenceUSE sur I'élément en question. On peut également
modifier les propriétés d’'affichage de chaque ceusbur simuler les changements de can@érang
pan en modifiant les attributs de transformation dweud 'Couchei ". Ces deux opérations sont

décrites en XMT-A dans le Code3.

<par begin="2.0">
<Replace atNode="Couchel" atField="scale" value=" 1.51.5">
<Replace atNode="Couchel" atField="translation" v alue="-302.0 960.0"/>
<Replace atNode="Couchel" atField="children" posi tion="0">
<Transform2D USE="Formel"/>
</Replace>
</par>

Code6.3 — Représentation de mises a jour de la listeaffichage dans le format MPEG-4 XMT-A

Pour finir, I'agrégation de la scéne initiale dicdans le Cod6.1, des mises a jour de manipulation
du dictionnaire décrites dans le Cdgl@ et de celles de la liste d'affichage décritassde Codé.3,

aboutit & un document XMT-A décrivant un flux BIF&présentant un dessin animé vectoriel.

6.3.1.2 Résultats et problemes

Grace a ces techniques de représentation, et aypoasstandardisé dans la norme BIFS de nouveaux
outils, notamment de nouvelles primitives permdttims transformations matricielles de couleur
(nceudColorTransform ) et de déformations (nceutansformMatrix2D ), nous avons pu,

avec succes, réaliser un convertisseur de dessmgs Flash au format MPEG-4 BIFS.

Nous avons pu exploiter les capacités intrinsedeastreamingdes flux BIFS et pour la premiére fois,
diffuser des dessins animés au format vectoriet, @@ maintenant une synchronisation avec un flux
audio, en utilisant les outils traditionnels dgeaming: le format de fichier MP4, les protocoles

RTSP/RTP et le serveur dgeamingDarwin Streaming Server

A la suite de cette expérience, nous nous sommelsl Iompte que cette représentation ne satisfaisait

pas a nos criteres, notamment en compression, rsolrwnation mémoire et en complexité surtout
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pour les terminaux a faibles capacités. Une desngattions que nous avons donc introduites dans
cette représentation par rapport au format Fla&té #introduction de commandes BIFS pour détruire
les objets devenus inutileBélete) . En effet, le format Flash n'est pas un formatgprpgour le
streaming De ce fait, il ne permet pas une gestion findadmémoire utilisée par la scéne. Il est bien
sOr possible en analysant le fichier complet, deerdéner la durée de vie d'un objet dans le
dictionnaire et de libérer la mémoire nécessaicetéobjet au moment opportun. Cependant, dans un
contexte destreaming il est nécessaire d'indiquer explicitement lamstou un objet n'est plus
nécessaire, car on ne sait pas a priori si I'algjed utilisé dans le restant du flux et il n'est passible

de réaliser d'analyse compléte a priori. Nous vergalement dans la suite de ce chapitre queacela
un impact important sur la consommation mémoire,que peut étre crucial notamment sur les

terminaux a faible capacité.

6.3.2 SVG

Nous nous sommes également intéressés au formatpB\MiGeprésenter les scenes animées car nous
souhaitions expérimenter I'utilisation des animaiSMIL et évaluer le comportement des lecteurs de

contenus SVG jouant des contenus fortement animés.

6.3.2.1 Représentation SVG de dessins animés vector iels

Nous nous sommes tout d’abord intéressés a la mada@nt nous pouvions représenter les dessins
animés en utilisant le modele de document XML samss soucier des problématiquesstieaming
Nous avons pris comme hypothése de travail quectedr chargerait tout le document XML avant de
lire le contenu (avec tous les inconvénients qua cemporte). Ces travaux ont été présentés a la

conférence SMIL Europe 20037].

Nous avons utilisé la méme représentation arbonés@edeux branches que précédemment. La notion
de dictionnaire est une notion reconnue dans lme@VG et est matérialisée par I'élémdefs . Il
permet de stocker des objets graphiques sans goidst visibles. Dans cette représentation SVG,
nous avons donc défini tous les objets du dessinéadans une branche dont la racine est un élément

defs . Pour l'autre branche, nous avons utilisé un émpeupany dont les enfants, similairement a

la solution BIFS, sont des primitivese . Un exemple de scéne initiale est décrit danlee6.4.

<svg width="384" height="288" viewBox="0 0 384 288"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">

<defs>
<g id="Formel">...</g>

<g id="FormeN">...</g>
</defs>
<g>
<use id="Couchel"/>
<use id="Couche?2"/>

-117 -



Descriptions de scénes multimédia : représentagboptimisations

<use id="Couche3"/>

<use id="Couche4"/>

<use id="Couche5"/>
</g>

Code6.4 — Représentation d'une scene initiale de dessinimé en SVG

Nous nous intéressons ici a la problématique deéseptation de I'animation sans notion de mise a
jour. Nous étudierons dans la sect@B.3 l'utilisation de mise a jour LASeR pour reganéter les
animations. Sans notion de mise a jour, comme flausns indiqué dans le chapitre 2, la seule
possibilité déclarative et standard pour effectgsr animations est l'utilisation de primitiveet de la
norme SMIL.

Nous avons donc défini une représentation SVG dessna jour de scéne a l'aide des primitsets,
comme le Codé.5 le décrft Ces mises a jour sont ensuite concaténées déinkite XML a la suite
de la scéne initiale avec les informations tempeseindiquant leur instant d’exécution. Nous les

avons regroupées dans un éléngepour faciliter la compréhension, comme le morigrdmple.

<g id="trame_1">
<set begin="0.08" xlink:href="#Couchel" attribute Name="transform"
to="matrix(1.5,0.0,0.0,1.5,-302.0,960.0)"/>
<set begin="0.08" xlink:href="#Couchel" attribute Name="xlink:href"
to="#Formel"/>
<set begin="0.08" xlink:href="#Couche2" attribute Name="transform"
to="matrix(1.1249847,0.0,0.0,1.1249847,-224.0,864.0 )'>
<set begin="0.08" xlink:href="#Couche2" attribute Name="xlink:href"
to="#Forme2"/>
<set begin="0.08" xlink:href="#Couche3" attribute Name="transform"
to="matrix(1.1249847,0.0,0.0,1.1249847,74.0,102.0)" />
<set begin="0.08" xlink:href="#Couche3" attribute Name="xlink:href"
to="#Forme3"/>
</g>
<g id="trame_M">...</g>
</svg>

Code6.5 — Représentation de mises a jour de la listeaffichage dans le format SVG

6.3.2.2 Résultats et problemes

Bien que cette méthode permette la représentatismessins animés au format SVG, nous avons noté
une limitation importante : l'utilisation mémoir&n effet, I'obligation de définir tous les objets a

I'instant initial oblige a avoir tous les objets e@moire des le début de la scene. De plus, & ldfi

8 Cette utilisation de la primitive set n'est pasfoome actuellement & la norme SVG. Une autre sgmtétion

conforme mais plus compliquée est possible. Celésstcutilisée ici pour des raisons de simplifioati
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dessin animé, lors de la lecture de la derniéradrde lecteur possede en mémoire tous les symboles

du dictionnaire. L'occupation mémoire est donc imgzortante.

A la suite de ce constat, nous avons proposeé mdatdisé, dans la norme SVG, I'élémeigcard
afin de résoudre ce probléeme. Cet élément estiVélgnt de la commande BIFS de destruction
d'objets, mais formulé comme un élément d'anima8itiL dont l'instant d'activation correspond a

l'instant d'exécution de la destruction de I'objbte.

La représentation finale a laquelle nous avons t@abous a permis de valider notre convertisseur de
contenu Flash en contenu SVG. De plus, lutilisatie I'élémentdiscard nous a permis de
maitriser la consommation mémoire. Cependant, dudé I'utilisation du langage XML, outre le
probléme destreamingpour lequel nous proposons une solution dansri@éte partie de ce chapitre,
un probleme de compression se pose, sachant qummigression ZLIB recommandée par la norme
SVG n'est pas efficace pour une solutiorstieaming comme nous I'avons indiqué dans le chapitre 3.
Enfin, nous le verrons dans le chapitre suivantprobleme lié a cette représentation est également

I'efficacité de la représentation choisie dansHage de composition et rendu de la scéne.

6.3.3 LASeR

La derniére expérience, que nous avons effectu@ensisté a réaliser I'export de dessins animés
vectoriels du format Flash au format LASeR. Commasnil'avons indiqué dans le chapitre 1, LASeR
se base sur le langage SVG pour les aspects gumshida représentation LASeR de la liste
d'affichage et celle du dictionnaire sont donccwtrnent identiques a celles utilisées dans la

représentation SVG.

Cependant, du fait que le langage LASeR utiliseéeh mécanisme de mise a jour, nous avons utilisé
cette fonctionnalité pour modifier la liste d'affage (transformation et identifiants d'objets dams
couche) et nous n'‘avons pas utilisé d'animationLSMIl'inverse d'une animation SMIL qui modifie
une surcouche de présentation de l'arbre DOM, ke rai jour LASeR modifie directement l'arbre
DOM. De ce fait, une mise a jour LASeR ne requidus aucun traitement apres son application, a
l'inverse d'une animation SMIL qui nécessite aunmdbpération permettant de déterminer si elle est
active. De ce point de vue, le langage REX pouégdtlement étre utilisé en remplacement des mises
a jour LASeR.

Enfin, aprés la phase de compression, le résuitat ést donc un flux LASeR binaire et non un

document SVG "zippé" qui allie les avantages des delutions précédentes (BIFS et LASeR).

6.3.4 Synthése sur le choix de la structure d'unes  cene

Nos expérimentations, sur les dessins animés, naugpermis de vérifier qu'il était possible de

représenter les scénes multimédia animées compléteduites a l'issue du processus de création

-119 -



Descriptions de scénes multimédia : représentagboptimisations

décrit précédemment, sous la forme d'un flux, desténe initiale est représentée par un arbrena de
branches comme nous l'avons indiqué et ce danparienquel langage muni d'outils d'animation ou
de mise a jour comme les langages BIFS, SVG et BASeependant, cette représentation est
problématique par rapport aux criteres que nous sommes fixés : un probléme de compression et

un probléme de distribution dans un contextstdeaminget d'adaptation.

6.4 Codage efficace de scenes animées

Comme nous l'avons indiqué dans le chapitre 2¢hit ditilisé par la description d'une scéne pengt ét
important en fonction de la taille de la scéne. Dlencas des dessins animés que nous avons deécrits
précédemment, il est effectivement important demaein place des solutions de compression efficace
car les contenus graphiques vectoriels peuventt@sevolumineux s'ils ne sont pas compressés (de
l'ordre du mégabit par seconde). Nous avons vu lgaclsapitre 3 que I'efficacité des mécanismes de
compression de scénes se situait au niveau deuldse de la scéne et au niveau des données et en
particulier au niveau des objets graphiques. Dansuite de cette partie nous présentons les
expérimentations que nous avons effectuées dandoreaines pour en déduire une synthese sur les

meécanismes a utiliser pour obtenir une compressficace.
6.4.1 Codage de structure

6.4.1.1 Réduction de la redondance des objets graph  iques dans le format BIFS
Nous avons expérimenté l'utilisation des technigdescodage de la norme BIFS, décrite dans le
chapitre 3, pour le codage de contenus animés,ldoaprésentation est décrite précédemment. Nous

avons rapporté une partie de ces travaux a la rdé CORESAOQ9] et dans la revue T-CSV03].

Les formes graphiques vectorielles dans les cost@muxquels nous nous sommes intéressés sont
principalement des polygones ou des polylignes, spiireprésentent dans le langage XMT-A
respectivement par des nceliidexedFaceSet2D  oulndexedLineSet2D , comme le décrit le

Codeb6.6.

<Shape>

<appearance>

<Appearance DEF="ap1">

<material>

<Material2D emissiveColor="0.79607844 0.7882353 0.7 2156864" filled="true" >
<lineProps>

<LineProperties lineColor="0.0 0.0 0.0" width="0.0" />
</lineProps>

</Material2D>

</material>

</Appearance>

</appearance>

<geometry>

<IndexedFaceSet2D colorPerVertex="false">

<coord>
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<Coordinate2D point="1147.5 0.0 1147.5 ... -838.0 0.0

</coord>

</IndexedFaceSet2D>

</geometry>
</Shape>

0.0 1147.5 0.0"/>

Code6.6 — Exemple de représentation d’un polygone en XMA

Une analyse des statistiques (Tablédl) de nos séquences de test montre la forte dedor dans la

structure de la scene: le nombre de nceGtimpe, Appearance

et Material2D

est

approximativement le méme; et le nombre de noShdge est approximativement égal a la somme

du nombre de primitivelkhdexedLineSet2D

etIndexedFaceSet2D

) ~
N e
Type de o % 5 % a
noeud o c ~ o [} A o
o o © o 2 c © %)
] @ = o L 3 £ 3
/ < @ o a o S k) 2
(7)) Q. T O Q
o Qo < 3 e
) < = £ ©) ©) S
Séquence - e 2
1 6095 6094 6094 5915 4421 167R 6093 37341
la 6914 6861 6861 6073 2925 3713 6886 41782
2 5318 5317 5317 4809 267bH 2641 5316 318p4
2a 8695 8653 8653 8082 421 8164 8681 52613
3 3126 3125 3125 2937 144 2976 3124 18969
3a 6716 6715 6715 6195 3274 3440 6714 40409
4 7793 7792 7792 7381 5764 2027 7791 47041
4a 10310| 10268 10268 9561 6809 3391 10296 62191
5 7072 7071 7071 6788 5486 1584 7070 42589
ba 5243 5242 5242 5098 3852 1389 5241 31996
6 1292 1291 1291 1287 156 1134 1290 8081
6a 4208 4207 4207 3957 2803 1403 4206 25520
7 2187 2186 2186 2098 178pb 40( 2185 13413
7a 3391 3390 3390 3354 2830 559 3389 20709
8 4006 4005 4005 3987 3368 636 4004 24587
8a 2694 2693 2693 2391 21 2671 2692 16297
9 3340 3339 3339 3128 104 3234 3338 203[78
9a 38276| 38265 3826% 33992 15602 22663 38271 228296
10 681 680 680 602 416 263 679 4093
11 6592 6591 6591 4878 2212 4378 6590 37917
12 4644 4643 4643 3535 30 461P 4642 26800
13 13962 | 13961 13961 11887 5426 8534 13960 81973
14 16319 | 16318 16318 14075 3718 12599 16317 95986
15 4375 4374 4374 4358 3780 593 4373 26374
Total 173249| 173081 173081 156368 78026 94676 173148 1¥Q37
Moyenne| 7219 7212 7212 6515 3251 3945 7215 432116

Tableau 6.1 — Nombres et types des nceuds BIFS utilisés dd@s séquences de dessins animés
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Une premiere méthode immédiate pour réduire ldetaié cette représentation XMT est d'utiliser
I'attribut MPEG-4use , comme nous l'avons décrit dans le chapitre 3a@ebut permet de réutiliser
des objets précédemment définis. L'utilisation e dans les séquences de dessins animés est
présentée dans I'exemple Co8€, le principe étant de créer une palette de sddpgearance .

Dans cet exemple, 'apparence du polygone est fi@adomme réutilisant une apparence définie

précédemment dans la palette et nomnagd ".

<Shape>

<appearance><Appearance USE="apl"/></appearance>

<geometry>

<IndexedFaceSet2D colorPerVertex="false">

<coord>

<Coordinate2D point="-103.0 -290.0 -101.0 -284.0 ..." />
</coord>

</IndexedLineSet2D>

</geometry>

</Shape>

Code6.7 — Exemple d'utilisation de la primitive BIFS U dans le cas d'un dessin animé

Bien que cette technique réduise la quantité dinfdions de structure (et de données) a coder, on
peut s’apercevoir que la représentation résultantXMT-A est toujours volumineuse pour au final

signaler un polygone, une référence vers une apparet une liste de points. De plus, du fait de la
bijection entre XMT-A et le format binaire BIFS, laéme remarque peut étre faite sur le format

binaire.

Nous avons donc utilisé une autre technique earitisppel a la notion deroto présentée également
dans le chapitre 3. Deux prototypes ont été créaés gécrire de maniere plus compacte les polygones
et polylignes. L'interface de ces prototypes expasiguement I'apparence du contour, sous la forme
d’'un nceudAppearance (la notion de palette est toujours utilisable)leetiste des points sous la
forme d'un vecteur de points. De ce fait, on suppril'utilisation et le codage des nceuds
IndexedLineSet2D  oulndexedFaceSet2D etCoordinate2D

Nous expliquons ici le gain de codage obtenu. hetahces des prototypes remplacent un sous arbre
de la scene qui nécessiterait 30 bits (donnéesomprises). La déclaration de chadreto colte,

elle, 81 bits. En effet, il faut coder l'interfade prototype en plus de son corps. Ensuite, Batilbn de
prototype implique de pouvoir les identifier daasscéne. Le colt de codage d'un prototype inclut
également le nombre de bits nécessaire pour igarigs instances deroto (protolDbits). Le codage
d’'une instance dé°roto colte 14 bits auxquels s’ajoute l'identifiant €woto, soit protolDbits
L'utilisation desProtoss’avére gagnante quand la formule ci-dessousadstée,N étant le nombre

de répétitions de la structure que rempladerégo.

Dans les contenus auxquels nous nous intéressous,me définissons que deBxotos (polygone,

polyligne), protolDbits est donc égal & 1. La représentation choisie gedoec de gagner en
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compression si le nombre de structures redondahéss supérieur a un nombre minilhl, égal a 6
et le gain est alors de 15 bits par répétition. é@tte condition est largement satisfaite d'apess |

statistiques indiquées dans le Tablédl

Le gain est ainsi important puisque le colt de gedde la structure d'une instance redondante est
divisé par deux. Sur I'ensemble de séquences guell@ous avons travaillé, il est évalué a 10 % en
moyenne par séquence. |l est intéressant de notetagtechnigue utilisée est déclinable également
avec les technologies, comme XBL, présentées auitch®. Cependant, compte tenu des statistiques
de nos séquences de test (densité d'informatioérisupe a 80%), le gain obtenu, méme s'il est
intéressant, n'est pas suffisant pour réduire Sgtivement la taille totale des fichiers. Nousay

donc également étudié I'utilisation de techniquescddage des données. Ces travaux sont présentés

dans la sectiof.4.2.

6.4.1.2 Codage statistique de scenes

A la suite des travaux sur la compression de lactire présentés dans la section précédente, nous
nous sommes également intéressés a l'efficacité densommation mémoire des mécanismes de
codage de structure. Les travaux de normalisatitoua du format MPEG-4 LASeR ont montré qu'un
des inconvénients du codage BIFS était la tailledéleodeur BIFS. Sur les terminaux a trés faible

capacité mémoire, cela peut étre un inconvéniemt lgodéploiement d'application.

La taille des décodeurs BIFS est due a l'utilisatia codage contextuel. Comme nous I'avons décrit
dans le chapitre 3, un décodeur doit stocker dglegad'association (type du nceud parent, type du
nceud enfant, mot de code binaire). De méme, poaqueh champ codé, des tables indiquent les
associations (nceud, champ, mot de code binaire di#érents contextes de codage (arbre de scene

initial, mise a jour, route).

Nous avons donc étudié la possibilité d'utilisercadage nécessitant moins de tables de codage. Pour
cela, nous avons utilisé une approche statistiqus €odage de Huffman. Nous avons effectué une
étude statistique sur les séquences de conforraité ciorme LASeR. Cette analyse produit, pour
toutes les séquences, les statistiques d'occurageséléments et des attributs LASeR/SVG sous la

forme suivante :
la fréquence d'occurrence d'un élément;
la fréquence d'occurrence d'un attribut par élément
et la fréquence d'occurrence d'un attribut.

La différence entre la seconde et la troisieme densst pertinente car un méme attribut peut étre
spécifié sur plusieurs éléments différents. A laesde cette analyse, que nous avons contribuée au

groupe MPEG, il apparait clairement que certaigméhts folyline , polygon , g, path ...) et
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certains attributssfroke , points ,fill ,id ...) sont tres fréquents. A partir de ces résultaiss
avons donc généré les codes de Huffman correspbadariréquences d'occurrences obtenues. Nous
avons ensuite proposé une syntaxe binaire simpiagttant de coder des scénes SVG basées sur ces
codes de Huffman. Cette syntaxe est décrite darfSigare 6.3. Nous avons ensuite réalisé un

encodeur/décodeur suivant cette syntaxe.

Code de I'élément | Code de l'attribut 1 | Code de l'attribut 2 | Code de fin d'attributs ...

Codage du Codage du Code de fin d'élémerijt
sous élément 1 sous élément N

Figure 6.3 — Codage d'un élément XML utilisant des codessdHuffman

Aprés expérimentation, nous avons rejeté l'utitisate codes de Huffman différents pour un méme

attribut pour des éléments différents pour deusoras : d'une part, le stockage des tables par atéme

serait aussi colteux en mémoire que le codage BiF8autre part, les gains obtenus n'étaient pas
significatifs. Ceci s'explique par le fait que lajorité des attributs en SVG est spécifiable sus fes

éléments du langage.

Notre proposition consiste donc a utiliser un ceddg Huffman avec deux tables : une table de codes
pour les éléments et une table de codes pourthésuss. Le Tablea.2 indique, pour les séquences
de conformité LASeR, le gain en compression obtrec la syntaxe décrite dans la Fig6ré par

rapport au codage LASeR.

Gain Structure uniquement Structure et données
Moyenne 59,1% 23,1%
Moyenne pondérée 75,8% 16,2 %

Tableau 6.2 — Comparaison de I'encodage des séquences LASeR

Notre syntaxe apporte un gain de 75,8 % en moyemoyenne pondérée par la taille du flux
compressé sans données. Ce gain s'éleve a 16,2%yenne pondérée par la taille du flux compressé

données comprises.

Ces résultats montrent que le codage statistique rpus proposons ameéliore significativement
l'efficacité du codage de structure dans les doatsneASeR, avec une limitation au niveau de
l'extensibilité. En effet, il faudra un nombre diésppour coder un nouvel élément de la nouvelle
version du langage, supérieur ou égal au nombrbitdenécessaire pour coder I'élément le moins

fréquent de la version précédente du langage.
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6.4.1.3 Synthése sur la proposition du codage des s  tructures de scénes

Notre proposition pour le codage efficace de laucstre des descriptions de scenes, dont la

représentation est décrite dans la sedi8nse décompose donc en trois points :

suppression du codage contextuel et utilisationedunique table de codage pour coder les

éléments et les attributs afin de réduire la tallledécodeur;

utilisation d'un codage statistique de type Huffrpanr augmenter I'efficacité du codage. On
peut éventuellement, si le langage est évolutdfeméer des mots de code pour les éléments

définis dans de futures versions du langage;

et utilisation de prototype de codage pour supprileg structures redondantes de la scene.
Cela modifie le codage précédent en ajoutant uplasieurs symboles fortement probables.
Pour cela, nous proposons de réserver un ou ptegieets de code de Huffman permettant de
coder ces prototypes. Nous proposons égalemeriskrvation des mots de codes pour le

codage des attributs des prototypes.

6.4.2 Codage des données

La partie précédente s'est intéressée a l'amétiordu codage des structures des descriptions de
scénes. Dans cette partie, nous présentons ungsandt l'efficacité des mécanismes de codage
existants sur les données et plus précisémene#ias des contenus vectoriels animeés, du typertessi

animés. Nous présentons ensuite nos propositiangtiorations en la matiére.

Dans les scénes animées que nous avons traitéissceta s'applique également a d'autres contenus
volumineux comme les contenus cartographiques,dgeume partie des données provient des objets

graphiques vectoriels et ces données sont prirgipait des données de types :

triplet de valeurs décimales représentant des amjlsouvent dans l'espace colorimétrique

RGB ou sRGB. Les valeurs sont souvent normalisétes 6 et 1.
valeur scalaire décimale représentant les épassieuraits,

et liste de paires de coordonnées décimales comdapt aux sommets des polygones et

polylignes composant les dessins.

Le Tableaws.3 indique les statistiques de ces données darsgtpiences de dessins animés que nous

avons étudiées.

Pour ces trois types de données, comme nous |'aléerit dans le chapitre 3, la norme MPEG-4
propose des outils de codage, avec ou sans p&penGant, certains de ces outils ne sont optimaux
que dans certaines situations. Nous présentofs iésultat d'une étude que nous avons réalisge afi

de déterminer la méthode de codage la plus apgepri
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Séquence Nombre de Nombre de Nombre de
triplets de valeurs paire de
valeurs décimaleg  scalaires coordonnées
1 6 522 5921 219192
la 4 359 3387 291 644
2 4239 4 809 143 619
2a 9 646 2 507 363 222
3 2617 2 937 135 739
3a 5001 4225 241 087
4 6 767 7 381 206 705
4a 13 526 2106 258 286
5 6 328 6 788 191 800
5a 4428 5072 202 960
6 2 351 1287 51 387
6a 3133 2 097 196 915
7 3843 2 098 80 835
7a 3054 2 097 113 815
8 3727 4038 72 287
8a 1 866 703 113 688
9 2751 3128 139 392
9a 38 041 35978 671772
10 1046 602 24 323
11 7034 4878 84 249
12 1803 3535 111 094
13 9 499 11 887 170 228
14 10 449 14 075 152 032
15 8119 4 358 78 066
Total 160 149 135 894 4 314 337
Moyenne 6673 5662 179 764

Tableau 6.3 — Statistiques des données numériques dansdésiuences de dessins animés

6.4.2.1 Utilisation du codage sans perte

Nous avons tout d'abord analysé l'efficacité datilale codage sans pertEfficient Float Coding
dans le cas des contenus de types dessin animés.cBa contenus, comme le décrit le TabkR&uy
les points occupent la majeure partie des donrnges. points sont positionnés sur une grille de
résolution de2™ pixel, et leurs coordonnées sont compri@ext 2¥-1. On les notera sous la forme
suivante ¥+ k.2". Le Tableal6.4 indique la taille maximale occupée par une doonée décimale,

avec le mécanismeefficient Float Coding
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MAN| 5|4 3] 2| 1| O

10 | 25/24|22|21|19| 17

8 23122|120(19|17| 15

6 2112018 |17|15| 13

4 19|118|14|15|13| 11

2 17116|12| 13| 11| 9

Tableau 6.4 — Nombre maximal de bits pour coder un nombreationnel selon le procédé « Efficient Float

Coding »

Par exemple, pour le codage des nombres décimangrioentre 0 et 1023, dont la partie décimale
est un multiple de 1/16, le tableau indique qu'tlisara au maximum 24 bits. Par ailleurs, d'apres
I'Equation 3.1, on sait qu'il faudra au minimum is fnotamment pour coder la valeur 0). Par les
calculs, on montre que le nombre moyen de bits poder ces nhombres est de 2 bits inférieur au
nombre maximal de bits du Table&w. En prenant en compte le fait que le codage d'ceud
QuantizationParameter , pour signaler ['utilisation de cette techniquermiout |'arbre, ne codte
que 16 bits, il résulte que I'utilisation de ce agd permet de réduire le nombre de bits nécessaires

pour coder les nombres décimaux dans la scéne.

Cette technique est donc intéressante pour rédaire perte le nombre de bits nécessaires pour coder
les points décrivant les objets vectoriels. Cepetidaous verrons dans la partie suivante, que les
mécanismes de quantification permettent un cod&ge gfficace avec une dégradation en qualité

maitrisée.

6.4.2.2 Utilisation de mécanismes de quantification

Comme nous l'avons vu dans le chapitre 3, les lgeg@xistants BIFS, Flash et LASeR permettent
I'utilisation de mécanismes de quantification poader certains types de données et dans certaines
parties de l'arbre de scéne. Cependant, comme'awvoss décrit, ces mécanismes doivent étre wilisé
avec précaution pour le codage des scénes veldsriehr celles-ci étant susceptibles d'étre
visualisées avec différents zooms, des artefactsodage peuvent apparaitre si les parametres de
guantification sont mal choisis. La quantificatidiun contenu graphique vectoriel suppose donc de

déterminer la résolution & partir de laquelle onsidére les dégradations acceptables.

Pour cela, il est intéressant de visualiser lesfaots de codage, décrits dans le chapitre 3, esir d
contenus réels, afin de voir I'impact sur la qéaltisuelle du contenu. Nous présentons sur un
exemple les résultats obtenus par l'utilisationrdésanismes de quantification BIFS afin de souligne
les problémes rencontrés dans la recherche duemeitompromis compression/qualité. Nous

proposons ensuite des méthodes pour résoudreaidsipes.
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6.4.2.2.1 Exemple de quantification d'un objet grap  hique vectoriel

La Figure6.4 illustre un symbole issu d’'un dessin animé méek Les coordonnées des points de ce
dessin sont exprimées dans le repére dont l'origghde coin supérieur gauche de I'image, donel'ax
des abscisses est orienté vers la droite et I'aee atdonnées est orienté vers le bas. Elles sont
comprises en abscisse entre 0.0 et 658.0 et emmédcentre 0.0 et 471.2. La précision des poirtts es
inférieure ou égale au 2 de pixel. Il faudra donc théoriguement en moyere bits pour

représenter le dessin sans dégradation visible.

Y

Figure 6.4 — Exemple d'objet graphique vectoriel issu d'urcontenu vectoriel animé

Le Tableau6.5 donne le résultat du codage de ce symbole rulganorme BIFS en fonction du
nombre de bitdN utilisé pour coder les coordonnées des pointsedgid. La premiére colonne donne
l'image résultante apres quantification et échlantiage au pixel pres. La seconde colonne repesent
la différence entre les images produites avec e gaantification. La troisieme colonne indique le
PSNR résultant de cette différence. L'utilisatiencett outil présente I'avantage de pouvoir comparer
nos résultats avec des codages d'image natureedéux derniéres colonnes du tableau indiquent la
taille du contenu codé avec quantification et letfar de compression par rapport au contenu codé,
toujours en BIFS, mais sans quantification ensatiit 32 bits par coordonnée. Ces chiffres sont a
comparer avec la taille totale du contenu codé gamsitification qui est de 9407 octets, dont 6680

octets sont utilisés pour coder 835 points, quiésgntent 71% du contenu.

Il faut noter également que nous avons effectuédme travail sur une centaine d'objets graphiques

issus de contenu Flash et que tous les résultatapfession ou PSNR) sont similaires a ceux

présentés ci-dessous.
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N Image résultante Différence PSNR Taile Compogss
14 55,87 | 3450 63,33%
9 28,52 | 2406 74,42%
8 23,29 | 2198 76,63%
5 13,33 | 1571 | 83,30%
4 11,86 | 1363 85,51%

Tableau 6.5 — Compression et qualité d’un objet graphiqueactoriel selon la norme BIFS
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Ce tableau indique qu’il y a peu de différence etiér contenu codé avec une valeur théoriqudl de
égale a 14 bits et les contenus codés Aveampris entre 10 et 13. Le PSNR reste au dessB8 dB.
Cela est d0 & deux facteurs : tout d'abord, taipdints ne nécessitent pas le nombre de bitsitju&or
de 15 pour étre représentés sans perte, et erngoiteces valeurs dg, la résolution varie entre 0,04
et 0,64 pixel. Or, I'échantillonnage des imagesrgetcalcul du PSNR étant réalisé au pixel, le PSNR

n'est que peu affecté.

Pour N égal a 9 bits, la résolution est égale a 1,28osicdes dégradations commencent a étre
importantes mais l'anticrénelage limite encore éffets de la dégradation (sans anticrénelage, le
PSNR pour la méme valeur devaut 26.64 dB). Cette valeur ¢iesemble donc la meilleure valeur
pour coder ce dessin. A titre d'information, le hoende bits nécessaires pour coder cette image selo
le format JPEG, avec un facteur de qualité de 83¥de 36 Ko, 15 fois supérieur a celui utilisant |

codage vectoriel quantifié.

Par contre, pour des valeurs @& inférieures a 9, la qualité visuelle du dessin akérée
significativement par la quantification. Le PSNRutthen dessous de 30 dB. Une des conséquences de
la quantification grossiere est I'apparition deutrentre les différents contours. Cela est du au fai
qu'un méme point appartenant a deux contours eifférpeut étre quantifié de maniéeres différentes

selon les paramétres choisis pour chaque contour.

6.4.2.2.1.1 Commentaires sur le PNSR

Il faut étre prudent avec les chiffres de PSNR dods ci-dessus car ils correspondent a un
échantillonnage de l'image avec une résolutionigel pres. Si orzoomsur I'image (en avant ou en
arriere), puis si on régénere des images a pasirirformations vectorielles et enfin si on calcale
nouveau ces PSNR, les résultats différent. En,affetemarque (Figur@5) que le PSNR gagne 2 & 3
dB quand la résolution de I'image double, & niveleuquantification constant, et ce, de maniére
constante avec le niveau de quantification, sawndula quantification produit une scéne trop
dégradéeN inférieur ou égal & 7). Cela s’explique par l& dpie les erreurs de quantification affectent
les contours, en les déplacant, or plus 'imagegemtde moins les contours sont déplacés, donc plus
I'erreur de codage est faible. Un autre factewzaéint le PSNR est la différence de couleur erdux d
zones voisines. Si un contour est déplaceé et sideteurs, de part et d’autre du contour, sontheec

le PSNR ne sera pas beaucoup affecte.
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Figure 6.5 — PSNR (dB) de la Figure 6.4 en fonction parartteé de quantification et de la résolution

6.4.2.2.2 Propositions d'améliorations

Nous proposons ici une méthode qui consiste a modibrganisation des données pour éviter les
artefacts de quantification. En VRML, tout commeBdRS, il est possible de représenter un contour
par une liste d'entiers correspondant aux indexpa@sts dans une liste de points préalablement
définie. Pour cela, on définit un nceGdordinate2D  qui est réutilisé (via la primitive)SB par
plusieurs nceudmdexedLineSet2D  etIndexedFaceSet2D . Le champcoordindex de ces

nceuds est utilisé pour spécifier les index dafistede points du nceuoordinate2D

Dans les objets graphiques qui nous intéressentsaqi formés de nombreux contours (fermés ou
ouverts), c'est-a-dire de nombreux ncelidexedLineSet2D et IndexedFaceSet2D , la
plupart des points sont réutilisés dans des partde contours que partagent deux formes voisines,
comme nous l'avons décrit dans le chapitre 1. @r ptre réutilisables, les points de deux contours
voisins doivent étre dans une méme liste, danssemdCoordinate2D . De proche en proche, on se
rend compte que pratiquement tous les points dhjat@womme celui de la Figu&4 doivent étre
contenus dans une méme liste, dans un méme Qmeodinate2D , pour étre réutilisables dans
tous les contours de I'objet, c'est-a-dire danss tdes nceudsindexedLineSet2D et
IndexedFaceSet2D
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Cette représentation présente un intérét de cogiaged, en moyenne, le codage d'un point et de ses
réutilisations, sous forme d'index sur cette lggtbale de points, est plus efficace que le codépété

du point, ce qui est notre cas d'apres les staiissi du TableaB.1.

Cette représentation présente également un secamtage. En effet, si tous les points d'un méme
objet graphique appartiennent a une méme listenermpeut que les quantifier selon les mémes
parametres. De ce fait, un point qui appartient@xdcontours différents ne sera quantifié qu'undese

fois. On évite ainsi l'apparition de trous entredentours.

6.4.2.2.3 Granularité de la signalisation

La quantification BIFS nécessite un nogQdantizationParameter qui est codé dans le flux
binaire en utilisant entre 100 et 200 bits. Il @shc impossible de placer un tel noceud devant chaque
primitive graphique, et inefficace d'en placer enlgour toutes les primitives graphiques qui fartne
l'objet composite. Il faut trouver le bon comprontibus avons montré par le calcul dans la revue T-
CSVT [03] qu'il était possible de maniére incrémentate tcbuver le gain apporté par un nouveau

nceud de quantification afin de déterminer lorsaiage s'il est utile ou non.

6.4.3 Synthése et proposition de codage

Notre proposition pour le codage des données dagipgions de scénes de type dessin vectoriel 2D,

quel que soit le format utilisé, consiste donc :

a utiliser une représentation des objets vectobat®e sur I'utilisation d'une liste de points et

d'index sur cette liste;

a coder les points avec un mécanisme de quanidiicat mi-chemin entre la quantification
BIFS et LASeR. Nous proposons l'utilisation de @nfule de quantification BIFS en
contraignant a l'utilisation d'une différencgayv— Vimin du type 5 afin de permettre le
décodage sur les plateformes matérielles utilimaptreprésentation des nombres décimaux a

virgule fixe.

a ne pas utiliser de techniques de codage prédictirithmétique, tels qu'ils sont décrits dans
la norme BIFS, pour trois raisons : la complexi@ptimportante du décodage, l'inefficacité
sur les contenus vectoriels (car le modéle d'apmation linéaire est trop simple) et la

sensibilité aux erreurs.

et enfin, & utiliser un mécanisme de signalisatlerla quantification selon le modele BIFS,

c'est-a-dire permettant une quantification difféiéa pour chaque objet.
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6.5 Distribution efficace de scenes animées

Dans les parties précédentes de ce chapitre, nas alécrit des méthodes pour représenter les
scénes animées et compresser ces scenes de meffiéaee. Cependant, nous avions laissé

momentanément de cbté le probléeme de la distributie ces scénes lorsqu'elles ne sont pas
compressees, c'est-a-dire lorsqu'elles sont expsneéd XML, comme c'est le cas pour les scénes
SVG. Nous présentons dans cette partie, les étqdesnous avons réalisées pour améliorer la
distribution de contenu SVG. Nous nous intéressoutsd'abord au téléchargement progressif puis au
streaming Nous proposons enfin une classification des matkeglistribution de scénes animées

s'appuyant sur une scéne SVG.

6.5.1 Distribution progressive de documents XML

Comme nous l'avons indiqué dans le chapitre 5pftana SVG permet le rendu progressif de scenes
SVG. Cette technigue permet notamment au lecte® 8% présenter la scene regue, par exemple via
HTTP, avant qu'elle ne soit recue entierement, isadtl ainsi la latence de présentation. Afin de
permettre un téléchargement progressif efficacefaiit qu'une premiére scéne soit présentable
rapidement apres le début du téléchargement. Cettainte modifie la représentation SVG de la
scene que nous avons présentée dans la séc8ch En effet, celle-ci se base sur |'utilisatébmn
unique dictionnaire dans lequel tous les élémetilisas par la liste d'affichage sont présents ldés
début de la scéne. Cela implique que tous lesgbjetamment vectoriels, soient définis avant méme
la description de la liste d’affichage initiale.aCe'est pas satisfaisant. Nous avons donc mociite
représentation en profitant de la possibilité aéfggar SVG pour définir un dictionnaire par trame.
Ainsi, nous définissons un dictionnaire minimatiadiet un dictionnaire par trame qui ne contiemé q
les objets utilisés dans cette trame. Un exempleeadtelle représentation est décrit dans I'exemple
Code6.8.

<g id="trame_k">
<defs>
<l--définition des objets utilisés dans cette t rame et les suivantes-->
<g id="FormeK">...</g>
</defs>
<set begin="k" xlink:href="#CoucheL" attributeNam e="transform" to="..."/>
<set begin="k" xlink:href="#CoucheL" attributeNam e="xlink:href"
to="#FormeK"/>
</g>

Code 6.8 — Représentation améliorée des mises a jour farmat SVG pour le téléchargement progressif

Cette représentation modifiée améliore le compatémdans un scénario de téléchargement
progressif car le lecteur peut commencer a reralgeéne avant d’avoir tous les objets en mémoire.
De plus, dans le cas du chargement progressifiriaatnmation mémoire n'est pas maximale au début

de la lecture.
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Bien que cette représentation couplée avec ungbdigbon par téléchargement progressif soit plus
satisfaisante, elle n'est toujours pas suffisatgeserveur ne peut pas controler le débit de & qu
envoie car il ne connait pas I'association ensednnées envoyeées et l'instant auquel elles doiven
étre présentées a l'utilisateur. C'est typiqueroergue les solutions dgreamingpermettent de faire.
Nous nous sommes donc intéressés a trouver uneodecibour diffuser en modstreamingdes

documents SVG. Nous présentons cette méthode aangé de ce chapitre.

6.5.2 Fragmentation temporelle de contenu SVG

Un document SVG est composé de déclarations dohietio-visuels, de déclarations d'animation, de
déclarations d'écouteurs et de gestionnaires ddévemts. Dans les documents animés, toutes ces
déclarations sont liées a la notion de temps deesdees animations ne sont actives qu'a partir d'un
certain instant, comme nous l'avons décrit danshspitre 1. De méme, les objets audio-visuels ne
sont visibles qu'a partir d'un certain instant.ignes écouteurs, les gestionnaires d'évenemesome
utiles également qu'a partir d'un instant prédisest possible comme le montre la Figls,

d'associer un temps de composition a chaque élépvaat

<svg>

<g id="aFrame" visibility="hidden"> AU #1,
<rect id="aRect"/> PTS =0s
<svg> </g>
<g id="aFrame" visibility="hidden"> -_—
<rect id="aRect"/> <set xlink:href="#aRect" attributeName="fill" to="red" begin="1s"/> AU #2
</g> <set xlink:href="#aFrame" attributeName="visibility" to="visible" !
<set xlink:href="#aRect" attributeName="fill" to="red" begin="1s"/> begin="1s"/> PTS=1s

<set xlink:href="#aFrame" attributeName="visibility" to="visible"

begin="1s"/> i
<defs> fragmentation <defs>

<circle id="aCircle"/> <circle id="aCircle"/> AU #3

</defs> </defs> !

<use id="aUse" xlink:href=""/> <use id="aUse" xlink:href=""/> PTS =2s

<set xlink:href="#aUse" attributeName="xlink:href" to="#aCircle" <set xlink:href="#aUse" attributeName="xlink:href" to="#aClircle"

begin="2s"/> begin="2s"/>

<discard xlink:href="#aRect" begin="3s"/> _ T

<lsvg <discard xlink:href="#aRect" begin="3s"/> AU #4,
<Isvg> PTS =3s

SVG Document SVG Stream

Figure 6.6 — Fragmentation temporelle d'un document SVG

Si on associe a chaque élément son instant de sitoparespectif, le document SVG se décompose
en blocs d'éléments ayant le méme instant de catiggodNous définissons qu'un document SVG est

fragmentable temporellement :

si le document est décomposé en plusieurs blotaa&sdont tous les éléments ont le méme

instant de composition;

et si ces blocs sont, en suivant l'ordre du doctnmedonnés de fagon croissante selon leur

instant de composition,

ou s'il est possible de permuter ces blocs pownibtiue les blocs soient présents de fagon

croissante dans le document, sans changer leatgisiiel de sa présentation.
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Avec cette définition, un document fragmentablegerallement est un document a partir duquel on
peut former un flux. En effet, chaque fragment terepd'un document fragmentable temporellement

correspond a une unité d'accés du flux.

6.5.3 Outil générique de fragmentation et de  streaming XML

Afin de valider la possibilité de diffuser estreamingdes contenus SVG fragmentables, nous avons
ajouté dans l'outiMP4Box un multiplexeur pour fichier MP4, la possibildé fragmenter un fichier
XML et d'importer les fragments comme unité d'ac&&sur cela, nous proposons un langage simple,
en XML décrivant la fragmentation du fichier XMLw@e. Le Cod&.9 donne un exemple de fichier

XML dans ce langage.

<Stream timeScale="12.0" DTS_increment="1" baseMedi aFile="flash2.svg">
<Sample isSRAP="yes" xmlIFrom="doc.start" xmITo="fram e_l.start"/>
<Sample iSRAP="no" xmIFrom="frame_1.start" xmITo="f rame_1.end"/>
<Sample iSRAP="no" xmIFrom="frame_2.start" xmITo="f rame_2.end"/>
<Sample isSRAP="no" xmIFrom="frame_3.start" xm|To="f rame_3.end"/>
<Sample isRAP="no" xmIFrom="frame_4.start" xm|To="f rame_4.end"/>
<Sample iSRAP="no" xmIFrom="frame_5.start" xmITo="f rame_5.end"/>
<Sample iSRAP="no" xmIFrom="frame_6.start" xmITo="f rame_6.end"/>
<Sample iSRAP="no" xmIFrom="frame_7.start" xmITo="f rame_7.end"/>
<Sample isRAP="no" xmIFrom="frame_8.start" xm|To="f rame_8.end"/>
<Sample isRAP="no" xmIFrom="frame_9.start" xm|To="f rame_9.end"/>
<Sample iSRAP="no" xmIFrom="frame_10.start" xmITo=" frame_10.end"/>
<Sample iSRAP="no" xmIFrom="frame_10.end" xmITo="do c.end"/>
</Stream>

Code6.9 — Exemple de fichier permettant la fragmentatio temporelle d'un fichier XML

Ce code indique au logicidiP4Box de créer un flux a partir du fichier "flash2.swdgnt les unités
d'acceés seront séparées d'1/d@ secondes. Les unités d'acces sont repérédiél@arentSample .
Pour chaque unité d'acces a créer dans le fluindique : si elle doit étre considérée comme umtpoi
d'acces aléatoire (ici seulement la premiere)glautiet la fin de chaque fragment de document XML.
Nous avons utilisé une syntaxe basée sur les é@ner8AX pour indiquer ces débuts et fins. Ainsi,
dans cet exemple, le premier fragment temporel cemee au début du document et se termine quand

I'élément dont l'identifiantffamel " commence.

Grace a cette technique, nous avons pu importerfriegments du document dans un fichier
multimédia du type MP4, qui a ensuite été prépandr pe streaming(création des paquets RTP a
partir des unités d'accés d'un flux en fonctiontghe de flux et de la taille maximale des paquets
autorisés sur le réseau). Nous avons utilisé IfEndation en paquets génériques MPEG-4, spécifiée
dans le documeri77]. Enfin, nous avons utilisé le serveur steeamingde fichier MP4,Darwin
Streaming Serve103], pour servir notre fichier selon le triple¢ grotocoles RTSP/SDP/RTP, que
Nnous avons pu jouer avec succes dans le lecteurdsd@ous avons développé et qui est décrit dans

le chapitre suivant. Enfin, nous avons pu égalerestér I'entrelacement de flux audio, vidéo et SVG

-135 -



Descriptions de scénes multimédia : représentagboptimisations

dans un méme fichier MP4 que nous avons préparé leotéléchargement progressif selon la

structure décrite précédemment.

6.5.4 Efficacité du streaming de document SVG

Nous avons souhaité mesurer l'efficacité de ceéthode destreamingde contenu SVG par rapport
aux méthodes actuelles (lecture locale et téléenaegt progressif), en prenant en compte deux
parametres : le temps de chargement avant l'affectl® la premiere scéne et I'utilisation mémoire.
Nous avons utilisé plusieurs contenus vectorieisnés que nous avons joués selon les scénarios

suivants :

Scénario 1: le contenu est lu & partir d'un fichéeal, entierement; et seulement apres, la

scéne est visualisée.
Scénario 2 : le contenu est lu a partir d'un fickieal et visualisé progressivement.

Scénario 3 : le contenu est lu a partir d'un ficdistant en utilisant le protocole HTTP (sur un

réseau avec un débit supérieur au débit moyenpgtessivement visualisé.

Scénario 4 : le contenu est préparé suivant noétbade et servi par un serveurgdieeaming

sur le méme réseau.

Les résultats des temps d'attentes initiaux, elsetbndes, sont donnés dans le Tab&u lls ont

éte vérifiés également avec d’autres contenus doentgpe.

Contenu court Contenu intermédiaire Contenu long
Durée 14s Durée 87 s Durée 140 s
Débit moyen 530 kbps Débit moyen 869 kbps Débit moyen 817 kbps
Débit maximum 1590 kbps Débit maximum 3487 kbps Débit maximum 3486 kbps

Scénario

Scénario 1 890 22120 32350
Scénario 2 240 390 380
Scénario 3 440 530 470
Scénario 4 330 290 350

Tableau 6.6 — Temps d'attente initial (ms) avant visualisabn de la premiére scéne

Les deux premiéres lignes du tableau confirmentledmment que le contenu chargé et visualisé
progressivement offre une amélioration par rappada lecture compléte. De plus, elles montrent que
I'impact de la taille du fichier sur le temps deugement est important, voire inacceptable pour des
fichiers dont la durée est moyenne : il faut 22o0sees de chargement du fichier pour visualiser un
contenu de 87 secondes. La troisieme ligne du dablonfirme également que selon le débit
disponible pour la lecture du contenu (ici le résaaun débit maximum inférieur au débit en lecture

locale a partir du disque dur), le temps d'atteletéa premiere visualisation est plus long. Enfiest
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important de remarquer que le scénarictleaminget celui de téléchargement progressif aboutissent
a des temps d'attente équivalents. Cela dit, cegstelépendent des paramétres du lecteur de contenu
(temps de mise ebuffer pour lestreaming temps de chargement avant la premiére lectuff@).d®
départager les deux scénarios, il est intéressanidéer I'occupation mémoire du lecteur dans les

différents scénarios.

Nous avons mesuré la mémoire utilisée pour jouerolggenu durant la réception et la lecture. La
Figure 6.7 montre l'utilisation de la mémoire en fonctida temps pour les différents scénarios
précédents (pour le contenu court). Un nouveauasi®ast introduit, il s'agit du scénario 0. Cedui-
est strictement équivalent au scénario 1 d'un pignvue distribution mais le contenu a été modifié
pour supprimer l'utilisation des éléments S\ddcard , afin dillustrer la mémoire maximale
nécessaire pour jouer le contenu. Les axes tengpaesl différentes figures sont alignés sur l'irisdan

visualisation de la premiére image, instant appelé

6000

5000

4000

-s-Scénario 0
——Scénario 1
—o— Scénario 2
—— Scénario 3 B

— Scénario 4

3000

2000

1000

0 to 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Figure 6.7 — Utilisation mémoire (en octets) pour la lecte d'un contenu SVG selon le mode de

distribution en fonction du temps de scéne (en milecondes)

On remarque que, dans le scénario 0, la consommeaudmoire augmente tres rapidement justyu'a

de maniere similaire au scénario 1. Il s'agit dpHase de lecture ou toute la scéne SVG est alors
chargée en mémoire, y compris les parties qui mensgouées qu'a la fin de la séquence. La

différenciation entre les scénarios O et 1 a liesuge pendant la visualisation du contenu. Dans le
scénario 0, l'affichage des images suivantes eetnafle consommation mémoire toujours croissante

(constante a la fin). Cette croissance est dualédation des structures nécessaires a la congosit
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qui ne sont jamais libérées car le lecteur nejaaiis quand un objet est devenu inutile. En revanc
dans le scénario 1, le pic de consommation ménesitatteint &, car ensuite les structures inutiles

sont libérées en fonction des élémahssard

Les scénarios 2 et 3 conduisent & un comportemsniaise. La consommation augmente moins
rapidement que pour le scénario O du fait de laalisation qui a lieu en paralléle, exécutant les
élémentsdiscard . On remarque que plus lente est la vitesse deur&ecimoins le pic de
consommation mémoire est élevé. Enfin, on remasgumut que le pic minimum de consommation
mémoire correspond au scénario 4 quand les stagchécessaires a la composition d'une image sont

chargées juste avant la composition de l'imagib@tdes dés qu'elles sont devenues inutiles.

Ces résultats montrent l'avantage de I'élémdestard  qui réduit, a lui seul, I'occupation mémoire
maximale nécessaire pour jouer le contenu en eribians notre exemple, la mémoire maximale

nécessaire est divisée, au minimum, par un fadt®&uen comparant les scénarios 0 et 1.

Le téléchargement progressif permet de visualseohtenu avant que celui-ci ne soit complétement
(télé)chargé. Cependant, un compromis doit étrevé&oll est évident que si la vitesse de chargement
est trop faible, le lecteur n‘aura pas assez ded@npour assurer une visualisation fluide. A éise,
comme le montre la Figu7, si la vitesse de chargement est trop rapédiecteur consommera une
mémoire plus importante que nécessaire. Le meittearpromis consiste a contrdler temporellement
le chargement des trames et a utiliser un formastdekage sous forme de flux (protocole de
streaming ou fichier multimédia). Le téléchargement progifesdlié a une diffusion contrélée
temporellement permet l'affichage fluide du contesut en réduisant la consommation mémoire, par

un facteur 5, dans notre exemple.

Enfin, il est important de noter que, pour que Emmoire consommée a la fin de la lecture du contenu
soit comparable a celle consommée quand le leateulit aucun contenu, il est nécessaire de
supprimer tous les éléments de la scéne SVG -&'dse les éléments graphiques, les animations
déterminant les débuts et fins de chaque imagegéliEmentsdefs servant de dictionnaires, les

élémentsg délimitant les images. On voit ainsi une des Bsitle la représentation des séquences
vectorielles animées en SVG. Il faut en effet eoif@diment supprimer les commandes de mise a jour
de la scéne. La solution LASeR, utilisant des condea explicitement détruites aprés exécution, est

de ce fait plus efficace.

6.5.5 Synthese

Nous avons montré l'efficacité de notre propositierstreamingde contenu SVG. Cette proposition
permet la lecture efficace de contenu SVG, en nstdsaming sans modification du lecteur SVG.
Cette méthode reste valable poustieamingde document XML générique mais a caractére terhpore

avec une seule base de temps, et visualisable ée pnogressif.
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Cependant, du fait de la contrainte sur l'ordreddoument et l'ordre des unités d'acceés, il exisge d
contenus SVG qui ne se prétent pas a la fragmenttgmporelle et astreaming Dans cette partie,
nous complétons donc notre proposition avec unssifieation des méthodes de distribution des

contenus multimédia basés sur une scéne SVG. blagsification s'articule selon trois axes :
la taille du document SVG;
['utilisation de média audio-visuels;

et la possibilité de fragmentation temporelle dawtoent.

6.5.5.1.1 Classification des contenus SVG et méthod es de distribution

Le Tableauws.7 décrit notre classification des méthodes dastressions de contenu multimédia basé

sur une description SVG.

Caractéristiques du document SVG

Fragmentation Utilisation | Taille du Méthode de distribution adéquate
temporelle o
_ de média | document
possible

Le document SVG ne peut pas étre fragmenté en un
flux donc seul le téléchargement du fichier |est

Non Non - ) ) . o
possible. Il n'est possible d'améliorer la disttitru du

document qu'en utilisant le téléchargement progress

Le document étant de taille faible, le choix de| la
méthode de distribution de la scene n'a pas ditmpac
Non Oui Faible Par contre, pour accélérer la mise en place declaes
celle-ci peut étre transmise en méme temps que la

configuration des flux média.

Le document étant volumineux mais non
fragmentable, il n'est distribuable que sous fodre
t

=

fichier. Les médias, eux, peuvent utiliser n'impg
Non Oui Importante| quelle méthode (fichier, flux). La solution la plus
appropriée est Il'utilisation de méthodes distinpimgr
le document (téléchargement progressif) et les asedi

(streaming.

oui i i La méthode la plus appropriée (pour la consommation

mémoire) est lestreaming dans un cas de IectU{e
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distante, notamment pour les fichiers volumineua. L
streamingdu document peut avoir lieu conjointemeént
au streamingdes médias, dans un méme multiplexe,
en fonction des contraintes de synchronisationade |
scéne et des média. Dans le cas d'une lecturecah |lo
la lecture d'un fichier SVG stocké dans un fictder,
type MP4 est également la méthode la plus appmprié
car elle permet une malitrise de la consommation

meémoire.

Tableau 6.7 — Classification des contenus SVG et mode desidibution

6.6 Représentation adaptable de flux de scenes anim  ées

Le début de ce chapitre a présenté les basessthunturation des descriptions de scénes aninlées. |
présenté également des méthodes pour compressistrédiuer de maniere efficace ces contenus.
Dans cette derniere partie, nous proposons undaaté&@n de ces outils pour prendre en compte des

contraintes de scalabilité.

Au cours des projets ISIB2][06] et DANAE [81][04], nous nous sommes intéressés egalement a la
capacité d'adaptation d’'un flux de scenes, selamolene MPEG-2141]. Nous avons présenté, dans
le chapitre 6, un bref rappel sur les notions dxal@on et de scalabilité selon cette norme. Dans ¢
chapitre, nous décrivons nos travaux et réalisati@Q®es travaux ont été publiés lors de la conférenc
MCube 2004[04] et aboutissent a la proposition d'une orgditisades flux de scénes basés sur des

mises a jour afin de donner au flux une propri€éahlabilité.

6.6.1 Méthodes de scalabilité pour un flux de scéne s animées

Adapter un flux scalable par rapport & des cortgaisignifie supprimer des éléments du flux pour
satisfaire ces contraintes. Les contraintes ques meons tenté de satisfaire sont les contraintes de
débit et de complexité de la scene. Nous souhaipms/oir transmettre des contenus vectoriels
animés sur des réseaux a faible bande passantaiodgs terminaux a faible capacité de calcul. Nous
avons donc travaillé sur les dessins animés teés riqpus les avons décrits précédemment, pour

lesquels nous avons développé deux techniquesatiage scalable.

6.6.1.1 Adaptation par réduction du débit

Etant donnée la répartition de débit entre lesrinédions de structure et les données dans lesseéne
en patrticulier les dessins animés, I'adaptationr@duction du débit n’est pertinente que si on t&lap

les données. Les données auxquelles nous nous soimt@eessées sont a priori peu redondantes, la
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réduction des données implique une dégradatiom dgidlité visuelle. L'enjeu est de trouver un bon

compromis entre réduction de débit et perte deitgual

Nous avons choisi de réduire le débit des dessiinsés en réduisant le nombre de points utilisés pou
représenter les primitives graphiques. Nous praposoe organisation des mises a jour de la scéne en
couches logiques. Dans cette proposition, la codehiease du flux contient les primitives graphiques
avec un nombre minimal de points. Les couches diaraéons contiennent des commandes
d’'insertion des points supplémentaires. Les figlrigsire 6.8, Figure6.9, Figure6.10 et Figures.11
illustrent les couches de base et d’'amélioratienpgarametreatio représente le rapport entre la taille

du fichier adapté et celle du fichier non scalable.

Figure 6.8 — Couche de base (ratio : 0.49) Figure 6.9 — Couche de base et premiére couche

d’amélioration (ratio : 0.57)

Figure 6.10 — Couche de base et deux couches Figure 6.11 — Couche de bases et toutes les couches

d’amélioration (ratio : 0.92) d’améliorations (ratio : 1.35)

BN

Nous avons expérimenté deux techniques pour déternies points a placer dans les couches

d’amélioration :

une technique basée sur I'étude de la courburéveaund’un point, le principe étant que les

points ou la courbure était importante apportguus d’'information que les autres;
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et une autre technique basée sur des calculs gl'afrele la contribution de chaque point &
I'aire du polygone. Pour chaque point u contour, nous calculons l'aire du triangle P
1P.Pn+1. NOuUs conservons les pointg [four lesquels I'aire du triangle, BP.P,., contribue le

plus a I'aire du polygone. Cette technique s’apmiqux polygones convexes.

Pour évaluer l'efficacité des caractéristiques dalabilité, il faut comparer différents aspects du

codage. Dans le domaine de la vidéo, un codageldeatst acceptable s'il n'induit pas de ou s'il

induit un faible surcolt de codage et s'il permeé granularité fine tout en fournissant une qualité
équivalente au codage non scalable. Les travaubagéduction du nombre de points constituent une
premiére étape mais comme le montre la Figufe?, cette technique de scalabilité introduit un

surcolt de codage, que I'on peut évaluer a 35 % pocouches d’améliorations, qui reste encore
élevé.

De plus, la réduction du nombre de points permetédeire le débit jusqu'a 35 % sans introduire

d’'artéfacts visuels trop importants mais pour udduction de débit supérieure a 40 % les artefacts

restent encore trop importants.

1,6
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=
I
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04 - o 4—-""”"/‘(

0,2 1

Taille du flux scalable par rapport au flux non sca

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 0,95 1

Paramétre de scalabilité

Figure 6.12 — Evaluation du surco(t de codage pour 7 coueb d’améliorations

6.6.1.2 Adaptation par réduction de la complexité

Nous avons donc envisagé une seconde méthode.ektss que nous avons pu effectuer sur des

terminaux a faible puissance de calcul ont monw8l @tait souvent difficile pour un lecteur
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multimédia de jouer des contenus vectoriels anitoégplexes. Le probleme principal que rencontrent
ces lecteurs est la complexité du rendu graphigsecdntours avec anticrénelage. A la différenca d’'u
rendu bitmap, c'est-a-dire d’une image type JPESBy ghaque contour d’objet, il faut calculer un
polygone représentant le contour cet objet en pitegia compte I'épaisseur. Il faut ensuite effectuer
une opération de fusiomlpha blendiny du contour et du fond de I'objet pour affichectmtour sans
effet de crénelage. Nous avons expérimenté destisements de la vitesse de rendu allant d’'un
facteur 1 a 4 pour le rendu d'un méme contenu, tamnséme format, avec ou sans contour, sur un
PDA de type IPAQ sans accélération graphique. Airpde cette expérience, hous avons donc mis en
place une technique de codage scalable a 2 nivilasggalabilité : avec ou sans contour. Un exemple

de résultat est donné dans la FighE3. Nous avons envisagé deux facons de procéder :

En créant des commandes d’insertion de primitivetygeIndexedLineSet2D  en BIFS.
Cette méthode nécessite de décomposer chaquepoBggdant un contour en 2 objets : I'un
sans contour, I'autre pour le contour uniquemesmtteCtechnique n’est intéressante que pour

les traits de contour non remplis. Nous l'avonstéea

En créant des commandes de remplacement des épsisetraits. La couche de base est
modifiée pour que toutes les épaisseurs de traiinsaulles, la couche d’amélioration

positionne I'épaisseur a la bonne valeur.

Figure 6.13 — Exemple de contenu vectoriel avec et sanadg des traits de contours

Cette seconde méthode, contrairement a la pré&destmet de réduire a la fois la complexité au
niveau du terminal. De plus, le surco(t, dans o¢ e€st moindre car le remplacement d'une épaisseur
de trait ne colte qu'un faible pourcentage du deitparé au codage des contours (liste de points).
Cette technique est donc une approche de scadathdiscénes vectorielles plus satisfaisante ereterm
de complexité et non en terme de débit. En revartthé&it du caractere subjectif de I'évaluatiorade
qualité d'une telle couche de base, il est difficie juger de maniére définitive de I'acceptabditén

tel contenu par un utilisateur final.
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6.6.2 Résultats

Suite a ces travaux, nous avons réalisé un enc®IEGrcapable de générer des flux BIFS suivant les
méthodes de scalabilité décrites précédemmentkei@aideur génére le flux BIFS mais également une
description gBSD correspondante qui décrit la stmec du flux BIFS en couches logiques. Un

exemple de description gBSD est donné dans le 6€dde

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<dia:DIA xmlIns="urn:mpeg:mpeg21:2003:01-DIA-gBSD-NS "
xmlins:dia="urn:mpeg:mpeg21:2003:01-DIA-NS"
xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e'">

<dia:Description xsi:type="gBSDType">

<Header>

<ClassificationAlias alias="M4B"
href="urn:mpeg:mpeg4-:bifs:cs:syntacticalLabels"/>

<DefaultValues addressUnit="byte" addressMode="Abso lute"
globalAddressinfo="samples\cartoons\bifs_aa001\aa00 1.bifs"/>

</Header>

<gBSDUnit start="0" length="4722" syntacticalLabel= ":M4B:AccessUnit">

<Header>

<DefaultValues addressUnit="bit" addressMode="Absol ute"/>

</Header>

<gBSDUnit start="0" length="997" syntacticalLabel=" :M4B:Command"/>

<gBSDUnit start="997" length="36029" syntacticalLab el=":M4B:Command"/>

<gBSDUnit start="37026" length="33" syntacticalLabe I=":M4B:Command"/>

<gBSDUnit start="37059" length="83" syntacticalLabe [I=":M4B:Command"/>

<gBSDUnit start="37142" length="83" syntacticalLabe [I=":M4B:Command"/>

<gBSDUnit start="37225" length="50" syntacticalLabe |=":M4B:Command"
marker="LOD-1"/>

<gBSDUnit start="37275" length="50" syntacticalLabe I=":M4B:Command"
marker="LOD-1"/>

<gBSDUnit start="37325" length="50" syntacticalLabe |=":M4B:Command"
marker="LOD-1"/>

<gBSDUnit start="37375" length="50" syntacticalLabe I=":M4B:Command"
marker="LOD-1"/>

<gBSDUnit start="37425" length="50" syntacticalLabe |=":M4B:Command"
marker="LOD-1"/>

Code6.10 — Exemple de description gBSD décrivant un fluBIFS

Pour chaque unité d'accés BIFS, un élénglBEDUNit est créé avec pour label syntaxique
":M4B:AccessUnit" permettant a un outil de fragmentation de docun¥@iL de découper ce
fichier gBSD et de le stocker ou de le transmettee maniére synchronisée avec le flux BIFS
correspondant. Pour chaque commande BIFS, un étégi#®DUnit est créé avec pour label
syntaxique':M4B:Command" . De plus, un attribunarker indique si cette commande appartient a

la couche d’amélioration.

Nous avons également réalisé une feuille de tramsfiion XSLT pour réaliser I'opération de

génération de la description gBSD du flux adapeiteCfeuille localise les élémerg8SDUnit qui
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correspondent aux couches d’améliorations non si@saet calcule les longueurs des nouvelles AU

aprés adaptation.

Enfin, I'encodeur que nous avons réalisé géneredggmt un fichier XML contenant un descripteur
MPEG-21AdaptationQoS  pour permettre au moteur d’adaptation de sélemtintiindex le plus
élevé de la couche d’amélioration & conserver ewtion du débit disponible sur le réseau. Un
exemple de descripteddaptationQoS est donné dans le Coflell. Il s’agit d’'un document XML
qui décrit la matrice d’association entre le vectébit BITRATE) et le vecteur indiquant I'index de

la couche d’amélioration la plus élevéAYER.

<DIA xmIns="urn:mpeg:mpeg21:2003:01-DIA-NS"
xmins:gbsd="urn:mpeg:mpeg21:2003:01-DIA-gBSD-NS"
xmins:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e">

<Description xsi:type="AdaptationQoSType">

<Module xsi:type="LookUpTableType">

<Axis defaultindex="0" iOPinRef="LAYERS">

<AxisValues xsi:type="IntegerMatrixType">

<Vector>0 1 2 3 4</Vector>

</AxisValues>

</Axis>

<Content defaultindex="0" empty="false" iOPinRef="B ITRATES">

<ContentValues xsi:type="FloatVectorType">

<Matrix mpeg7:dim="5 1">60580 102543 164821 212718 215154</Matrix>

</ContentValues>

</Content>

</Module>

<IOPin id="BITRATES" input="true" output="false"/>

<IOPin id="LAYERS" input="false" output="true"/>

</Description>

</DIA>

Code6.11 — Exemple de description AQoS pour I'adaptatin un flux BIFS

6.7 Synthese

Nous avons présenté dans ce chapitre, un ensemlpeodositions pour représenter, compresser et
diffuser de maniére efficace des descriptions @mes représentant des contenus fortement animés,
notamment du type dessins animés. Nous avons grapes représentation de scenes arborescente
mais structurée selon larchitecture dictionnaligte d'affichage. Nous avons également justifié
I'utilisation de mises a jour de scenes pour représ les animations, notamment pour la flexibiieé

la manipulation de I'arbre de scéne et powtieamabilité Nous avons présenté comment ces mises a
jour pouvaient étre utilisées pour permettre ldatubté et la gestion du débit des descriptions de
scénes. Enfin, dans le domaine de la compressmurg Bavons proposé une syntaxe pour coder la
structure des descriptions de scénes de manidoacdf Nous avons également présenté comment
encoder de maniere optimale les objets graphiqeet®nels en utilisant une représentation prédise e

une quantification adaptée. Nous présentons danscHaepitre suivant, une proposition
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d'implémentation d'un lecteur de scenes multimdiemettant de jouer ces contenus de maniére

efficace en termes de consommation mémoire et idegnce de calcul utilisée.

6.8 Résultats indirects

Durant cette thése, nous avons été amenés a aeltadodamélioration du codage de document XML
selon la norme MPEG-7 BiM. Grace a l'analyse desamémes de quantification BIFS et notamment
de la méthode et de la granularité de signalisatemparametres de quantification BIFS, nous avons
réalisé que le codage MPEG-7 BiM pouvait étre amnéldans le domaine du codage des données.
L'amélioration apportée a consisté a définir degecdes d'encodage de l'arbre associé a un document
XML et a associer a chaque contexte un encodeticpidr. Nous avons relié le contexte d'encodage
au type de données. Ainsi, par exemple, tous kebws de type chaine de caractéres sont définis
comme appartenant a un contexte d'encodage paticdDh peut ensuite indiquer que I'on souhaite un
encodage de type GZIP pour toutes ces chainesraetér@s. De méme, on peut associer a toutes les
valeurs décimales le contexte d'encodage utilisaet quantification linéaire. L'avantage de cette
méthode est qu'elle permet a un créateur de langsiggede concevoir le schéma associé a ce langage

de telle sorte que le codage des données soit @ptim résultat de ce travail a été valorisé dams u

brevet[15].
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scenes multimédia animées et interactives

7.1 Introduction

Nous avons présenté, dans le chapitre précédentchoix de représentation pour des scénes
multimédia animées et interactive, ainsi que dd#sode codage associés. Nous nous intéressons ici
aux problémes liés a la visualisation de ces scd&resffet, parmi les terminaux de visualisation de
scénes multimédia, les ordinateurs personnelsseptént une large partie, mais les appareils n®obile
(téléphones, consoles) et décodeurs de télévigiomerique deviennent de plus en plus répandus et
certains offrent la possibilité de jouer des congemultimédia. Cependant, les terminaux de ces deux
dernieres catégories se différencient de la premdatégorie car ils sont en général produits aesc d
contraintes fortes sur leur colt de revient et dsuncles capacités de calcul ou d'affichage etasur
meémoire disponible. Le probléme de la présentad®rcontenu multimédia sur ces terminaux, étant
données leurs contraintes matérielles, est d'offrifutilisateur la meilleure qualité d'expérience
possible. On pourra consulter la these de G. DinG#§82] pour avoir une définition précise de la

qualité d’'expérience d’'un contenu multimédia.

Un des criteres pour obtenir une bonne qualitépédeence est la fluidité de la présentation du exunt
multimédia. Lorsque la scéne utilise des animatiomgamment par interpolation, la fluidité est
obtenue quand le nombre de cycles de présentadiosepgonde est important. Le nombre de cycles de
composition nécessaire pour obtenir cette fluidépend de I'application envisagée. Par exemple, dan
le cas de jeux vidéo, on recherche des fréquereeafiiaichissement supérieures a 60 Hz. Dans le cas
de la présentation d'une scene multimédia, la &ége de rafraichissement nécessaire dépend du
contenu. Certains contenus animés (bandeaux pabis) se satisfont d'une fréquence autour de
15 Hz. Une fréquence de rafraichissement de Faffie supérieure & 30 Hz est souvent retenue
également, ce qui signifie que le temps de cyclaptet (lecture, composition, rendu) doit prendre

moins de 33 ms.
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Figure 7.1 — Cycle de présentation d'une scene multimédia

Le cycle de présentation pour un contenu multimédiaillustré dans la Figurgl. Il se décompose

en trois parties :
la lecture de la totalité ou d'un fragment des desn
la composition, a un instant donné, des différéldments de la scene issus de la lecture;

et le rendu de la scéne composée, c'est-a-difeHafe des éléments visuels et le rendu

sonore.

Le probléme que nous tentons de résoudre dansapitrehest la conception d'un lecteur multimédia

efficace pour différents types de terminaux, notaminpour des terminaux ou la quantité de mémoire
est limitée. Nous nous plagons dans un contexte gaéne peut étre modifiée par des mises a jour.
Les approches d'optimisation qui consisteraientayaer la scene pour en simplifier le traitement n

sont donc pas possibles car les hypotheses siogptiies permettant des optimisations peuvent étre
contredites a n'importe quel instant par une migaua Nous nous attachons donc & satisfaire deux
objectifs : permettre une lecture fluide des comseanimés, en minimisant le temps d'exécution de
chacun des processus du cycle de présentatiomitdrila consommation mémoire afin de pouvoir

lire des contenus volumineux sur des terminauxraont. Nous détaillons nos propositions au travers
de la description de limplémentation et lintégmatdu support pour le langage SVG dans la

plateforme logicielle GPAQ96].

7.2 Lecture optimisée de scenes SVG

Nous nous intéressons, dans cette partie, & anddgseontraintes principales de la phase de lectur
des scenes multimédia concernant la rapidité daixéc et la gestion mémoire. Ensuite, nous
présentons comment améliorer ce processus. Noyg®gons enfin une méthode de représentation

mémoire, pour les objets SVG, permettant de mirdnieccupation mémoire.
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7.2.1 Rapidité de lecture

Le temps passé a la lecture de la description doéee est un facteur & prendre en compte a double
titre. Si la lecture du contenu s'effectue parrfragt, la phase de lecture fait alors partie intétgrau
cycle de composition, il faut que le temps de lextd'un fragment soit bien inférieur a la durée
maximale du cycle (par exemple, 33 ms) pour laidseiemps aux phases de composition et de rendu.
Si, en revanche, la lecture du contenu s'effectuane seule étape, c'est-a-dire entierement asant |
premiére phase de composition, le temps de lecterparticipe pas au cycle de présentation, mais

introduit un délai initial qu'il faut minimiser éiganent.

Le probleme de la rapidité de lecture est encaue ptucial quand la scéne est exprimée en XML,
comme c'est le cas pour de nombreux langages deptiEms de scénes (comme SVG). La lecture de
document XML peut en effet étre tres lente et dalmeux travaux se sont penchés sur ce probleme.
On peut citer notamment les travaux autour du legXMLScreamer [33] qui est un outil pour

générer des lecteurs de document XML rapides. @Rautavaux s'appuient sur les techniques de

compression présentées dans les chapitres présédent

Nous avons souhaité évaluer cette deuxieme apprechparticulier sur des scénes au format SVG.
Pour cela, nous avons implémenté un lecteur daigésns de scénes au format SVG capable de lire
les données issues d'un fichier SVG (c'est-a-divi)Xet d'un flux binaire au format LASeR. Nous
avons basé le lecteur de fichier SVG sur le logicieXML [99]. Ce dernier est utilisé ici dans le but
d'avoir une référence en la matiére, méme s'ifagitgpas du lecteur XML le plus rapide, comme les

travaux suiXMLScreamer le soulignent.
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Figure 7.2 — Temps de chargement (ms) d'un contenu SVG &ML, XML compressé selon l'algorithme
ZLIB et en LASeR en fonction de la taille du fichie XML (octets)
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La Figure7.2 montre le temps nécessaire a la lecture degiplesns de scenes SVG, issues des
séquences de conformité de la norme LASeR, a phutirfichier XML, d'un fichier XML compressé
selon l'algorithme ZLIB et d'un fichier binaire LAR, en fonction de la taille du fichier XML. Les
temps indiqués, en millisecondes, corresponderterups de lecture du fichier complet. La lecture
consiste a lire les données issues du fichier soetré les interpréter pour créer les objets dartzé

de scene. Dans les trois cas, les objets créégmmome sont identiques.
La Figure7.2 illustre trois points :

Le fait que la lecture de documents binaires ess papide que la lecture de documents
textuels, et que, bien évidemment, cela s'applaguedescriptions de scénes. Elle montre, en
particulier, que la lecture binaire au format LASe& 5 fois plus rapide que la lecture au

format SVG (compressé avec ZLIB ou non).

Le fait que méme dans le cas d'une lecture binaiexiste néanmoins des contenus pour
lesquels le temps de lecture est tres proche wipgrieur aux 33 ms nécessaires pour un

cycle complet de présentation a 30 Hz.

Le fait que le temps de lecture/décodage d’uneescémpléte (cela s'applique également a un
fragment de scéne) peut-étre trés variable d’'uaeese l'autre. Cela s'explique par le fait que
les scénes multimédia utilisées décrivent un nonabobjets, notamment graphiques, lui-

méme trés variable. Ainsi, le temps de chargeméamedscene peut varier de quelques
millisecondes a plusieurs secondes dans le casrdenus volumineux (comme les contenus

cartographiques).

Au vu de ces chiffres, dans une architecture dedeaenultimédia efficace, il est donc nécessaingr po
la fluidité de lecture de recourir a un lecteur discriptions de scénes binaires, surtout pour les
descriptions de scénes volumineuses. De plus, agoas vu dans le chapitre précédent qu'un
décodeur de scénes binaires pouvait étre réaliee awme occupation mémoire faible. Cette
consommation est notamment faible en comparaisen Evmémoire utilisée pour un lecteur XML,
ou les noms des éléments doivent étre stockés deérasstatique dans le lecteur. Ainsi, I'utilisatio
d'un lecteur de descriptions de scenes binaireavasttageuse a double titre : pour la consommation

mémoire et la rapidité de lecture.

Cependant, certains contenus resteront trop vokumirfméme compressés) pour étre lus dans un
temps raisonnable par rapport au cycle de rendur@on peut le voir également sur la Figdre.
Pour qu'un lecteur multimédia puisse lire ces cumgede maniere efficace, I'amélioration de la
rapidité des algorithmes de lecture n'est passsuffe. A notre sens, une architecture de diffuden
contenu multimédia, et notamment de contenu graghigctoriel (cartographie, publicités animées)

doit s'appuyer également sur deux points importants
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L'intégration au niveau du lecteur de contenu dde de visualisation progressive, comme
nous l'avons décrit dans le chapitre précédente @a¢thode n'est envisageable que pour des
contenus adaptés, c'est-a-dire qui ont été cotsstpoiur permettre un affichage progressif

cohérent.

L'utilisation des la phase de création de contdea,mécanismes de fragmentation temporelle
des contenus, plus précisément |'utilisation deotzon de flux de descriptions de scénes, pour
découper la scene volumineuse en entités pluegeatiint l'auteur pourra contréler l'instant

d'affichage de facon précise.

Suite a ces recommandations, nous écarterons @snanhéliorations au niveau de la rapidité de

lecture pour nous concentrer sur I'amélioratioted®nsommation mémoire.

7.2.2 Consommation mémoire

La phase de lecture de la description d'une sc@mrabut de produire une représentation mémoire
utilisable par le module de composition. Le choixné représentation mémoire pour les objets d'un
langage de descriptions de scénes est primordia pwitriser la consommation mémoire. Trois

points sont importants a souligner :

Certaines scenes, comme celles de type cartograplpgr exemple, peuvent utiliser des
centaines de milliers d'objets. Une représentatiémoire inefficace de ces objets conduira a
une consommation mémoire excessive et inacceppahle des terminaux contraints. Il faut
donc prendre garde a optimiser la consommation riménage chaque type d'objet et
notamment des types d'objets les plus fréquenteffen) il est peu probable de rencontrer des
scénes ou des milliers d'objets vidéo seront éfiliglors que des scénes avec des milliers

d'objets graphiques vectoriels sont courantes.

Le choix d'une représentation mémoire doit égaleérn®ir compte de la rapidité d'acces aux
données notamment pour |'étape de compositioneX@anple, on pourrait décider de stocker
la description de la scéne en mémoire sous la fdrmaire transmise, la consommation
mémoire serait minimale mais chaque acces a uneékependant la phase de composition
nécessiterait un décodage et donc un temps d'&tésewng. De plus, une modification de la

scene par animation, mise-a-jour ou script néa¥sditun encodage.

Enfin, le concepteur de lecteur multimédia dispds®e certaine latitude dans le choix de la
représentation mémoire des objets représentantcdaes Cette représentation peut étre
différente de celle utilisée pour créer la sceeprésentation interne a I'outil auteur) ou pour
la transmettre (forme binaire) mais elle ne do# @te trop éloignée de la représentation de la

scéne définie par le langage de descriptions deescafin que les interfaces programmatiques
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d'accés a ces structures, comme DOM ou MicroDOMs dancas de scenes SVG, soient

toujours utilisables de maniére efficace.

7.2.2.1 Premiére proposition : structuration suivan t I'approche BIFS

Dans cette partie, nous décrivons une premiéreoapprqui a consisté a calquer la structuration des

objets SVG selon celle utilisée pour le langageBINous présentons également ses limites.

7.2.2.2 Description

Dans le langage BIFS, le tracé d'un rectangle 'hmaliste", c'est-a-dire avec ses propriétés de

remplissage et de contour utilisant les valeurdgéaut, est décrit dans le Codé .

<Shape><geometry>< Rectangle size="100 100"/></geometry></Shape> |

Code7.1 — Rectangle BIFS minimaliste

Le nceudShape indique qu'on souhaite afficher une forme a I'eéaant la géométrie est décrite par
le nceudRectangle . La taille du rectangle est donnée dans l'attriiize , et il s'agit de la seule
propriété de I'élémeriRectangle . Si on souhaite exprimer plus de caractéristiquesiplissage,

contour, bord ...), il faut utiliser plus de nceudsmoae dans le Codi?2.

<Transform2D translation="50 50">
<children>
< Shape>
<appearance>
< Appearance >
<material>
< Material2D  emissiveColor="1 0 0" filled="true">
<lineProps>
< XLineProperties width="5" lineColor="0 0 1"/>
</lineProps>
</Material2D>
</material>
</Appearance>
</appearance>
<geometry><  Rectangle size="100 100"/></geometry>
</Shape>
</children>
</Transform2D>

Code7.2 — Rectangle BIFS détaillé

Cet exemple montre qu'on a besoin d'un n@uwhsform2D pour indiquer les changements de
position du rectangle, d'un couple de ncotyolsearance etMaterial2D  pour indiquer la couleur

de remplissage, d'un noektineProperties pour indiquer I'épaisseur du contour et sa couleur

Le langage BIFS s'appuie, comme on le voit dangXesnples, sur une structure de scéne utilisant
beaucoup de nceuds mais avec des nceuds simpldsa-dies ne possédant pas beaucoup de

propriétés. Cette structuration permet notammemédgliser des nceuds. Par exemple, si deux formes
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géomeétriques ont les mémes propriétés de conteunpdudXLineProperties entier peut-étre
réutilisé en mémoire en utilisant le mécanisofeE présenté au chapitre 3. Une représentation en
mémoire découle naturellement de cette structuratiolangage. Cette représentation est décrite dans
le Code7.3.

typedef struct {
SFVec2f propriété_1;
SFFloat propriété_2;
SFBool propriété_3;

} NoeudBIFS_1;

Code 7.3 — Représentation mémoire possible décrivant utoeud BIFS

Cette représentation mémoire posséde deux avantages

Etant donné gu'un nceud ne posséde que peu deépégpia structure est de taille réduite, et
il est possible d'allouer ces propriétés (avec Maleur par défaut) en méme temps que
I'allocation d'un nceud : l'allocation des structude la scéne est donc rapide car une seule

allocation est effectuée.

Comme les propriétés sont décrites dans le ncesdusiisation de pointeur ni de liste, I'accés

a ces propriétés est direct : il n'y a pas de mnéske parcours de liste a effectuer.

L'inconvénient de cette approche concerne la comsdimn mémoire. En effet, celle-ci n'est pas
optimale car les propriétés des nceuds sont systgraatent allouées méme si elles ne sont pas
présentes dans la scéne lue. Cependant, dans desasenes BIFS, cet inconvénient est négligeable

car lorsqu'un nceud est utilisé, la plupart de cegrjgtés sont utilisées.

Notre premiere approche a donc consisté a utitiedlype représentation pour le langage SVG. Nous
avons défini une structure par type d'élément S€@acune de ces structures utilise un ensemble

d'attributs spécifique au type d'élément.

7.2.2.3 Limitation : héritage de propriétés

Bien que cette approche fonctionne pour le langa§€s, une évaluation de la consommation
mémoire sur des contenus SVG du type cartographmque a permis de nous rendre compte que cette
représentation aboutit en général a une surconstomte mémoire importante, due a un taux faible
d'utilisation des attributs, comme nous le détaihs dans le TableadW.l. En réalité, cette
représentation ne fonctionne efficacement que s@& certaine catégorie de contenu SVG: les
contenus n'exercant pas le mécanisme d'héritage G88me les contenus conformes au profil
LASeR Mini. Pour expliquer ce probléme, compara@sdxemples de rectangle en BIFS (Codeet

Code7.2) avec les mémes exemples exprimés en SVG (Cdde Codéd'.5).
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<rect width="100" height="100"/>

Code7.4 — Rectangle SVG minimaliste

<rect transform="translate(50,50)" fill="red" strok e="blue" stroke-
width="5" width="100" height="100"/>

Code7.5 — Rectangle SVG détaillé

Ces exemples font apparaitre une différence detstation entre ces langages. Le langage BIFS
nécessite beaucoup plus de noeuds pour indiquieghiade d'un rectangle (avec toutes ces propriétés
d'affichage) que le langage SVG. En effet, le lgeg8VG opte pour des scenes avec peu d'éléments,
mais ou chaque élément peut avoir beaucoup didgrihinsi, la primitiverect dans le standard
SVG (version 1.2 Tiny) peut potentiellement spécif65 attributs décrits dans le Codé. Pour
représenter ces fonctionnalités dans le langageSBiF faudrait utiliser les noeudSwitch

Transform2D , Shape, Appearance , Material2D  etXLineproperties

<rect id="..." xml:id="..." class="..." xml:lang=". Soxml; base—" "
xml:space—" " externaIResourcesRequ|red-" "aud io-level="...
display ="..." image- renderlng-" ' pointer-events="..." s hape-
renderlng-" " text-rendering="..." V|ewport-fill— "..." viewport-fill-
opacity="..." visibility ="..." color=". color renderlng—" dlsplay—
align="..." fil =".." fill-opacity SAill-rule="..." font-
family="..." font-size="..." font-style="..." font- weight="..." line-
increment="..." solid- color—" " solid- Opacny-“ ." stop-color="..."
stop-opacity="..." stroke ="..." stroke-dasharray =" stroke-
dashoffset ="..." stroke—linecap="..." stroke-linejoin ="..." stroke-
m|terI|m|t—" " stroke-opacity =" stroke-width ="..." text-
anchor=". vector-effect ="..." focusHighlight="..." focusable—" "
nav-down—" " nav-down-left="..." nav- down -right=" " nav-left="...
nav-next-" " nav- prev—" " nav-right="..." nav-u p-" " nav-up-
left="..." nav-up-right="..." requiredExtensions=".
requwedFeatures—" requwedFonts—" required Formats—" "
systemLanguage=".. transform ="..." x=".." y=".." width ="..."
height ="..." rx =".." ry ="..."/>

Code7.6 — Attributs possibles pour I'élément rect du lagage SVG

Si on analyse plus précisément le Calé, on se rend compte que seuls les attributsras g
s'appliquent réellement et modifient l'aspect Vigle rectangle, et que I'élémemdct possede un
grand nombre d'attributs qui n'affectent pas tatiige du rectangle, voire qui ne s'appliquent pas d
tout au rectangle, comme lattribfant-size . Cette remarque s'applique de méme a tous les
éléments du langage SVG : ils possedent des atirijui ne les affectent pas directement mais qui
sont potentiellement spécifiables du fait du mésrmei d'héritage, décrit au chapitre 3. Dans le lgmga
SVG (version Tiny 1.2), on compte 37 propriétésntdeertaines sont de type complexe (liste de
valeurs décimales). L'héritage est une fonctiotdalitéressante pour la création de contenu, pour
spécifier un style d'affichage (par exemple la méailke de police de caracteres) commun a tout un

sous-arbre de la scene. Cela permet égalementldieeréa taille du fichier XML, comme nous l'avons
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décrit au chapitre 3. L'inconvénient de cette tegmn provient du fait que ces propriétés, méme si
elles sont a priori inutiles pour I'élément en does peuvent étre accédées par des manipulatens d
I'arbre de scene et doivent donc étre stockéedlesisont spécifiées, au niveau de chaque éldomnt

de la phase de lecture du contenu. Ainsi, la siratbn des objets SVG selon I'approche BIFS ne

convient pas dans le cas général car elle abodétaailles d'objets trop importantes.

7.2.2.4 Seconde proposition : structuration compati ble avec I'néritage de propriétés

Comme nous venons de la voir, si une implémentatiotangage SVG décide d'allouer de l'espace
meémoire dés la création d'un élément pour toutepri@priétés qui peuvent étre stockées au niveau de
cet élément, la taille mémoire d'un élément SV@ $&s importante. Nous décrivons ici la seconde

solution que nous avons retenue pour notre impléatien.

7.2.2.5 Description

Nous avons envisagé une autre solution qui congiatuer dynamiquement l'espace de stockage de
la valeur d'un attribut. Cet espace n'est alloug gju'attribut est spécifié pour cet élément dans
document XML. Cette méthode ne présente vraimémtédét que si une liste des attributs alloués
dynamiquement est créée. En effet, dans notre mggléation, utilisant le langage C, l'espace utilisé
pour stocker la valeur d'un attribut (couleur, épaur de trait, point, booléen) est en génératiefé

ou égal a I'espace de stockage d'un pointeur,paufquelques attributs de type complexe (matrice,
liste de points, ...). Ainsi, s'il faut réserver e@émoire un pointeur pour chaque attribut spécifiable

cela revient quasiment a réserver en mémoire bespaur stocker la valeur directement.

Nous avons donc considéré la structure mémoireegspondant & un élément SVG, décrite dans le
Code7.7. Nous utilisons une liste, de taille varialglentenant les attributs réellement spécifiés dans |
document. Cette liste est construite lors de lutead'un élément et, pour chaque attribut spéacifié
entrée est ajoutée. Cette entrée doit contenénitifiant de Il'attribut (son nom sous forme d'uhaine

de caractéres, ou un identifiant numérique unicaresdine version plus optimale et compatible avec

un encodage binaire) et I'emplacement mémoire gtogker la donnée.

struct AttributSVG {
int identifiant_attribut;
void *valeur;

bt
struct ElementSVG {

int type;

Liste(AttributSVG) attributs;
i

Code7.7 — Exemple de structure décrivant un élément SVG

Suite a ces choix, nous avons développé un modulectlire de contenu SVG dont le réle est de créer
les structures d'élément SVG, d'allouer les atiisillynamiques et de stocker les valeurs des asribu

spécifiés. Ce module est concu pour s'interfacemedules classiques de lecture de document XML.
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Nous l'avons interfacé notamment avec le logitiddXML . Nous avons expérimenté les deux
interfaces habituelles de lecture XML : DOM et SARette derniére interface étant plus propice
notamment pour la lecture progressive, que noussapreconisée dans la partie précédente, c'est cell

que nous décrivons ici dans le Caud8.

DébutLectureElement(ElementSVG P) {
Création d'un élément E a partir du nom issu du f ichier XML ou binaire
Ajout de I'élément comme enfant de I'élément P

Si I'élément E est une animation ou un élément te mporel,
Différer l'interprétation des attributs

Pour chaque attribut lu,
Si l'attribut référence un élément X non résolu )
Différer l'interprétation

Sinon
Allocation de la mémoire nécessaire pour cet attribut
Stockage de la valeur typée a cette adresse m émoire
Ajout de l'attribut dans la liste des attribu ts de I'élément E

Si I'élément E possede un identifiant,
Tenter l'interprétation des attributs différés

Initialisation de I'élément E pour le rendu progr essif
}
FinLectureElement(){
Déclenchement I'événement "fin de chargement" de | '‘élément pour terminer
le rendu progressif
}

Code 7.8 — Pseudo-code décrivant un algorithme simplifi@e lecture d'un élément SVG

Une structure d'élément E est instanciée en famatio nom ou de lidentifiant d'élément lu dans le
fichier XML ou le fichier binaire. Cet élément Etegouté dans l'arbre de scene comme enfant de
I'élément parent P. Ensuite, la lecture des atgidabute et la valeur de I'attribut est stockées dme
structure décrite dans le Codg'. Cependant, la lecture de certains attribuis pécessiter d'abord la
lecture d'autres éléments de la scéne. Par exesiplé/ément en cours de lecture est un élément
d'animation, la lecture des attributs décrivant akeurs d'interpolation ne peut étre effectuée que
lorsque le type de ces attributs est connu, c'é@teaquand I'élément cible de I'animation a été ki
méme probleme se pose pour la lecture des attrdmitemps ou pour les attributs référencant un
élément (comme lattributlink:href ). L'interprétation de ces attributs est donc oé& et a

chaque nouvel élément lu, qui possede un identjfedie est tentée a nouveau.

Cette méthode présente donc I'avantage théorigne déduction de la mémoire utilisée mais l'acces a
un attribut nécessite le parcours de la liste debats spécifiés. Il faut noter que seuls leséacen
lecture sont affectés, c'est-a-dire durant la phiEsseomposition. Or, pendant cette phase, tous les
attributs de I'élément sont lus, nous avons domsidéré une facon simple de limiter I'augmentation

du temps de lecture de ces attributs, en utilis@et structure contenant tous les attributs possible
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dans le langage SVG. Cette structure est crééeotampment quand on souhaite accéder a un

ensemble d'attributs d'un méme élément. Graceta sttcture, le parcours des attributs spécifiés

n'est effectué qu'une seule fois, pour remplirecstitucture.

7.2.2.6 Résultats et limitations

Suite a ce travail dimplémentation, nous avonségifier les différents points suivants :

Une réduction de la consommation mémoire d'un fmcteen moyenne, facteur qui augmente

avec la taille du contenu, entre la solution préogel (numérotée 1) et cette solution

(numérotée 2). Quelques résultats chiffrés sontquéd dans le Tablead.l. On note

également une légere diminution du temps de lectwagésemblablement due a une politique

d'allocation mémoire plus efficace.

Séquence SVG Nombre d'élémentdombre d'attributs Consommation Mémoire (Kq)
1 2
Plan.svg 287 059 246 296 259 120 56 233
GareDuNord.svg | 13 263 50 891 13 903 5801
Plan_layer_1.svg| 12 896 27 659 13 845 5206
Face_frame_1.svg490 980 555 228
Cee.svg 81 99 407 306
Butterfly.svg 4 14 92 90

Tableau 7.1 — Réduction de la consommation mémoire

La rapidité de notre algorithme de lecture par capp des implémentations de référence

comme le montre le Tableai2. Les séquences ont été modifiées, en placast s

éléments dans un groupe dont la propriété d'affiedaplay

indique qu'ils ne doivent pas

étre rendus, afin de tenter de comparer uniquetesmhases de lecture des implémentations.

Séquence SVG GPAC ASV 6.0 Opera 9.10 Firefox 210.pRenesis 0.2.0
Plan_layer_1.svg| 1s/8228Ko 5s/47100Ko /8%&364Ko | 17s/39668Kp 3s/28996
Plan.svg 7 s /100 Mo N/A 24 s /202 Mo N/A 545Mo
GareDuNord.svg| 1s/9 Mo 1s/40 Mo 2s/18 Mo s /23 Mo <1ls/13 Mo

Tableau 7.2 — Comparaison du temps de lecture et de la cammation mémoire pour différentes

implémentations de référence
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Une augmentation négligeable du temps de compodition élément SVG suite a l'accés aux
attributs dynamiques grace a la structure regraupaplat’ tous les attributs possible en SVG.
Par exemple, sur la séquence 'plan.svg' qui comdi 296 attributs, le temps d'accés a ces
attributs durant la phase de composition est mesuméme représentant 0.1% du temps total

d'un cycle de présentation.

7.2.3 Synthése sur l'efficacité de la lecture de sc  enes

Dans cette partie, nous avons tout d'abord redémaosiir des contenus SVG, que l'utilisation d'un
lecteur de scenes binaires était profitable notamipeur la réduction de la consommation mémoire et
la rapidité de lecture. Nous nous sommes ensuiéeeissés aux structures d'arbres de scénes générés
en sortie de ce lecteur. Nous avons analysé lgadms BIFS et SVG afin de comparer la structuration
des primitives du langage. Nous avons soulignéalemtages et inconvénients de chaque solution
dans le domaine de la création de contenu et della consommation mémoire. Nous avons exploité
cette analyse afin de déterminer une structuraificace des objets mémoires nécessaires a ladectu
des scénes SVG. Cette structuration s'appuie sutigtes d'attributs dynamiquement alloués. Elle
permet une consommation mémoire optimale, car deslsattributs spécifiés sont effectivement

alloués; et un acces relativement rapide aux danpeéer la lecture et I'écriture.

7.3 Composition optimisée de scenes SVG

L'étape de composition est I'étape dans le cyclerésentation qui suit la lecture/décodage du
contenu. Cette étape est une étape supplémentaiessaire par rapport a la visualisation de média
classique (vidéo, audio), il est donc intéressantiécrire plus en détail son fonctionnement afin de

bien comprendre les enjeux en terme de performance.

7.3.1 Fonctionnement de la phase de composition

Le but de cette étape est de produire une repgdgentmodifiée de la scene, a chaque instant de
présentation, a partir de la représentation ménmibérda scene issue du processus de lecture. Le
module de composition doit, a chaque rafraichiss¢me I'écran, déterminer les parametres (aspects,
formes, positions, ...) des différents éléments atigi®els en fonction des animations, de

l'interactivité, éventuellement des mises a josssiés des flux de descriptions de scenes.

Cette étape peut parfois étre intégrée au décadiadge scene, dans certains cas, notamment quand la
scene est statique (sans animation, sans intaétégtet quand elle n'utilise pas de média externes
(image, sons, vidéos ...), mais ce n'est pas le éagrgl. Dans le cas général, le module de

composition est un module séparé du module de dgeopour deux raisons :

Tout d’'abord, comme son nom l'indique, il s'agitctemposer des données issues de plusieurs

sources, de plusieurs décodeurs (vidéo, audio,eméiges, texte), qui ne fonctionnent pas
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nécessairement a la méme cadence (exemple : udlelégceidéo a 15 Hz et un décodeur
vidéo a 25 Hz).

Ensuite, méme dans le cas d'un contenu ne néadssiteun décodeur annexe, la scéne
pouvant évoluer dans le temps, dans le cas d'aiingabu d'interactions utilisateur, il est
nécessaire de recomposer la scene alors méme deetdair/décodeur de scéne n'a pas

transmis de données supplémentaires.

7.3.2 Rapidité de composition

La composition implique, a chaque cycle de présiemaun parcours de la représentation mémoire de
l'arbre de scene et la lecture des attributs dasadits de cet arbre. Pour obtenir une expérienickfl
notamment en cas d’animation et d’interactivitqysiavons dit, il faut que les cycles de présamat
soient trés courts, donc notamment que I'étape amaposition soit la plus rapide possible. Nous
avons, dans la partie précédente, décrit commelgsts mémoire étaient structurés. Nous nous
intéressons ici aux parcours de ces objets et miternents associés qui peuvent étre également

complexes et colteux en temps.
Pour limiter le temps de la phase de compositiomeut :

limiter le temps total passé dans la phase de csitigrg en limitant le nombre de parcours de

la scéne par seconde mais au détriment de latBuidi

ou pour chaque parcours, limiter 'ampleur du parsp c'est-a-dire la profondeur de la

traversée de l'arbre de scéne;
et enfin, limiter les opérations a effectuer aweaily de chaque nceud de l'arbre.

Différents travaux ont été publiés sur la questlangroupe de travail SVG réfléchit, dans le catlre

la standardisation du profil Full de la version #i2 langage SVG, a l'utilisation d'indicateurs des
parties statiques de la scéne. La version du 22bmet200469] mentionne les propriétéache et
static  décrivant respectivement les parties de la scémand étre retracées souvent et celles qui a
priori ne seront pas modifiées. D'autres travauxiesitent vers la détection des parties de la
représentation interne qui n’évolue pas d'un cyxléautre afin de ne pas les parcourir au cycle
suivant. Par exemple, il n'est pas nécessaire deopar les parties de la scéne non affectées par
'animation ou l'interaction. Cependant, la détentiet le suivi de ces zones ‘statiques’ de la scéne
n'est pas un processus simple. Il faut notammetitrenen place des caches qui peuvent étre colteux
en mémoire. De plus, la détection et le suivi daseg non modifiées nécessitent de nombreux tests
qui ralentissent I'exécution. Donc, si la scéne &g volumineuse, il peut arriver qu'une

recomposition compléte soit plus efficace qu'unviset une recomposition des changements. Un
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compromis doit étre trouvé entre capacité mémdirgtesse d’exécution. On pourra également lire

[01] a ce sujet.

Notre démarche s'inscrit également dans cette wptig limiter 'ampleur des parcours et traitements
de l'arbre. Pour cela, nous considérons la conmipogitune scéne SVG comme le traitement de trois

types de primitives :
les primitives temporelles, c'est-a-dire les aniomet et les éléments audiovisuels;

les primitives liées aux interactions utilisatenigst-a-dire les écouteurs, les gestionnaires

d'évenements et les scripts;

et enfin, les primitives graphiques et celles ret¢st au positionnement spatial des primitives

graphiques.

Toutes ces primitives nécessitent un traitementifigge durant la phase de composition. Une
approche simple de composition consisterait a jpairctarbre de scéne et a appliquer ce traitement
spécifiqgue a chaque élément au moment de la téwels cet élément. Il est évident que cette
approche n'est pas satisfaisante car si la scéndemb beaucoup d'objets graphiques et peu
d'animations, les animations ayant besoin d'étreopaues régulierement pour atteindre une fluidité

satisfaisante, les primitives graphiques seraileng anutilement parcourues.

Cependant, il n'est pas immédiat que, dans toetesdenes, du fait de mécanismes d'héritage et
d'interactivité, les primitives temporelles, d'irstetivité et graphiques peuvent étre traitées sépant.
Nous analysons ici ces trois catégories de prigstigfin de montrer qu'il est possible de séparer le
traitement entier de l'arbre en plusieurs traitaselisjoints de ces trois catégories pour obtenir u

algorithme de composition des scenes SVG plus eaqie |'approche simple précédente.

7.3.2.1 Traitement des éléments temporels
Pour les éléments temporels, le traitement effedugs la phase de composition peut se dérouler

comme suit :

Déterminer si un élément temporel est actif, pacdastruction des intervalles d'activité a
partir des valeurs temporelles de début et de factidation, et générer les événements

correspondants (début, fin, répétition).
Dans le cas ou un intervalle d'activité existe :

0 Calculer la fraction de temps écoulé dans la dsiéple depuis le début de cette

période d'activité et le nombre de répétitionsaqiieu lieu.

o Appliquer un traitement associé. Dans le cas démént d'animation, ce traitement

est le calcul de la valeur d'interpolation et ladifioation de la scéne. Dans le cas
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d'un élément vidéo, il consiste a afficher I'imggécise correspondant a l'instant de

composition.

La premiére partie est une tache relativement cexeplL'activité d'un élément peut en effet dépendre
d'évenements qui se produisent dans d'autres paltid'arbre de scéne, comme dans I'exemple du

Code7.9.

<A begin=" B.begin "...>

<B begin="3; Aend"..>

Code 7.9 — Démarrage conjoint de deux éléments temporels

Dans une approche basique, si on décide de traittivation des éléments temporels en fonction de
l'ordre dans lequel ils sont déclarés dans l'adarescene, A ne sera pas démarré pendant le méme
cycle de composition que B. Cette approche pourgaitlter en une désynchronisation des animations
A et B, potentiellement non acceptable. Du faitde dépendances, il faut donc, a chaque activation,
désactivation ou répétition d'un élément temponetifier les autres éléments temporels de ce
changement d'état puis parcourir a nouveau la disteéléments temporels, jusqu'a arriver soit a un
état stable (plus de notifications), soit & détedas références cycliques correspondant a unmonte

erroné.

De plus, il est intéressant de remarquer que usi kes €éléments de I'arbre de scene partagentteemé
base de temps, comme c'est le cas dans un doc&viéntla résolution des dépendances temporelles

entre ces éléments devient donc indépendante degdesitions dans I'arbre de scéne.

On retiendra donc que notre algorithme exploitéegetopriété afin de ne pas effectuer inutilement |
traitement associé a un élément temporel actifsiklans notre algorithme, la phase de traitement d'
élément temporel actif (interpolation ou affichagedst effectuée aprés le traitement
d'activation/désactivation/répétition de tous IEsnents temporels de la scéne. La conséquence, dans
le cas d'une scéne SVG large et comportant de maxkéments mais trés peu d'éléments temporels,
est que le temps passé pour la résolution des dépees temporelles est réduit car seul un parcours

limité de 'arbre est effectué.

BN

Les paragraphes suivants précisent a quel momengffestué le traitement spécifigue a chaque

élément temporel actif :

D'apres le modéle SMIL d'animation, décrit danshapitre 2, le résultat d'une animation
requiert la résolution des attributs, de la cibéel'dnimation, dont la valeur estherit

Cette résolution nécessite de connaitre la valésolue du méme attribut au niveau de
I'élément parent de cette cible. Cependant, cedteuv est, a son tour, le résultat des
animations a ce niveau de larbre, qui découle a@eisnations au niveau parent. Ce

comportement implique que la valeur issue d'unenation dépend de la position de la cible
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de l'animation dans l'arbre de scéne. Ainsi, ibtnfe|as possible de séparer le traitement des
animations actives du traitement de l'arbre eneenttn d'autres termes, pour traiter une

animation, il faut parcourir I'arbre de la racinsgu'a la cible de I'animation.

A linverse des éléments d'animation, le traitensssocié a un élément média, quand il est
actif, consiste a mettre a jour l'image ou les Btithans audio issus du décodeur vidéo ou
audio. Ce traitement ne dépend pas de la positoiiétement média dans l'arbre. Nous
complétons donc notre algorithme précédent ensaititi une liste des éléments médias, au
niveau du module de composition, parcourue a chaycle de composition afin de mettre a
jour les données issues des décodeurs. L'avantagette liste est de permettre la mise a jour
des données média indépendamment de la traverdéelate. Ainsi, dans le cas d'une scene
statique, composée de nombreux éléments graphioaés ne comportant qu'un unique
élément vidéo, il ne sera pas nécessaire de partathre en entier pour mettre a jour l'image

issue du décodeur vidéo.

7.3.2.2 Traitement des éléments liés au modele éven ementiel DOM

Comme nous l'avons décrit dans le chapitre 4, ldal@oévenementiel DOM, utilisé dans les scenes

SVG, se base sur la déclaration d'écouteurs d'éwemts, sur des mécanismes de propagation

d'événements et sur l'utilisation de gestionnaitégenements. Or, le comportement des écouteurs et
gestionnaires d'évenements (script, animation quettigns) ne dépend pas de la position de cet

élément dans l'arbre. Seule la position de I'élérmible de I'évenement a de I'importance. En effet,

fait des propagations ascendantes et descendanigannement et capture), on ne peut pas ignorer

la position de cet élément car un événement déofeacun endroit dans l'arbre peut étre traité a un

niveau supérieur dans l'arbre.
De maniére précise, le traitement d'un évenemapitqoe :

le parcours, pour chaque élément cible d'évenenuentlarbre de scene en entier pour
déterminer le chemin de la racine jusqu'a cet één@e parcours, nécessaire pour la phase de
capture, est effectué une seule fois, pour toughése de composition, a la mise en place de

I'écouteur d'évenement;

la détermination de I'élément cible de I'évenensefn la position du pointeur ou I'élément

ayant le focus pour les évenements issus du clavier

le parcours de ce chemin de la racine jusqu'arigé cible, a chaque fois qu'un événement

est émis et pour lequel un écouteur est en place;

et le parcours en remontant ce chemin de I'éléniblat jusqu'a la racine pour les événements

supportant le mode bouillonnement.

-162 -



Chapitre 7 — Implémentation optimisée d'un lectiuscénes multimédia animées et interactive

On remarque donc qu'il peut y avoir deux parcquogentiellement codteux, a effectuer a chaque fois
gu'un événement est émis. Dans le cas ou la métleodapture n'est pas supportée, c'est le cadedans
profil Tiny de la norme SVG, les deux premiers pars deviennent inutiles. Il suffit de déterminer
les cibles des évenements, de propager les éveteméoutes ces cibles et enfin de remonter I'arbre
de scéne a partir de ces différentes cibles a eh&mjs qu'un événement est émis. De plus, si les
écouteurs limitent la propagation a la phase dagi propagate='stop' ), le traitement des

évenements sera encore plus rapide car cette dera@ontée ne sera pas effectuée.

Ainsi, le traitement des événements peut étre reamtiipendant de la position des différents éléments

dans l'arbre de scéne sous les conditions suivantes
maintien, au niveau du module de composition, distia des éléments cibles d'événements;
maintien, au niveau de chaque élément cible, dastéars d'événements associés;
et maintien, au niveau chaque élément de l'arbezéiee, d'un lien vers I'élément parent.

De plus, du fait que les zones sensibles a lasa@toulent du positionnement des objets, et du fai
du caractére animable de la propripténter-events qui détermine si un élément est sensible
aux évenements souris, notre algorithme effectueallement des événements apres la traversée de

['arbre.

7.3.2.3 Traitement des autres éléments

Nous nous intéressons ici aux traitements assacgléments autres que les éléments d'animation et
ceux d'interaction. Ces éléments sont les élénmdmia description de la scéne qui ont pour but le
positionnement spatial et I'affichage des élémeisigels. La phase de composition pour ces éléments
consiste a déterminer, pour un temps de scéne dlasngarametres d'affichage des éléments visibles
(couleur, taille, position, facteur d'échelle, é&gaur de trait, ...) et a construire la liste d'affige qui

permettra ensuite a la phase de rendu de consttuitafficher I'image finale.

Bien que seuls les éléments visibles situés damdelgilles de l'arbre de scéne (dans lequel les
éléments d'animation et les éléments d'interaétimitt été retirés) produisent un résultat visliest
néanmoins indispensable de parcourir I'arbre deesea entier pour produire la liste d'affichage. En
effet, d'une part les parameétres de positionneinetation, translation) sont déduits de la composit
matricielle des transformations successives renéesitentre la racine de l'arbre et I'élément visiel
d'autre part, les parametres d'affichage (épaissdar traits, couleurs ...) sont eux déduits de
l'animation et de I'héritage des propriétés deestyltre la racine de I'arbre et I'élément concddréce

fait, il est impossible de dissocier le traitemdats éléments graphiques de celui de la traversée de
l'arbre. Nous verrons, dans la sectibd, que nous nous attacherons donc a minimisgaitement

des éléments graphiques.
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7.3.2.4 Synthése

En résumé, nous proposons un algorithme de congosié scenes SVG qui se base sur la réduction

de l'ampleur des parcours de l'arbre de scenelpa@itement des éléments temporels et des élément

liés au modele événementiel. A chaque étape deasitigm, il se découpe en quatre phases :

7.3.3

La premiere phase consiste a déclencher et artleétévénements d'activation, désactivation,
répétition des éléments temporels, en effectuaquement le parcours de ces derniers et non

pas le parcours complet de l'arbre.

La seconde phase consiste a mettre a jour les @éignaeidiovisuels activés a la phase

précédente.

La troisieme phase consiste a traverser un arbrecdee réduit, ne comportant que les
éléments de positionnement spatial, les élémeafshgrues et les éléments audiovisuels, pour

appliquer de maniére conjointe les animationsétitage et construire la liste d'affichage.

Enfin, la derniere phase consiste a traiter lesnéwents utilisateurs et les événements
systémes en parcourant uniquement la liste desedéldncibles pour déterminer si un
événement doit étre utilisé et en exécutant leigyastire d'évenement associé le cas échéant.
A nouveau, grace au maintien de la liste des él&smeibles au niveau du module de
composition, cette étape ne nécessite pas le parcmmplet de l'arbre et peut étre tres

efficace si seule la phase de ciblage est utilisée.

Composition et consommation mémoire

Au niveau de la consommation mémoire, l'algorithguee nous proposons implique, de maniére

générale, une consommation mémoire plus importunfait des points suivants :

du stockage, au niveau du module de composition, de

o la liste des éléments temporels afin de détermegenctivations/désactivations sans

recourir & un parcours complet de l'arbre,
o laliste des éléments média pour mettre a jouddemées issues des décodeurs,

o et la liste des cibles d'événement pour le traitérdes événements indépendamment

de la traversée de l'arbre des éléments graphiques.

du stockage, dans la structure d'élément décriteégdemment, en plus d'une liste des enfants

qui appartiennent & un élément, de :
o laliste des animations qui s'appliquent a cet élém

0 un pointeur vers [|'élément parent afin de propdgsr événements en cas de

bouillonnement et de capture,
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o etde laliste d'écouteurs pour lesquels I'élérasntiblé.

et de l'application conjointe des mécanismes ddggiet d'animation.

Y

Les deux premiers points sont simples a comprerignerevanche, le dernier point mérite plus

d'explications.

Comme nous l'avons décrit dans les chapitres pe@itg€dles descriptions de scéenes au format SVG
s'appuient sur les normes SMIL pour l'animatio€$6 pour les notions d'héritage. L'implémentation
conjointe de ces deux normes impliqgue notammentejiecteur de scenes multimédia doit supporter

les concepts de :

valeur de base : déduite de la valeur spécifiées dmrdocument SVG ou de la valeur par

défaut définie par le langage;
valeur calculée : résultat de I'hnéritage et deakcade CSS;
valeur de présentation : résultat conjoint de etion et de I'héritage.

Si ces valeurs doivent effectivement étre déteresirau calculées pour composer une scéne SVG, les
conserver, toutes les trois en mémoire, a chaciarity pour chaque attribut et chaque élément de la
scéne conduit & une surconsommation mémoire trppriante. Dans cette partie, nous proposons une
méthode pour présenter une scene SVG faisant pigel a ces trois notions (valeur de base, valeur

calculée, valeur de présentation) tout en consemanoccupation mémoire minimale.
Nous partons des constats suivants :

Seuls les attributs susceptibles d'étre animésedbizonserver une séparation entre valeur de
base et valeur d'animation. Plus précisément, deslattributs réellement animés dans une
scene ont besoin de conserver la valeur de base, seulement pour le cas ou l'animation

restaurerait cette valeur a la fin de la périodetiVité.

Seuls les attributs qui représentent des attribéttables ou propriétés doivent utiliser les

notions de valeur spécifiée et valeur calculée.
Sur la base de ces constats, notre propositiorseegar trois principes :

L'utilisation d'un unigque espace mémoire par aitriau niveau de I'élément cible de

l'animation. La représentation mémoire décrite dartode7.7 n'est donc pas modifiée.

L'allocation de I'espace mémoire pour la valeubdse au niveau de I'élément d'animation.
Ainsi, la mémoire supplémentaire pour la valeubdse d'un attribut n'est allouée que si une

animation cible effectivement cet attribut.

L'utilisation d'un contexte de propriété CSS, sémklans la pile d'exécution du module de

composition, transmis lors de la traversée derkade scene, potentiellement modifié au
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niveau de chaque élément de l'arbre, par I'héritageétabli a la fin du traitement de
I'élément. Ainsi, le stockage des valeurs des t#w calculées CSS n'est que temporaire, et

lors de la composition d'un élément de profongedans un arbre composé Heéléments, il

n'y aura que+1 contextes de propriétés sauvegardées eNnon

Cette proposition aboutit donc a l'algorithme sifidolde composition d'un élément SVG donné dans

le Code7.10.

TraverseElement(Element E, ContexteProprietes C) {
Si (E == racine et premieére composition)

Mettre en place dans C les valeurs initiales des propriétés
Sauvegarder les propriétés du contexte C

Pour toutes les propriétés P, appliquer I'héritage :

SIiE.P!= inherit  alors pointer la valeur P de I'élément E dans C

Pour toutes les animations A dont la cible est E, dans l'ordre

d'activation,

S'il s'agit de la premiére évaluation, stocker

Si les valeurs clés de A utilisent

Si A est terminée, écraser la valeur de I'attr
la valeur de base s
Sinon calculer la valeur interpolée et écraser

Pour tous les enfants E' de E, appeler TraverseEl
Rétablir les valeurs sauvegardées des propriétés

}

la valeur de base
inherit , résoudre a l'aide de C
ibut dans E par
tockée dans A
la valeur de l'attribut
dans E

ement(E', C)
dans C

Code7.10 — Algorithme simplifié de composition d'un éldent SVG

Nous présentons ici une synthése des propositigtegentes sous la forme d'un algorithme complet

de composition de scénes SVG. L'algorithme finaleob est décrit dans le Codell. Nous

proposons ensuite d'analyser les limitations dalgetrithme.

CycleDeComposition() {

Tant qu'un état stable n'est pas trouve,
Parcourir la liste des éléments temporels,

Evaluer les intervalles d'activité,

Transmettre les événements de début/fin/répétit ion d'élément.
Pour chaque évenement recu depuis le précédent cyc le,
Pour chaque écouteur dans la liste des écouteur S,

Si I'événement correspond,

Activer le gestionnaire d'événements
Si la propagation continue, faire bouillonn

Parcourir la liste des éléments média,
Mettre a jour les mémoires de composition issu

TraverseElement(racine);

er I'évenement

es des décodeurs média

Code7.11 — Algorithme simplifié pour la composition d'une scéne SVG
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7.3.4 Résultats et limitations

Notre algorithme posséde deux limitations que reymsons ici : la premiére liée aux interfaces de
manipulation des arbres de scénes SVG et la secliéelea des cas particuliers dimbrication

héritage/animation.

7.3.4.1 Limitation dans la manipulation de I'arbre de scéne

Comme nous l'avons indiqué auparavant, deux enssnatihterfaces sont actuellement disponibles
dans le langage SVG : DOM ou Micro DOM. Nous préses ici notre analyse de la complexité de
ces acces, les limitations de notre propositiorsdadomaine ainsi que les raisons pour lesquelles

notre proposition reste toujours satisfaisante.

7.3.4.2 L'interface DOM

Un arbre DOM est, de maniére simplifiée, un artomposé de nceuds correspondant aux éléments
présents dans un fichier XML. De plus, chaquehaitrspécifié dans le document XML correspond a
une structure d'attribut DOM, associé a ce nceudpet la valeur est une chaine de caractere. S'il
n'existe pas de grammaire attachée au documerattttdmits non spécifiés dans le document XML ne
sont pas présents dans la structure de nceud DONMeuv&amche, si le document XML posséde une
grammaire associée sous la forme d'une DTD, etcglle-ci définit une valeur par défaut pour un
attribut, une structure d'attribut DOM est crééecacette valeur par défaut, et cette structure est

attachée au nceud DOM en question.
Ces particularités de l'interface DOM posent deblgmes :

Le premier probléme est l'utilisation de chainesactéres. On peut décider de stocker les
valeurs sous forme typée (nombre entier, booléembne décimal, triplet de couleurs),
comme c'est le cas dans notre proposition, maisague accés a un attribut, le module de
composition devra convertir la chaine en représentaypée ou inversement. Ainsi, en
réduisant la consommation mémoire grace a l'utitivade valeurs typées, on réduit

également la rapidité d'acces aux données.

Le second probléme concerne l'accés aux attribuasid)ils ne sont pas spécifiés dans le
document. L'interface DOM indique, dans ce cas, lguéonction getAttribute doit

retourner une chaine de caractére vide (si auctarangaire n'est associée). Cela oblige une
implémentation & maintenir d'une part le fait ga'gyrammaire soit associée et le fait qu'un

attribut ait été spécifié ou non.

Notre proposition n'‘est donc pas optimale poumterfacage avec I'API DOM. Cependant, l'interface
DOM est remplacée pour les raisons exposées précéelet, dans le profil Tiny de la version 1.2 du

langage SVG, par une interface de programmatios giluple qui ne pose pas ces problémes et pour
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laquelle il est plus pertinent d'évaluer notre dtgme de composition. Cette interface s'appelle
MicroDOM.

7.3.4.3 L'interface MicroDOM

L'interface MicroDOM définit la notion dé@rait pour accéder aux attributs en s'appuyant sur deux
points :

Tout d'abord, la spécification offre la possibililaccéder aux attributs en écriture et en
lecture par des fonctions typées. De ce fait, ncli@x de ne pas utiliser une représentation

des attributs sous forme de chaine de caractetedgsovaleurs des attributs est compatible.

Ensuite, les attributs non spécifiés dans le ficH/G sont représentés dans l'arbre
MicroDOM par une structure dont la valeur est d@ffemment la valeur par défaut définie dans
la spécification SVG. Il n'y a pas de distinctiartre valeur par défaut et valeur spécifiée. Sur
ce point, I'arbre MicroDOM differe de ce que nowspmsons, car hous n'allouons en mémoire
que les attributs spécifiés. Cependant, il estiplessl'étendre notre implémentation pour

retourner une valeur par défaut a une requéteadagir un attribut non spécifié.

Figure 7.3 — Fonctions d'acces aux attributs DOM et aux T&its MicroDOM
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Notre structuration des éléments et notre algoettde composition sont donc compatibles avec
l'interface MicroDOM sur ces deux points. Cependaettains problemes subsistent. En effet, la
spécification SVG indique deux points importantdle Endique que la valeur retournée par les
fonctions getTrait est la valeur de base en cas d'animation, c'dseda valeur aprés héritage

potentiel, autrement dit la valeur calculée seebmdrme CSS. Elle indique également que la valeur
retournée par la fonctiogetPresentationTrait est la valeur de présentation si la valeur est

animée. Les différentes valeurs retournées padifEsentes fonctions sont illustrées dans la Fegur

7.3.
Les problemes liés a notre algorithme sont donsu@sants :

Dans le cadre de notre proposition, nous avons fppié un arbre de scéne dont les attributs
stockent la valeur de présentation, ou la valeécifipe s'il n'y a pas d'animation. Ainsi la

valeur apres héritage n'est calculée que temparaitependant la phase de composition d'un
élément (comme nous l'avons décrit précédemment)uet n'avons donc pas duplication de la
meémoire nécessaire par attribut. Il n‘est doncgussible d'obtenir la valeur calculée selon
CSS sans effectuer une phase de composition suppléimre de la racine jusqu'a I'élément en

question.

De méme, dans notre proposition, pour obtenir lawaspécifiée dans le document XML, il
faut déterminer si une animation s'applique etusi obtenir la valeur de base a partir de la
valeur sauvegardée dans la structure d'animatieai. £lippose donc un acces, possible, mais

plus lent a la valeur de base.

Notre proposition présente donc l'inconvénient deas offrir une réponse rapide, dans certains cas,
aux appels de fonctiorgetTrait . Ceci est le résultat du fait que notre implémimaprivilégie
dans ce cas la consommation mémoire a la rapidite@s mais ne constitue pas une incompatibilité

avec le modele MicroDOM.

7.3.4.4 Limitation lié a I'néritage

Une seconde limitation de notre proposition esfoums liée a la norme CSS et a la notion d'héritage
L'héritage a toujours lieu, selon la norme CSSdescendant l'arbre. Cependant, SVG autorise des
éléments a référencer d'autres éléments de |'adue les réutiliser. C'est le cas, par exemple, de
l'attribut stroke  qui peut pointer vers un élément de tyjmearGradient . Dans ce cas, le
gradient hérite ses propriétés du parent de I'élérgeadient et non du parent de I'élément qui le

référence.
Dans notre proposition d'algorithme de compositimrys ne traversons que les éléments graphiques

visibles, pour limiter la quantité d'éléments traés dans l'arbre. Dans certains cas d'utilisat®on

gradient, quand le gradient est défini dans undiepaon visible de l'arbre de scene, et que ses
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propriétés sont héritées, notre proposition conduibrcer une traversée de l'arbre supplémentaire
jusqu'a ce gradient, pour déterminer les valeunectes de ces propriétés. Ce cas étant peu fréquen

nous considérons cette limitation comme acceptable.

7.4 Rendu optimisé de scénes SVG

Le role de la phase de rendu est, comme son nodiqlie, de procéder au rendu visuel des objets
graphiques (images et dessins synthétiques) detdadiaffichage et au rendu sonore des objet®audi

Nous nous intéressons ici uniguement a la parsieellie du rendu.

Le résultat de la phase de composition, présemzmgemment, est la liste d'affichagéesplay lis),
c'est-a-dire la liste d'objets a afficher, dont pespriétés visuelles sont déterminées et fixes)as
modifications liées aux actions utilisateurs, auxinmtions, a I'héritage, et aux calculs de
positionnement ont été appliquées. Nous présentiams, cette partie, les principes du rendu d'objets

graphiques a partir de cette liste d'affichageostpropositions dans ce domaine.

7.4.1 Principes du rendu efficace de scenes

Afin d'obtenir une fluidité dans l'affichage grapbe, les algorithmes de rendu existdB# tentent

de limiter les acces a la mémoire vidéo. Pour eaiaglgorithme de rendu doit déterminer les zomes d
I'écran qui ont été modifiées. Les algorithmes storic amenés a comparer le contenu de la liste
d'affichage d'une phase de rendu avec le contenla diste d'affichage de la phase de rendu

précédente.

Il est important de remarquer qu'afin de pouvoittraeen place ces algorithmes, le rendu des objets
graphiques ne peut avoir lieu qu'apres la phaseodgosition. En effet, il faut que tous les objets
aient leurs paramétres d'affichage et de positi@tsrminés pour pouvoir savoir s'ils ont été médifi
Par conséquent, pour procéder a un rendu effidia@it effectuer un parcours supplémentaire de la
scene. Afin d'accélérer ce parcours, lors de laselde composition, le module de composition
enregistre chaque élément graphique visible awanivls module de rendu dans une liste d'affichage
(voir Figure7.4). Le processus de rendu ne fonctionne doncepasarcourant l'arbre de scéne en
entier, seul le parcours de cette liste d'affichegfenécessaire. De cette maniére, le rendu dagme s
complexe, composée de nombreux objets est ace@lées peu d'objets graphiques sont présents ou

si trés peu d'objets graphiques sont visibles.
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Figure 7.4 — Passage d'un arbre de scéne a une liste deliige

A chaque cycle de présentation, pour chaque emplktedans cette liste, trois critéres sont comparés

en posant les questions suivantes :
La forme géométrique de l'objet a-t-elle changé ?
L'apparence (couleur de remplissage, de trait t-8lee changé ?
La position de I'objet a-t-elle changé ?

Si la réponse est oui a lI'une de ces questiorfayil rafraichir une partie de I'écran. Si l'objé&t n
changé que d'apparence, on retracera uniquemeonéadélimitée par la boite rectangulaire englobant
la forme géométrique. Si, par contre, l'objet anggade forme ou s'est déplacé, il faudra retracer

l'union de la bofte rectangulaire englobant I'odgeta phase précédente et de celle de I'objeantur

La description que nous venons de donner des #igms de rendu ainsi que la partie purement
graphique du rendu qui consiste a réaliser le tdméourbe de Bézier ou l'affichage de texture
(image) sont généralement indépendants du langagededcriptions de sceénes. En revanche,
l'opération de comparaison des objets présents ldaliste d'affichage peut étre accélérée selon le
langage de descriptions de scenes utilisé. Le tanfash est a cet égard le plus avancé. En Effet,
structure de la scéne est nativement sous fornlistded'affichage. De plus, le langage ne permst pa
de modifier (ni par script, ni par mise a jour,par interpolation) la structure interne d'un élémen
présent dans la liste d'affichage. Ainsi, il esfleade détecter qu'un objet visible est modifié dae

la couche correspondante dans la liste d'affickeagenodifiée.
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Nous proposons, dans la suite de cette partieméteode pour la gestion de la détection des parties
modifiées pour des scénes SVG, mais avant cela pmsentons les problemes spécifiqgues a ce

langage.

7.4.2 Rendu SVG et héritage

Une difficulté pour la gestion et le suivi des dbjeisibles modifiés dans une scéne SVG provient de
l'utilisation d'une structure d'arbre de scénetiipe, ou I'arbre de scene n'est pas compodséyarke

de l'arbre Flash, d'un dictionnaire et d'une lisédfichage. Il faut donc surveiller I'arbre enienpour

déterminer si la liste des objets visibles a charkré effet, de nouveaux objets visibles peuvent
apparaitre a n'importe quel endroit dans l'arbee pbléme, non spécifique au langage SVG (cela
s'applique également au langage BIFS), est agghavéit de I'utilisation des mécanismes d'héritage.
Afin d'illustrer ce probléme, comparons le fonctiement des animations entre le langage VRML et

le langage SVG.

Dans le standard VRML, I'animation ne peut avaulgue sur un nceud précis identifié par une route
reliant un interpolateur a la cible de l'animatitirest donc facile de détecter une modification i
nceud, de déterminer la propriété du noeud qui estgde, et consécutivement de mettre a jour, s'il

s'agit d'un nceud visible, la partie de la listéfidlaage correspondante.

Dans le langage SVG en revanche, du fait du méoanashéritage de propriété, une animation peut
modifier une propriété a un niveau dans l'arbreaime et avoir un impact sur tout le sous-arbrataya
pour racine la cible de I'animation. Plus préciséimia partie de 'arbre impactée par une animation
est constituée de I'ensemble des éléments powrdissiq propriété animée est héritée : explicitdmen
(attribut spécifié avec la valeurherit ), ou implicitement (attribut non spécifi€), comitiastrée

sur la Figure7.5 . La détection des modifications d'affichageSAfG est donc fortement liée a la

gestion de I'héritage.
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Figure 7.5 — Contexte d'animation en cas d'héritage de ppuiété

Une autre difficulté est liée a la réutilisatiogéldments SVG. Nous avons expliqué, dans le chapitre
qu'il est possible en VRML, grace a l'attriluse , ou en SVG, grace a I'élémerste , d'indiquer qu'un
élément (et le sous-arbre dont il est la racinejédilisé plusieurs fois dans la scéne. Cepenadenat
différence importante entre les deux mécanismeggrba nouveau de la notion d'héritage. En effet,
certaines propriétés héritables peuvent modifiappirence d'une forme géométriqudl (
stroke ) ou d'autres peuvent modifier la taille du texfien(-size , font-style ). Ainsi, un
méme élément réutilisé a différents endroits damsatbre de scéne peut avoir un aspect visuel
différent. On est donc amené a considérer, danistia d'affichage, plusieurs clones d'un élément
visible, en fonction de I'endroit dans I'arbre best utilisé. De plus, comme une propriété affexie

pas un seul élément mais tout un sous-arbre, la@isation d'un élément, en réalité, implique le

clonage de tous les éléments visibles du sous-ddeil est la racine.

7.4.3 Proposition pour le suivi des objets modifiés en SVG

Comme nous l'avons vu dans les chapitres précédestsources de modification dans une scéne sont
les animations et l'interactivité. Afin de détedeess modifications qui ont lieu sur une scéne edénax
phases de rendu consécutives, notre algorithmeewldurs'appuie premiérement sur un suivi des
éléments d'animation actifs et des scripts aditsur chaque attribut animé, nous déterminons si le

résultat cumulé des animations, tel que décrit darchapitre 3, a produit une valeur différente par
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rapport au cycle précédent. Si c'est le cas, noagjuons I'élément concerné comme modifié. De

méme, a chaque exécution de script, si un élénstm@difieé, nous marquons I'élément.

La difficulté réside dans la facon de marquer laidoEn effet, nous avons vu que, pour des raisons
d'efficacité, la détection des modifications detelisd'affichage s'appuient sur trois criteres de
comparaisons : forme géométrique, apparence etigusiPar exemple, si seule la couleur de
remplissage a été modifiée, il ne faut pas recatdalgéométrie de I'objet ou les propriétés deaon
car ces opérations peuvent étre colteuses. Ndisongi donc un marqueur pour déterminer si la
géométrie de I'élément graphique est modiflBEQMETRY_DIRT)Y C'est par exemple le cas si on
anime l'attributwidth  d'un rectangle ou si on modifie la liste des micwmposant un polygone.
Pour ce qui est de la position, nous effectuonsctement la comparaison entre les matrices de
positionnement et n'utilisons pas de marqueur.eiarrche, pour suivre les modifications d'apparence,
l'utilisation d'un marqueur n'est pas suffisantesdie langage SVG du fait de I'hnéritage de pro@siét
En effet, il faut pouvoir distinguer quel paramette l'apparence a été modifi€ pour retracer un

minimum d'objets.

Notre algorithme considére donc les marqueurs diifroation d'apparence suivants :

COLOR_DIRTY, DISPLAYALIGN_DIRTY, FILL_DIRTY, FILLOP ACITY_DIRTY,
FILLRULE_DIRTY, FONTFAMILY_DIRTY, FONTSIZE_DIRTY, F  ONTSTYLE_DIRTY,
FONTVARIANT_DIRTY, FONTWEIGHT_DIRTY, LINEINCREMENT_DIRTY, OPACITY_DIRTY,
SOLIDCOLOR_DIRTY, SOLIDOPACITY_DIRTY, STOPCOLOR_DIRTY, STOPOPACITY_DIRTY,
STROKE_DIRTY, STROKEDASHARRAY_DIRTY, STROKEDASHORHS DIRTY,
STROKELINECAP_DIRTY, STROKELINEJOIN_DIRTY, STROKEMITERLIMIT_DIRTY,
STROKEOPACITY_DIRTY, STROKEWIDTH_DIRTY, TEXTALIGN_DRTY,
TEXTANCHOR_DIRTY, VECTOREFFECT_DIRTY.

Nous utilisons un marqueur spécifique par propri€és marqueurs sont hérités le long de l'arbre
DOM de la méme maniére que la propriété correspurddar exemple, si un élément de Il'arbre
DOM est marqué avec le marquagfROKEWIDTH_DIRT,Ycela signifie que la propriéséroke-

width a été animée ou modifiée par script sur cet élémeisur un élément parent. Si les enfants de
cet élément utilisent la valeimherit pour cette propriété, ces enfants seront a laurr@arqués
avec le marqueBTROKEWIDTH_DIRTYEN revanche, si un enfant spécifie pour cettenite une

valeur différente danherit , le marqueur ne sera pas hérité et I'objet nepesaafraichi.

7.4.4 Résultats et limitations

Nous avons implémenté notre algorithme dans lelec&PAC, ce qui nous a permis de valider le fait

que le suivi des objets modifiés permet de limitetaille des zones de I'écran a rafraichir et donc
permet une fréquence de rafraichissement plus &léer exemple, sur un contenu graphique décrit
par un groupe composé d'un rectangle et de 72eserall la propriété de couleur de remplissage est
animée au niveau du groupe et ou seul le rectam@ylite cette propriété, nous avons mesuré une

réduction d'un facteur 9 du temps de rendu entn gersions du moteur de rendu avec et sans notre
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proposition. Cependant, il faut noter que la réiductiu temps de rendu dépend fortement du contenu
et de la maniére dont le contenu est créé : du roetide la répartition en groupe des objets anehés

non animeés, ou de la superficie de la fenétre sigalisation occupée par ces objets.

Notre implémentation présente actuellement deuitdiions. La premiére concerne la quantité de
marqueurs. Celle-ci est directement liée au nordbrpropriétés possibles sur un élément. Ainsi, dans
un contexte de descriptions de scénes melangaaiepis langages comme XHTML, SVG, CSS, ou
de nombreuses propriétés sont utilisées, le nogmarqueurs, et donc de tests a chaque phase de

rendu, seront trés grands.

La seconde limitation concerne l'affichage de tektes marqueurs sont distincts pour le suivi de
lapparence et de la géométrie de l'objet graph@ugacer. Cependant pour le texte, certaines
propriétés de style comnfent-family (qui modifie la police de caracteres utilisée)font-

style (qui indigue si le texte est affiché en gras oltalique) nécessite effectivement de recalculer

la forme géométrique du texte. Ces différents meucgipourraient donc étre fusionnés.

7.5 Conclusion

Dans le cadre de ces travaux, nous avons réalieéimplémentation logicielle des différents
algorithmes présentés dans ce chapitre. Cette inguitation s'integre dans la plateforme logicielle
libre nommée GPAC. Au sein de cette plateforme sreons donc développé un module de lecture
de fichier SVG ainsi qu'un module de décodage we finaire au format LASeR, dont le rble est de
créer les mémes structures d'arbre de scene daetéair de fichiers XML. Cette implémentation a
servi, dans le cadre des activités de normalisaBUiG et LASeR, a montrer la faisabilité d'une
implémentation se basant sur un seul arbre de sEpable de représenter des données issues d'un
flux LASeR ou d'un document SVG. La preuve de citigabilité a permis au consortium 3GPP de
baser sa solution technique pour les scénes mdligniéteractives et dynamiques a la fois sur LASeR
et sur SVG.

Nous avons également implémenté les modules de asitigm et de rendu de scenes SVG
conformément aux algorithmes présentés précédemmenamment concernant la gestion des
éléments temporels et des éléments graphiques. &Nowns validé la faisabilité d'un lecteur conforme
a la norme SVG (avec les limitations présentéesdoi@mment) qui allie la rapidité d'affichage et la
faible utilisation mémoire. Nous avons égalemenbimlimpact important sur toutes les parties d'un

lecteur SVG da a l'implémentation conjointe desamst d'héritage et d'animation.

Ce lecteur a I'neure actuelle est conforme a pdu8786 des séquences de conformité SVG Tiny 1.1, le
reste étant lié au traitement des polices de @exctau format SVG, que nous n'avons pas étudié. |l
été validé sur PC, PDA et téléphone mobile comnradatre la Figur&.6. De plus, méme si aucune

séquence de conformité SVG Tiny 1.2 n'existe au emtnou ce document est rédigé, le lecteur
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permet la lecture synchronisée, conformément atme SMIL, de contenu mixte SVG/audio/vidéo.
Ces travaux nous ont conduit a soumettre de nomhremmentaires dans le cadre du processus de
standardisation SVG notamment sur la consommatiémaire et les interfaces de programmation

(voir sectior9.5).

Figure 7.6 — Captures d'écran du lecteur SVG du projet GP&

Enfin, cette implémentation nous a permis notamndentéaliser le paralléle entre les algorithmes de
composition de scénes SVG et de scénes BIFS. Nans aéalisé une implémentation qui, s'appuyant
sur des moteurs de composition Iégérement différerais sur un moteur de rendu unique, permet la
présentation de scénes SVG et BIFS. En effet,\@anidu module de composition, le traitement des
éléments temporels du langage SVG est effectué @menmoment que le traitement des nceuds
TimeSensor . Le traitement des événements peut égalemenefddictué en paralléle dans le modele
VRML et DOM sans effet de bord et la gestion desliméonctionne de facon similaire. Ainsi, nous
avons également pu avec succes valider la leceumatenu multimédia animé interactif mixte BIFS
et SVG.
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8.1 Bilan

Au travers de ce document, nous avons défini, taokapitre 1, la notion de descriptions de scenes
comme un moyen déclaratif de décrire l'utilisataes média, I'organisation spatiale, I'organisation
temporelle et l'interactivité dans une présentatimiitimédia. Nous avons présenté les modeles de
représentations existants, ainsi que les langagtesidards officiels ou de fait, qui coexistent
actuellement. Nous avons ensuite, dans le chagitrprésenté une classification des méthodes
d'animations en deux catégories, I'animation paendi jour et par interpolation, puis comparé les
meérites de chaque méthode. Dans le chapitre 3, aouss présenté les problemes et les solutions
existantes dans le domaine de la compression degipleons de scenes, sous deux aspects: la
compression de la structure et des données dessscéuitimédia. Dans le chapitre 4, nous avons
présenté les principes des mécanismes d'intertgctitilisés dans les scénes multimédia. Nous avons
également mis en correspondance les modeles évetielnddOM et VRML. Dans le chapitre 5,
nous avons replacé les descriptions de scénedalapstexte des chaines de distribution de contenu

multimédia en présentant les contraintes que lesegsus de création et de diffusion induisent.

Dans la seconde partie de ce document, nous a¥enis des propositions que nous avons été amenés
a faire au cours de nos travaux. Nous avons apphus@eurs optimisations aux mécanismes existants,
que nous avons validées par des implémentationisidtsgy que ce soit dans le domaine de la
compression, notamment sur l'utilisation des méra@s de quantification; de I'animation, pour la
représentation de dessins animés vectoriels;rderkictivité, pour I'utilisation de périphériquases
dans la norme MPEG-4; de l'efficacité de lecturetamment pour les scénes SVG et dans une
approche de typstreaming Il faut noter que ces travaux ont tous eu un ohypsitif fort sur la
normalisation internationale puisqu'ils ont conduit définition de nouveaux outils et l'incluside

ces nouveaux dans les standards SVG, BIFS ou LASeR.

Nous concluons ce document en détaillant les chechnologiques que nous ferions pour la
conception d'un service multimédia pour mobile. Slcappelons tout d'abord les contraintes que nous

nous imposons.
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8.2 Ouitils de descriptions de scénes et services mu  Itimédia pour
mobiles

Comme nous l'avons indiqué, I'édition de contendtimédia obéit a des contraintes spécifiques,
notamment pour ce qui concerne |'édition de larijgtgon de la scene : utilisation de fichiers, senty
XML, en général non compressés, pour faciliterdenpréhension d'un analyseur de contenu humain
ou la réutilisation sous forme de gabarits; fasttion des propriétés communes entre scenes dans de
feuilles de styles pour permettre I'édition effieattun ensemble de scénes; utilisation des mécagism
d'héritage de propriétés pour appliquer un stylena présentation. A l'opposé, la distribution de
contenu multimédia pour des terminaux mobiles irepdgs contraintes différentes, parfois en
opposition avec les contraintes précédentes : sé€ete réduction des débits, nécessité d'utitissr
mécanismes detreamingpour la construction de scenes incrémentales coremécessité d'optimiser

les traitements a effectuer au moment de la lecture

Pour qu'un service de contenu multimédia pour reofmihctionne efficacement, c'est-a-dire que la
création de service soit simple et puissante, etlglecture soit efficace, il nhous semble impartn
satisfaire toutes ces contraintes. Cependant, sibatinue l'analogie, abordée au chapitre 5, agec |
monde de la vidéo numérique, I'édition de vidéatadbéles contraintes qui sont également différentes
de celles de sa diffusion. Le montage de vidéo migmeé s'effectue plus facilement sur des flux non
compressés mais il ne viendrait a l'idée de peesdendiffuser de la vidéo humérique non compressée
au format Haute Définition sur des réseaux de k&g mobile. Nous pensons donc qu'il est
nécessaire, pour satisfaire les deux catégoriesodéraintes (édition et diffusion), de faire la
distinction entre langage de descriptions de scemaffimédia pour I'édition et langages de
descriptions de scénes multimédia pour la diffusi@ela signifie notamment qu'une étape de

publication doit étre introduite pour passer damfat d'édition a un format de diffusion.

8.2.1 Ouitils d'édition, outils pour la lecture etp  hase de publication

Nous récapitulons ici les outils présentés dansepitres précédents en précisant s'ils sont éslapt
ou non a la phase d'édition et/ou de lecture; @igimnt le cas échéant, le réle de la phase de
publication et en présentant éventuellement lediaraons nécessaires a apporter aux technologies

existantes pour y parvenir.
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Diffusion de scénes multimédia

Domaine Ouitils pour la lecture Outils pour I'éditign  Réle de la phase de publication

Diffusion | Description sous forme de| Description sous | Fragmentation temporelle du
flux forme de document| document

Création de point d'acces aléatoire
Répartition de débit

Compression permettant | Utilisation de Détermination des parametres de
une lecture rapide et une | langages XML quantification par objet et des
diffusion en continue endroits optimaux pour leurs

signalisations

Flux ou document

La sélection des outils de descriptions de scéres, la diffusion et la lecture, doit avoir pourjexdif

de faciliter la transmission sur les réseaux eiadditer la lecture sur les terminaux cibles. Daegte
optique, nous pensons que la structure de la deepkis appropriée est la structure sous forme de
flux. En effet, méme s'il est possible, comme ndagons montré, de diffuser en continu (en
streaming certains documents de scénes, I'utilisation fli) composé, entre autres, de mises a jour
d'insertion, de suppression, et de remplacemeténibits de la scéne, permet une diffusion plus
souple (possibilité d'insertion d'objets ailleursaga fin du document, possibilité de retransroissn

cas d'erreur). Parmi les outils existants, dudaiil est plus étendu que celui de la norme BIF§uet
celui du langage Flash, nous retiendrions le langdg mise-a-jour de la norme LASeR pour

concevoir un service multimédia pour mobiles a liks#ux de descriptions de scéenes.
Recommandation 1: Utilisation de flux de description au format LASeR
Compression ou non

Nous pensons également que la compression, setomlderithmes présentés dans les chapitres
précédents, c'est-a-dire utilisant, d'une part, aomapression sans perte et avec des tables deecodag
réduites pour le codage de structure, et d'autre pae compression avec perte et a granularité de
signalisation fine pour les données, est un oaotlispensable & prendre en compte dans un service
multimédia mobile car il permet de réduire le délditessaire sur les contenus volumineux, d'accélére
la lecture des scénes (volumineuses ou non), &t dafréduire les latences d'acces pour les scénes
transmises par les mécanismes de carrousel. Aiogg proposerions d'utiliser une signalisatioretell

que définie par la norme MPEG-4 BIFS mais avec lgordhme de quantification, tel que nous

l'avons décrit, & mi-chemin entre BIFS et LASeRrnpEtant une quantification efficace et un

décodage sur des architectures a virgule fixe.

-179 -



Descriptions de scénes multimédia : représentagboptimisations

Recommandation 2 Utilisation des mécanismes de codage avec et gans proposés dans le

chapitre 3.

Recommandation 3. Utilisation de la signalisation des paramétregjdentification selon la norme
MPEG-4 BIFS.

Structuration

Domaine Ouitils pour la lecture Outils pour I'éntiti Roéle de la phase de publication

Structuration| Arbre de scéne simplifié| Arbre de scene non | Analyse de la scéne et simplification
(dictionnaire, restreint de la structure
interactivité, animation et

sous-arbre daffichage) Gestion des objets du dictionnaire

(suppression des objets inutiles)

Séparation en sous-scenes

Objets indivisibles, Objets non restreints|  Analyse et signalisationatgsts
statiques et non statiques
modifiables

Structuration des objets

Dans le précédent chapitre, nous avons décritrlasipales difficultés rencontrées pour la lectuae,
composition et le rendu de la scene, c'est-a-adirdifficulté d'identifier dans I'arbre de scéne les
éléments qui sont modifiés entre deux cycles degmtation. Ces difficultés proviennent, entre ajtre
de la possibilité offerte par la manipulation poigfement illimitée d'arbres de scéne (notammemt p
script). N'importe quel élément peut étre modifi@'itnporte quel instant. La Figug1 illustre les
différentes représentations d'un objet de la snénessaires pour son affichage. Une représention
l'objet (A) est lue a partir de la description desténe, puis interprétée en une représentatiore nat
(B), et qui produit au final une représentation ssdarme de pixels (C) pour le rendu visuel.
Cependant, du fait des manipulations possibledasueprésentation A, (c'est-a-dire telle qu'elle es
décrite dans le langage de description de la scdéne)est pas possible, par exemple, de libérer
l'espace mémoire occupé par la représentation suiten dans certains langages, il n'est pas pessibl
d'identifier les parties visuelles pour lesquellesaractere vectoriel est inutile (car aucun zown
sera nécessaire), et donc de ce fait, il n'estppasible de ne conserver que la représentation C de

I'objet. Ceci nous conduit a donner la recommandatuivante.

Recommandation 4: Utilisation d'un marquage des objets pour leqeekdractére vectoriel est

superflu.

Enfin, la possibilité d'animer ou d'interagir ave@mporte quel objet dans la scéne impose des
contraintes sur les optimisations a réaliser ault fpar exemple respecter les parcours de captae e
bouillonnement dans le modéle DOM Events. Poure®ues raisons, nous préconisons |'utilisation

d'une représentation de la scéne qui permet diedigxplicitement que des parties de la scénes dite

- 180 -



Chapitre 8 — Conclusion

immuables, ne sont ni accessibles par script, males, ni modifiables par mise a jour, et sont
atomiques vis-a-vis des mécanismes d'interacti@eda revient a considérer des parties de la scéne

comme des éléments du dictionnaire au sens dudarfgash.

scéne (B) Rendu (€)

A

Figure 8.1 — Différentes représentation des objets d'uneéne

Cette fonctionnalité permet au lecteur de scenesomstruire la représentation nécessaire pour le
rendu sans avoir ni & conserver, ni a parcourirpdeses entieres de la scéne. La Figdieeillustre

une simplification possible d'un arbre de scenasihidans une scéne complexe, si certains nceuds de
l'arbre (ici hachurés) indiquent que les sous athdent ils sont les racines, sont immuables,-&'est
dire qu'ils ne sont en aucun cas manipulabless déofecteur de scenes pourra ne conserver qu'une
version optimisée, compacte, des sous arbres auigeta représentation native (B) ou pixel (C), en
fonction de l'utilisation du marqueur concernant claractére vectoriel. Nous ajoutons donc la

recommandation suivante.

Recommandation 5: Utilisation d'un marquage explicite des objets inaivles.

Figure 8.2 — Simplification d'un arbre de scéne

Structuration de la scéne
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Concernant la structuration de la scene, la stratitun sous forme de deux branches (dictionnaire et
liste d'affichage), issue du langage Flash, présémtantage de la simplicité de traitement : agoba
cycle de présentation, seule la liste d'affichagjeparcourue et l'identification des parties dedane
modifiée est immédiate. L'inconvénient de cettergspntation est qu'elle n'est pas adaptée a
I'utilisation de mécanismes déclaratifs pour lliattivité ou I'animation. De plus, elle est limitée
termes d'efficacité de représentation : animer ddyjets distincts nécessite d'animer deux couckes d
la liste d'affichage alors qu'une représentatidio@scente permet de grouper les objets et daitilis

une unique animation. Cette limitation est levéel'paroduction despritesdans le langage Flash.

Sur la base de ces constatations, nous préconibotigsation de scénes arborescentes et
hiérarchiques, permettant l'utilisation de sousesg mais dont la structure est relativement rigide
pour permettre une lecture efficace. Ainsi, nousppsons que chaque arbre de scene se décompose,
de facon similaire a la composition des élémdimnisingsdans le langage XBL2, selon 4 branches :
une branche contenant la définition des objettsé@tildans la scéne (objets immuables ou non), cette
branche, correspondant au dictionnaire, n'est mmaicourue pendant le cycle de présentation (ni
héritage, ni animation, et ne nécessite aucuneersae); une branche contenant les éléments
d'interactivité; une branche contenant les éléméarsimation et autres éléments temporels; et enfin
une branche correspondant a une liste d'affichagedée a la notion de sous-arbre d'affichage,
notamment pour permettre une plus grande souptise le positionnement spatial des objets. Le

Code8.1 décrit la structure d'une telle scéne.

<Scene>
<Dictionnaire>
<Styles> ... </Styles>
<Objet id="01" immuable="vrai">
... description graphique ...

</Objet>
<Objet id="02" immuable="vrai" vectoriel="faux" >
... description graphique sans besoin de représ entation vectorielle ...
</Objet>
<Objet id="03" immuable="faux">
... sous arbre manipulable par script, animatio n, mise a jour ...

<...id="03.1" .../>
<}6bjet>

</Dictionnaire>
<Affichage>
... primitives d'organisation spatiale ...
</Affichage>
<Interactions>
... écouteurs et gestionnaires d'événements ...
... scripts référencant des objets non-immuables ...
</Interactions>
<Timing>
... primitives d'organisation temporelle ...
</Timing>
</Scene>
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Code8.1 — Structure de scene optimale pour la lecture

Recommandation 6. Utilisation d'une structuration de la scéne entrguaranches (dictionnaire,

interactions, timing, affichage) selon le C@&lé.

Comme nous l'avons indiqué au chapitre 3, l'utibsade feuilles de style peut étre intéressant@ po
factoriser les valeurs redondantes dans une sdeam faciliter la compression. La norme CSS
définit comment associer des styles a des élénpeétss d'un document XML soit par le mécanisme
de sélecteur soit par I'utilisation de l'attrilolaiss . L'utilisation de sélecteur nécessite un traitetmen
supplémentaire par rapport a l'utilisation deriladit class . Ce traitement consiste a appliquer la
feuille de style a la scéne: il s'agit de la phdsecascade. Cette étape nous parait inutile pour
satisfaire le besoin de factorisation des stylest @ourquoi nous recommandons l'utilisation gk st

a l'aide de l'attributlass dans les objets du dictionnaire, référencant wsemble de style défini

globalement au niveau du dictionnaire.

Recommandation 7: Utilisation d'un élémenBtyles au niveau du dictionnaire regroupant les

styles et référencé par un attrilslass par les éléments du dictionnaire.

Organisation spatiale

Domaine Outils pour la lecture Outils pour I'éafiti Roéle de la phase de publication
Organisation| Positionnement détermingOrganisation spatiale Résolution du positionnement
spatiale | des objets libre, préférablement spatial des objets
Utilisation minimale de Ip;z;roi?ntramte, Par | bétermination des zones de

positionnement implicite positionnement implicite

Considérant I'organisation spatiale des élémenta geéne, étant donné que le positionnement §patia
des objets de la scéne sous forme matriciellerestaitement simple & effectuer pour le lecteuest

a privilégier par rapport au positionnement impéiipar contraintes). De plus, dans la plupartodss

la phase de publication peut déterminer les tramsftions matricielles de chaque élément a partir du
positionnement implicite global d'un ensemble déts. Par contre, les mécanismes implicites de
positionnement spatial (comme Row layou) présentent un intérét pour des situations bien
particulieres : positionnement et animation d'uégquence d'objets non déterminés a l'avance ou
encore positionnement de texte en cours de s&@si®.mécanismes ne doivent donc pas étre exclus
des descriptions de scenes de services multimédis ita doivent étre utilisés dans une scene avec
parcimonie. Ainsi, nous préconisons, pour le sabsead'affichage, I'utilisation des élémeigtsdu
langage SVG (ou de fagon équivalente, les élénmatssform2D  ou TransformMatrix2D du
langage BIFS) pour le positionnement explicite 'efilisation d'éléments équivalents aux éléments
Layout ou Form du langage BIFS pour le positionnement implicitéesea-dire d'un

positionnement par contraintes.
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Recommandation 8 Utilisation d'une organisation spatiale de la scenincipalement matricielle

avec possibilité d'utiliser des organisations igif#s.

Organisation temporelle

Domaine Outils pour la | Outils pour I'édition Roéle de la phase de publication
lecture
Organisation| Base de temps Multiples bases de | Séparation de la scene en sous-scenes
temporelle | unique temps a base de temps unique
Activation Organisation Création deimerset de routes entre
simplifiée des temporelle souple | objets temporels dépendants
éléments temporels

Concernant 'organisation temporelle, la complegitémodéle de temps SMIL impligue un nombre
important de traitements lors d'un cycle de prégiemt. La possibilité de maintenir plusieurs bades
temps dans une méme scene ne nous semble paardefiwur justifier la complexité du traitement
d'un arbre avec plusieurs bases de temps. Cecipousse a préférer un modéle plus simple reposant
sur une seule base de temps par scéne (MPEG-4 ®iF8/G). De plus, la possibilité de spécifier
plusieurs temps d'activation/désactivation par éltmtemporel, y compris en indiquant des instants
non résolus liés a des événements, introduit unglexité inutile. Nous préconisions la suppression
de la gestion des intervalles multiples et I'udifisn d'éléments spécifiques pour décrire lesicgiat
d'activation ou désactivation d'un élément temppaelun autre élément. Ce lien peut étre matégialis

par un élémeritstener du langage SVG ou par une route dans le langags.Bl
Recommandation 9: Utilisation d'une unique base de temps par scéne.

Recommandation 10 Suppression de la gestion d'intervalles multiplesctivation/désactivation

grace a l'utilisation d'un élément explidistener pour décrire les relations temporelles.

Animation
Domaine | Outils pour la lecture  Outils pour I'éafiti Réle de la phase de publication
Animation | Animations ciblées | Animations de Création des routes issues d'animations
par l'utilisation de groupe de groupes
route

Dans la continuité de ce raisonnement, le mod&erirdation SMIL, surtout combiné a la notion
d'héritage, nous semble également surdimensionnéapaort aux contraintes des descriptions de
scenes lors de la phase de lecture. En effetolésns de valeur spécifiée, valeur calculée eturatie
présentation induisent soit une complexité accres dlgorithmes de composition, soit une
augmentation de la consommation mémoire. Ce maleomplexe pour offrir principalement deux

possibilités, certes intéressantes, a savoir otaposition d'animations et l'animation de propaélé
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groupe. La premiére est réalisable dans le modé&l8/BRML a l'aide d'un nceud équivalent au nceud
Valuator , & savoir un noeud qui peut recevoir et combinasiplrs événements d'entrée en un
évenement de sortie, avec un contréle temporesecande est également réalisable en multipliant les
routes issues du nceud d'animation. Ces deux te@mijgrésentent I'avantage de ne pas nécessiter le
parcours de I'arbre pour propager le résultat caunimmation. Le langage de descriptions de scenes qu
nous préconisons se base, de ce fait, sur I'aimaglon le modele VRML plutdt que sur le modéle
SMIL.

Recommandation 11 :Suppression du mécanisme d'héritage par l'intramlucte la possibilité de

cibler plusieurs éléments.

Recommandation 12 :Utilisation d'éléments spécifiques permettant Ialsimaison de plusieurs

animations.
Interactivité

Domaine Outils pour la lecture Outils pour I'éatiti Réle de la phase de publicatior
Interactivité| Propagation simplifiée | Propagation des Simulation des propagations

des évenements par routgdvenements au ascendante et descendante
travers de l'arbre

Utilisation minimale de
script et restrictions sur
les interfaces d'acces

L'interactivité, comme nous l'avons décrit, comsiat capturer et propager des évenements et a
modifier la scéne en conséquence. Les modéles D@tk et VRML sont trés proches, comme nous
I'avons vu, pour la partie capture et propagatiesm @/enements. A nouveau, nous estimons cependant
que le modéle DOM Events, qui comprend les phasesgture, ciblage et bouillonnement, nécessite
un traitement de la scéne plus important que cedgessaire au traitement de la scéne équivalente
dans le modele VMRL. Ce dernier est préférableptéensens, car il définit explicitement, grace aux
routes, la relation entre émetteur et réceptevedi&ment et, de ce fait, ne nécessite pas le pardeu

I'arbre de scéne.

Recommandation 13 Suppression des propagations ascendantes et dastemdmplicites et

utilisation d'élémenthstener indiquant la propagation explicite des événements.

Concernant les modifications de la scéne suite @&v@énement, les deux grandes approches que nous
avons présentées sont l'utilisation de langagesmet et l'utilisation de mises a jour de la scéhest
évident que le mécanisme de mise a jour est alggier, car I'exécution de code de script est plus
lent, plus colteux en mémoire et nécessite de pomaviguer dans la scene, ce qui implique que
certaines optimisations dans la représentationadeckne ne sont pas possibles. Cependant, de

nombreuses situations ne permettent pas de dépestéraitements complexes, qui ne peuvent étre
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effectués que par script, au niveau du serveuiu@iidn en moddroadcastpar exemple). Un langage
de descriptions de scénes pour services multindadigpouvoir intégrer I'utilisation de script avees

restrictions sur les acces (lecture/écriture/nawgadans l'arbre de scene.

Recommandation 14 Utilisation de I'élémentConditional du langage LASeR pour réduire

['utilisation de code ECMAScript.

8.2.2 Limitations

Cette séparation de I'édition et de la distributi@roduit quelques limitations. La premiére lintiten
concerne la réutilisation de contenu. En effetpltiase de publication introduit nécessairement une
perte d'information (notamment les consignes dedi&). L'édition d'un contenu diffusé nécessitera
une analyse du contenu pour retrouver les/destgtascde scénes adaptées a I'édition. Cette analyse
peut s'avérer difficile a effectuer a postérioep€ndant, on peut envisager, sur les réseaux Eogsed
les débits suffisants, l'ajout de métadonnées peantede faciliter cette analyse. Ces métadonnées
peuvent par exemple étre : la liste des animatipngtaient groupées, les scenes dont les propriété

de style étaient communes avant publication.

L'adaptabilité des contenus peut également souflieircette séparation. En effet, I'utilisation de
technologies, réservée a notre sens a I'éditiamifem la partie positionnement de la norme CSS) pour
adapter le positionnement des objets en fonctioteduinal cible, grace a Il'utilisation @&S Media
Queries par exemple, est de plus en plus répandu. Laigtestr de ces technologies a la phase
d'édition empéche l'adaptation automatique au oikaterminal client. Cette limitation peut étre a
notre sens réduite ou supprimée par l'utilisatiericdmats de descriptions de scenes scalablegnau s
de la norme MPEG-21.

8.3 Perspectives

Durant les quelques années qui viennent de s'écdalsituation dans le monde du multimédia a
énormément évoluée. L'absence ou limmaturité aleitides technologies a laissé place au
foisonnement de standards. Nous avons eu la clitétce témoins de cette évolution. L'effervescence
se situe maintenant dans les instances de réguldtns les organismes standardisant des appfisatio
complétes, dont le but est la sélection de la autdehnologies les plus appropriées aux nouveaux
marchés que sont la téléphonie mobile et la té@visumérique terrestre. Le terme convergence
souvent galvaudé prend tout son sens dans le dengai@ nous avons abordé puisque les mémes
technologies de présentation peuvent étre utiliséesle Web, dans les décodeurs de télévision
numérique ou sur les téléphones mobiles. Seulepralslématiques de performance et d'usage

différencient maintenant ces domaines.

Malgré cette convergence des technologies, la sli¢esubsiste dans les formats déployés. Il nous

semble important que des travaux soient menés peumettre le développement de passerelles de
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transcodage automatique entre formats de descriptie sceénes, notamment pour traduire les
mécanismes d'interactivité, sans nul doute, lagkplus dure du transcodage de contenu multinédi

d'un format a un autre.

Comme nous l'avons indiqué dans ce document, é&lad performances des algorithmes actuels doit
étre continuée si I'on veut permettre réellemesélaction des technologies les plus appropriées a

contexte d'utilisation sur des bases techniquesoetéconomiques. L'adéquation d'une technologie
avec un terminal passe également par le développaiaebrique matérielles permettant I'allégement

de la tache des processeurs principaux des terminau

Enfin, face a la diversité des terminaux, des emviements de consommation, et au colt de création
et de la publication de contenu multimédia, le dEmeement de méthodes d'édition de contenu
adaptable aux contextes d'utilisation (statiquedpmamique) est une piste de recherche également

importante a suivre. Un travail intéressant coesist a fournir des mécanismes d'adaptation

permettant de changer linteraction d'un contenufarction du terminal sur lequel il joue.
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3GP

3GPP

3GPP Timed Text

ActionScript

AJAX

AU

AVI

BIFS

BIFS-Update

BiM

BSD, gBSD

CDF

CSS

CSS Media Queries

DANAE

Format de fichier issu de la norme MPEG-4 étipé par le consortium

3GPP pour le stockage de données multimédia paatdphonie mobile

"Third Generation Partnership Program”, cdisor d'industriels

définissant des normes pour la téléphonie mobile

Format de description de texte pleursous-titrage défini par le

consortium 3GPP

Ensemble d'interfaces pour la manipoifaprogrammatique de contenu
Flash

"Asynchronous JavaScript And XML", ensemble dechnologies
permettant de créer des services interactifs @astifs pour Internet que

les services traditionnels

Unité d'acces minimale d'un flux de donnéescuddle on peut associer

un temps
Format de fichier usuel pour le stockage de fadiovisuels

"Blnary Format for Scenes", premier formatiste la nhorme MPEG-4

pour le codage de descriptions de scénes, bas#langage VRML

Commande de modification d'une scénEGAR encodée au format
BIFS

Format de codage binaire de document XML statidé dans la norme
MPEG-7

"(generic) Bitstream Description Languagstandards de la norme
MPEG-21 permettant la description au format XMLldestructure d'un

flux binaire

"Compound Document Format”, norme définie paYM3C décrivant les

interactions entre les langages XML pour la prégent de contenu Web

"Cascading Style Sheet", standard W3C pouesaription du style, du

positionnement d'une partie de l'interactivité pages HTML

Standard du W3C permettant tatlap d'un contenu par la sélection

d'une feuille de style CSS en fonction des caretigues du client

"Dynamic and distributed Adaptation of scd@multimedia coNtent in a
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DHTML

DOM

DOM 3 Events

DSM-CC

Carrousel

DvB

DVB-H

DVB-T

ECMAScript

EXI

FLUTE

FTP

GPAC

GZIP

HTML

HTTP

Data

context-Aware Environment", projet de recherche lsucreation d'une
chaine de diffusion et d'adaptation dynamique striduée de contenu

multimédia selon la norme MPEG-21

"Dynamic HTML", combinaison de contenu HTMLt ele programme

Javascript pour l'animation de pages HTML

"Document Object Model", modele et interface mk@nipulation des
documents XML défini par le W3C

Standard W3C (version 3) qui définit modele événementiel associé

aux documents XML

Technique définie par la norme MPEG-2 pour le tiemgériodique de

données

"Digital Video Broadcasting”, ensemble de starts pour la télévision

numérique européenne

"DVB Handheld", ensembe de standards poutélavision numérique

mobile

"DVB Terrestrial", ensemble de standards ptautélévision numérique

terrestre, hertzienne

Langage de programmation a la base daebneux langages utilisés sur

internet
Groupe de travail au sein du W3C sur la comgicesde documents XML

Protocole de diffusion de fichiers sur lesa@&ux internet, en mode

multicast

"File Transfer Protocol", protocole historigde transfert de fichier sur

internet

"GPAC Project on Advanced Content", platefotogicielle multimédia
de 'ENST

Outil de compression s'appuyant sur l'algorétZLI1B

"HyperText Markup Language", langage inforngai& pour décrire les

pages Internet

"HyperText Transport Protocol", protocole ééthargement de fichiers
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ID3

ISIS

ISO

JPEG

JXTA

LASeR

Matroska

MELISA

MHP

MicroDOM

MIDI

MMS

MOV

MP3

MP4

pour les réseaux internet

Standard de facto pour la description de métades associées aux
fichiers MP3

"Intelligent Scalability for Interactive Secds", projet de recherche sur
'adaptation de contenu multimédia interactif autegte d'utilisation

selon la norme MPEG-21

"International  Organization for Standardization institut de

standardisation international

"Joint Picture Experts Group", comité de saadidation de I''SO dans le

domaine du codage d'image

Plateforme et protocole de transfert de fichiatilisé dans les logiciels

Peer-to-Peer

"Lightweight Application Scene Representdtji@@cond format issu de la
norme MPEG-4 pour le codage de descriptions deescdmasé sur le

langage SVG

Format de fichier pour le stockage de fhwdiovisuels défini par la

communauté du logiciel libre

"Multi-platform E-publishing for Leisure andlInteractive Sports
Advertising”, projet de recherche sur la créatiersdrvices multimédia et

interactifs de paris sportifs

"Multimedia Home Platform”, standard issu dwwpe DVB pour la

manipulation de scenes multimédia sur décodeugldeision numérique
Modéle et interface pour la manipulatiomplifiée de document SVG
Format audio permettant la description de flamsicaux synthétiques

"Multimedia Messaging System", protocole detélargement de fichiers

pour les réseaux de téléphonie mobile

Format de fichier pour le stockage de flux awiluels utilisé par le

logiciel QuickTime de la société Apple

Format de codage et format de fichier de flusizaux conformes a la

partie 3 de la norme MPEG-1

Format de fichier défini par la norme MPEG-4upde stockage de
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MP4AMC

MPEG

MPEG-2

MPEG-2 TS

MPEG-21

MPEG-21 DIA

MPEG-4

MPEG-4 Systems

MPEG-7

MPG

multicast

OGG

OpenTV

PSNR

données multimédia au format MPEG-4

"Mobile Platform for Musical Content", projede recherche sur la
distribution de contenu musical protégé a destnaties téléphones

mobiles

"Moving Picture Experts Group", comité de stamlisation de I''SO dans

le domaine du codage audio, vidéo et des desangptssociées

Norme produite par le groupe MPEG, compadrtanformat de codage

vidéo, un format de codage audio et des formatauléplexage

"Transport Stream", format de multiplexag la norme MPEG-2 pour le

transport de données audiovisuelles pour la té@visumérique

Norme produite par le groupe MPEG, permetta description des
caractéristiques des flux audiovisuels nécessairda protection et a

l'adaptation automatisée

"Digital Item Adaptation”, Partie de laorme MPEG-21 traitant de

l'adaptation automatique de contenu multimédia

Norme produite par le groupe MPEG, comportamire autre deux
formats de codage vidéo, un format de codage audiox formats de

codage de descriptions de scenes et un formatldeffi

Ensemble des parties de la norme GWPEjui traitent de la

synchronisation, de l'interactivité, et du transpies flux audiovisuels

Norme produite par le groupe MPEG, permettandescription des
caractéristiques des flux audiovisuels nécessard$ndexation et a

l'archivage

Format de fichier pour le stockage de flux autiuels au format MPEG-
1 ou MPEG-2

Protocole permettant la diffusion simultanée éitafe sur Internet d'un

méme contenu a de nombreux utilisateurs

Format de fichier pour le stockage de flux aviduels défini par la

communauté du logiciel libre

Solution propriétaire pour la manipulatioa dcénes multimédia sur

décodeur de télévision numérique et la créatioprdgrammes interactifs

"Peak Signal to Noise Ratio", outil de medleda qualité d'une image
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RAP

REX

RIAM, PRIAMM

RTP

RTSP

SAMP4

SAOL

SAX

Schema XML

SDP

SMIL

SMIL Animation

SMIL Timing

SMTP

SoNG

SRT

apres traitement

"Random Access Point", Point d'accés aléatalams un flux ne

nécessitant aucune autre information pour étred#co

"Remote Events for XML", langage XML permettad¢ décrire des

modifications & appliquer & un document XML

"Réseau d'Innovation en Audiovisuel eflultimédia”, organisation

francaise responsable de la labellisation de pdgetcherche

"Real-time Transport Protocol", protocole gélipour la diffusion de flux

audiovisuels sur les réseaux Internet

"Real-Time Streaming Protocol”, protocoleisdilpour le contrble des

sessions dstreamingde flux audiovisuels sur internet

"Secure Audio for MPEG-4", projet de rechercur la sécurisation de

contenu audio au format MPEG-4

"Structured Audio Orchestra Language”, fornaatdio, défini par la

norme MPEG-4, permettant la description de fluxrdesique synthétique

"Simple API for XML", interface pour la lectur I'écriture de document

XML nécessitant une faible utilisation mémoire

Standard du W3C permettant la descripgn XML de la grammaire

permettant de vérifier les régles de construct®aacuments XML

"Session Description Protocol”, protocole séilpour la description d'une

session dstreaming

"Synchronized Multimedia Integration Languagstandard du W3C pour

la description de contenu multimédia animé
Partie du standard SMIL définisséntnodeéle et les outils d'animation

Partie du standard SMIL définissantnimdele de temps et les outils de

synchronisation

"Simple Mail Tranfer Protocol", protocole d¥é&nge des courriers

électroniques

"Portals of Next Generation", projet de rechersur la création de

portails de navigation multimédia réalisés en MPEG-

Format de description de sous-titres utiligélgp@ommunauté du logiciel
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STX

SVG

SVG 1.2 Tiny

SWF

SXBL

T-DMB

TIRAMISU

VRML

Wa3C

X3D

XBL

XForm

XHTML

XML Events

libre

"Streaming Transformation for XML", langage pettant de décrire des
transformations de documents XML pouvant étre éffeses au fur et a

mesure de la lecture du document a transformer

"Scalable Vector Graphics”, langage XML poudé&scription de scénes

graphiques vectorielles animées défini par le W3C

Restriction de la version 1.2 de lanm® SVG retenue pour la téléphonie

mobile

Format de fichier pour la publication de contenultimédia produit par

['outil Flash de la société Macromédia/Adobe

"SVG's XML Binding Language"”, tentative de rmtiard W3C pour la
définition d'un langage permettant l'associatiompidmitives SVG pour la

présentation de documents XML

"Terrestrial - Digital Media Broadcasting"rqiocole de distribution de
contenu multimédia pour la télévision numérique é2one utilisant la
norme MPEG-4 BIFS

"The Innovative Rights and Access Managainelnter-platform
Solution", projet de recherche sur la création el'whaine d'édition,

diffusion et consommation de contenu multimédiadgné

"Virtual Reality Modelling Language”, langagke description de mondes

virtuels en trois dimensions

"World Wide Web Consortium", consortium d'intheds et
d'universitaire pour la standardisation de techgiel® utiles a l'internet

comme le langage HTML

Evolution du langage VRML pour la descriptior thondes virtuels en

trois dimensions, s'appuyant sur une descriptior, XM

"XML Binding Language", langage d'abstractioroup associer des

parametres de présentation a des documents XML

Standard du W3C permettant l'intégration alenfilaires dans les pages
HTML

Evolution du langage HTML s'appuyant sur éamtjage XML

Standard du W3C permettant la descripgéo XML de primitive pour
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XMLHttpRequest

XMT, XMT-A, XMT-O

XPath

XPointer

XSL

XSLT

ZLIB

['écoute et le traitement d'évenements confornaefarine DOM Events

Standard du W3C permettant aux er#atde pages internet d'indiquer a
un navigateur d'effectuer des requétes automatiqudses serveurs de
données XML

"eXtended MPEG-4 Textual formatensemble de deux langages XML
(XMT-O et XMT-A) pour la création de contenu MPEG-4

Standard du W3C pour indiquer un ou plusietiesmins dans un arbre
DOM

Standard du W3C pour l'adressage d'urteegiinn document XML

"XML Style Sheet", standard du W3C permettatasdocier des styles

aux documents XML

"XML Style Sheet Transformation”, standard WGC permettant de

décrire des transformations applicables aux doctsk L

Algorithme génériqgue de compression sans plea®® sur les travaux de

Ziv et Lempel
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