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APPAREIL ET PROCEDE D’AFFICHAGE D’IMAGES.

La présente invention concerne un appareil et un dis-
positif d’affichage d’images. Pour lutter contre la copie
d'images par un caméscope dans une salle de cinéma, il est
connu de moduler la luminance des pixels d’'un motif autour
de la valeur & afficher a une fréquence élevée qui rende le
motif invisible a I'oeil humain mais qui génére des artefacts
sur la séquence filmée par le caméscope. Selon linvention,
il est proposé de moduler temporellement le motif unique-
ment dans les zones fixes (arriére-plan ou les scénes d'in-
térieur) ou éventuellement les zones comportant de faibles
mouvements. Ainsi, plutdt que de dégrader 'image dans les
zones en mouvement en y appliquant le traitement de mo-
dulation temporelle, on choisit de ne pas moduler temporel-
lement le motif dans ces zones critiques.
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APPAREIL ET PROCEDE D'AFFICHAGE D'IMAGES

La présente invention concerne un appareil et un dispositif
d'affichage d'images.

Les contenus visuels, qu’il s'agisse d'images fixes ou animeées,
sont en géneral des créations qui bénéficient des garanties d’exclusivité
liees au droit d’auteur. Leur reproduction n'est en général autorisée que
dans un cadre strictement défini qui permet la rémunération des auteurs et
de leurs ayants droit.

Afin de s’assurer que ces régles juridiqgues sont correctement
respectées, de nombreux systemes ont été développés pour empécher les
copies illégales ou détériorer suffisamment leur qualité pour les rendre
inutilisables.

Dans ce cadre, la demande de brevet EP 1 237 369 vise a lutter
contre la copie d'images par prise de vue lors de leur affichage, par exemple
par un cameéscope dans une salle de cinéma. Dans ce but, il est proposé de
moduler la luminance des pixels d’un motif autour de la valeur a afficher a
une fréquence élevée qui rende le motif invisible a I'ceil humain mais qui
géneére des artefacts sur la sequence filmée par le caméscope. Ce motif est
appelé couramment tatouage ou motif anti-copie.

La forme du motif est déterminée pour inscrire par exemple des
messages du type "COPIE ILLEGALE" qui apparaitront dans les images
affichées par le caméscope.

Pour que le motif soit invisible a I'eeil nu, la modulation consiste a
alterner des images dans lesquelles le motif est clair avec des images dans
lesquelles il est sombre, l'intensité moyenne du motif sur plusieurs images
correspondant a celle a afficher dans les images en 'absence de motif. Lors
de l'affichage de ces images, I'ceil réalise une intégration et percoit en fait
l'intensité moyenne.

Un autre procédé consiste a moduler la couleur des pixels du

motif sans modifier leur luminance. La couleur des pixels du motif est
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modulée autour de la couleur a afficher a une fréquence élevée qui rende le
motif invisible a I'ceil humain. Ce procédé est alors basé sur la fusion des
couleurs. Il est décrit de maniere trés détaillée dans la demande de brevet
internationale WO 05/027529.

D'une maniére générale, cette modulation temporelle vise a
répartir dans le temps une information qui est regue a un instant t donné.
Cette information est en général liée a la vidéo et peut-&tre comme indiquée
préecédemment la luminance ou la couleur. La répartition temporelle se fait a
des instants séparés par des temps « trame » ou « sous-trame ».

Cette technique présente toutefois un probleme lorsque les
images représentent une scéne en mouvement. En effet, comme I'ceil a
tendance a suivre le mouvement dans l'image, l'intégration temporelle ne se
fait plus correctement et le motif apparait alors a I'ceil nu. Prenons I'exemple
d'une modulation créant un déficit de luminance pour un pixel P du motif
dans une premiere image et un excédent complémentaire de luminance pour
le méme pixel dans une deuxiéme image. Si I'ceil ne bouge pas, il fait la
somme des luminances de ces deux pixels et percoit alors la valeur
moyenne de luminance. La perception de l'ceil est alors correcte. Si I'ceil
bouge, le pixel P dans la premiére image n'est pas intégre par la méme zone
rétinienne de I'ceil que ce méme pixel dans la deuxiéme image. La somme
visuelle entre ces deux pixels n'est plus correcte et le motif est alors détecté
par l'oeil.

Pour résoudre ce probléme, il est possible de faire bouger le motif
conformément au mouvement de I'ceil de fagon a ce que ce dernier intégre
les informations vidéo se rapportant a un méme pixel dans les deux images
successives affichées. Cette technique de compensation de mouvement
permet de limiter les défauts et d’améliorer la qualité du traitement mais
suppose une grande précision des vecteurs de mouvement et une bonne
fiabilité de I'estimateur de mouvement.

Un but de I'invention est de proposer un proceédé et un dispositif

permettant de supprimer ces inconveénients.
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Selon l'invention, il est proposé de moduler temporellement le
motif uniquement dans les zones fixes ou éventuellement les zones
comportant de faibles mouvements. En effet, le traitement ne doit pas étre
visible pour I'ceil du spectateur mais seulement visible pour le systéme de
prise de vue pirate. Dans un fiim, de nombreux plans sont fixes ou
comportent des zones fixes ou avec peu de mouvement, par exemple les
arriere-plan ou les scénes d’'intérieur. Ainsi, plutét que de dégrader I'image
dans les zones en mouvement en y appliquant le traitement de modulation
temporelle, on choisit de ne pas moduler temporellement le motif dans ces
zones critiques.

Aussi, la présente invention concerne un procédé de traitement
d'image destiné a afficher au moins un motif anti-copie dans une séquence
d'images source, chaque image source comprenant une pluralité de pixels
organisées en lignes et colonnes et ledit motif comprenant un ensemble de
pixels sélectionnés dans ladite image, chaque pixel ayant une information
vidéo prédéterminée dans chacune des images source, le procédé
comportant une étape de modulation pour moduler temporellement
I'information vidéo de chaque pixel du motif autour de son information vidéo
predéterminée de maniére a étre invisible a l'ceil humain et créer des
artefacts lorsque lesdites images sont copiées par prise de vue lors de leur
affichage. Le procédé de l'invention comporte en outre, préalablement a
I'étape de modulation, une étape de détection des zones fixes dans la
séquence d’images source et les pixels du motif (qui sont modulés
temporellement) sont sélectionnés parmi les pixels des zones fixes
détectées.

La mise en ceuvre de ce procéde est trés simple puisqu’elle
nécessite uniquement I'ajout d’'un détecteur de zones fixes.

L'information vidéo qui est modulée est soit la luminance, soit la
chrominance des pixels. On peut également envisager de moduler les deux

a la fois.
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Selon un mode de réalisation en variante, on peut également
modifier I'information vidéo de pixels appartenant a des zones de faible
mouvement (zones dont le mouvement est inférieur a un seuil de
mouvement) dans la séquence d’images source.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui
va suivre, donnée a titre d'exemple non limitatif, et en référence aux dessins
annexes parmi lesquels :

- la figure 1 illustre un dispositif apte a mettre en ceuvre le
procédé de 'invention,

- la figure 2 représente les niveaux vidéo pergus par l'cell
humain lors de I'affichage d’'une séquence d’'images sans motif anti-copie et
avec motif anti-copie modulé temporellement dans des zones fixes des
images ;

- la figure 3 représente les niveaux vidéo pergus par l'cell
humain lors de I'affichage d’'une séquence d’'images sans motif anti-copie et
avec motif anti-copie modulé temporellement dans des zones non fixes des
images ;

- la figure 4 représente des images illustrant la modulation
temporelle appliquée aux images de la séquence a afficher ; et

- la figure 5 illustre la détection et la modulation temporelle
appliquées aux images a afficher conformément a I'invention.

La description ci-dessous sera faite dans le cadre d’images
codées sous forme numérique, mais l'invention n’est naturellement pas
limitée a ce type de codage. Dans ce cadre, I'image ou les images a afficher
sont décrites par des données stockées un support d’'information 1, tel un
disque optique, un disque dur ou une bande magnétique. Ces données
peuvent également provenir d'un canal de diffusion (hertzien, satellite, cable
ou ADSL par exemple). Le systéme d’affichage 2 recoit ces données sous
forme d’un flux source F qui représente la séquence d'images a afficher. |l
comprend un circuit de détection 3 pour détecter les zones fixes dans la
sequence d'images et un circuit de modulation 4 pour moduler
temporellement des images dites de modulation dans la dite séquence. Les

images de modulation déterminent le motif anti-copie a introduire dans la
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séquence d'images. Le motif peut consister par exemple en un message
signalant que la copie de ces images est illégale. Les images ainsi
modulées sont ensuite fournies sous la forme d'un flux F' a un dispositif
d'affichage 5 avec son écran 6.

La figure 2 illustre I'affichage classique d’un niveau de gris 128 sur
2 trames T et T+1 consécutives avec, par exemple, un rétroprojecteur a tube
cathodique. L'axe des abscisses représente des pixels de l'image et I'axe
des ordonnées représente le temps. La partie gauche de la figure
représente l'affichage d'une image fixe sans motif modulé temporellement et
la partie droite de la figure représente I'affichage de la méme image dans
laquelle un motif est modulé temporellement. Ce motif est modulé sur 3
pixels. Pour ces 3 pixels, un niveau de gris 64 est affiché pendant la
premiére trame et un niveau de gris 196 pendant la trame T+1. L'ceil intégre
ces deux niveaux et percoit un niveau de gris 128, ce qui rend le motif
invisible pour le spectateur.

En comparaison, l'intégration temporelle de I'ceil dans le cas d'une
image non fixe est représentée a la figure 3. Dans cette figure, I'image est
décalée de 1 pixel vers la droite entre la trame T et la trame T+1. L'ceil suit
ce mouvement entre les 2 trames et déetecte donc des niveaux de gris
indésirables 162 (=(128 +196)/2) et 96 (=(64+128)/2).

Par conséquent, selon l'invention, la détection des zones fixes de
l'image a afficher et la modulation d’'un motif anti-copie dans ces zones

permet d'éviter tout risque d’apparition de ces défauts.

Selon l'invention, les images du flux F sont analysées par le circuit
3 pour détecter les zones fixes dans les images. On entend par zone fixe
une zone de I'image dont les pixels ont le méme niveau sur au moins deux
trames consécutives. La détection peut se faire par macroblocs de pixels
(blocs de plusieurs dizaines pixels) ou par blocs de taille plus réduite (taille
comprise entre 2 et 10 pixels). Dans le cas d’'une détection par macroblocs,

on compare les niveaux vidéo des pixels de chaque macrobloc sur deux
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trames consécutives et si, pour un macrobloc donné, les niveaux vidéo de
tous les pixels du macrobloc sont inchangés, on considére que ce macrobloc
appartient a une zone fixe. Dans le cas d'une détection par bloc de taille
réduite, on compare les niveaux vidéo des pixels de chaque macrobloc sur
un plus grand nombre de trames consécutives, par exemple 6 trames, et si,
pour un bloc donné, les niveaux vidéo de tous les pixels du bloc sont
inchanges, on considére que ce bloc appartient a une zone fixe. Ce type de
circuit de détection est bien connu de I'nomme du métier et a pour avantage
d'étre plus fiable qu'un estimateur de mouvement. Il délivre pour chaque
bloc ou macrobloc une information représentative de son appartenance a
une zone fixe.

Selon un mode de réalisation donné a titre d’exemple, les images
du flux source F sont ensuite traitées deux par deux et, pour chaque paire
d’'images ainsi considérée, on génére en sortie deux images modifiées en
vue de leur affichage par le dispositif 5. Pour que les informations provenant
du circuit de détection 3 correspondent aux images présentes a I'entrée du
circuit de modulation 4, les images du flux source F sont retardées par un
circuit de retard 4' avant d'étre fournies a l'entrée du circuit de modulation 4.
Ce retard correspond au temps de traitement de chaque image par le circuit
de détection 3. Le circuit de retard 4' est par exemple une mémoire d'image
dans le cas d'une détection par macrobloc. Deux images de modulation sont
par ailleurs fournies en alternance sur une autre entrée du circuit 4 pour
moduler chacune a leur tour les images du flux F. L'une est utilisée pour
modifier, dans une premiere image, le niveau vidéo des pixels
correspondant au motif anti-copie et l'autre pour modifier, dans l'image
suivante, le niveau vidéo de ces mémes pixels dans une proportion inverse.
Par exemple, la modulation peut consister a augmenter de 20 le niveau
vidéo des pixels du motif dans une premiere image puis a I'abaisser de 20
dans l'image suivante.

Ce mode de réalisation (deux images de sortie pour deux images

source) correspond au cas ou la fréquence du flux source F est égale a la
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fréquence d’affichage du dispositif 5, fréquence pour laquelle le motif
modulé dans les images est invisible a I'ceil nu. Si la fréquence du flux
source n'est pas suffisante, on peut par exemple prévoir de générer deux

images ou plus a partir de chaque image source.

L'invention va maintenant étre plus particuliérement décrite dans
le cadre d’'une modulation temporelle de la luminance des pixels du motif
anti-copie. La fréquence d'affichage du dispositif 5 est donc prise supérieure
a la fréquence d'intégration temporelle de I'oeil humain, par exemple 50 ou
60 Hz.

La figure 4 illustre un exemple d'images de modulation appliquées
aux images du flux F. Les parties claires des images représentent les pixels
dont le niveau est augmenté avec la modulation et les parties sombres les
pixels dont le niveau est abaissé. Les deux images sont appliquées en
alternance aux images du flux F. Elles montrent que, lorsqu’un niveau est
abaissé d'une quantité dans une premiére image, ce niveau est augmenté
de la méme quantité dans l'image suivante, et inversement. Cette
modulation est effectuée dans les zones fixes des images.

La figure 5 illustre les étapes de détection et de modulation
appliguées a une séquence de trois images consécutives comportant un
personnage qui se déplace vers la droite. Les autres personnages de la
scene sont immobiles. La partie gauche de la figure représente la séquence
des trois images a afficher. La partie centrale représente le résultat de la
deétection des zones fixes (par exemple par macroblocs) dans ces 3 images
et la partie droite montre la portion des images de modulation qui est
modulée dans les zones fixes de ces 3 images. Dans la partie centrale, les
zones claires représentent les zones fixes des images et les zones sombres
représentent les zones en mouvement. Il est a noter que, pour améliorer la
comprehension de l'invention, le déplacement vers la droite du personnage

a été exageéré (déplacement de plusieurs dizaines de pixels entre chaque
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image). Il n’est généralement que de quelques pixels et les zones fixes de
deux images consécutives sont généralement trés peu différentes.

Selon un perfectionnement, la modulation est réduite aux abords
des zones non détectées comme fixes et identifiés par des zones floues
dans les images de la partie droite de la figure 5. Une zone floue de largeur
fixe est ainsi définie autour des zones non fixes, par exemple 50 pixels.
Dans cette zone, la modulation décroit progressivement a mesure que I'on
se rapproche de la zone non fixe. Ainsi, par exemple, si on module de +/- 20
le niveau des pixels dans les zones fixes, on va faire décroitre 'amplitude de
cette modulation dans les zones floues jusqu’a atteindre une amplitude nulle
aux bords de la zone détectée comme non fixe. Ce passage d’'une zone
modulée a une zone non modulée et inversement est ainsi effectué
progressivement pour que le spectateur ne soit pas perturbé par I'apparition

ou la disparition brutale de la modulation temporelle du motif anti-copie.

Selon un mode de réalisation en variante, il est proposé
d’effectuer la modulation non seulement dans les zones fixes de I'image
mais également dans des zones de l'image de faible mouvement, c'est-a-
dire les zones dont le mouvement est inférieur a un seuil de mouvement, par
exemple les zones se déplacant de moins de 2 pixels par trame. Un tel
mouvement n'est en effet pas détecté par I'ceil et il n‘aura donc pas
tendance a le suivre. Ce mode de réalisation nécessite I'usage d'un
estimateur de mouvement apte a mesurer I'amplitude du mouvement. La
direction du mouvement n’est pas utilisée par le procédeé de l'invention et n’a
donc pas besoin d'étre estimée de maniére précise. L'estimateur de

mouvement utilisé peut donc étre tres simple.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de traitement d'image destiné a afficher au moins un
motif anti-copie dans une séquence d'images source, chaque image source
comprenant une pluralité de pixels organisés en lignes et colonnes et ledit
motif comprenant un ensemble de pixels sélectionnés dans ladite image,
chaque pixel ayant une information vidéo prédéterminée dans chacune des
images source, ledit procédé comprenant une étape de modulation pour
moduler temporellement l'information vidéo de chaque pixel du motif autour
de son information vidéo prédéterminée de maniére a étre invisible a I'ceil
humain et créer des artefacts lorsque lesdites images sont copiées par prise
de vue lors de leur affichage,

caractérisé en ce que, préalablement a ladite étape de
modulation, il comprend en outre une étape de détection des zones fixes
dans la séquence d'images source et en ce que les pixels dudit motif sont

seélectionnés parmi les pixels des zones fixes détectées.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite

information vidéo est la luminance et ou la chrominance du pixel.

3. Procédeé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'l
comporte en outre une étape de détection des zones a faible mouvement
dont le mouvement est inférieur a un seuil dans la séquence d’images
source et en ce que les pixels dudit motif sont sélectionnés parmi les pixels

des zones fixes ou a faible mouvement détectées.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que I'amplitude de la modulation temporelle est réduite au voisinage des

zones des images source non détectées comme zones fixes.
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5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que
'amplitude de la modulation temporelle est réduite progressivement au

voisinage des zones des images source non détectées comme zones fixes.

6. Dispositif de traitement d'image (2) destiné a afficher au moins
un motif anti-copie dans une séquence d'images source, chaque image
source comprenant une pluralité de pixels organisés en lignes et colonnes et
ledit motif comprenant un ensemble de pixels sélectionnés dans ladite
image, chaque pixel ayant une information vidéo prédéterminée dans
chacune des images source, ledit dispositif (2) comprenant un circuit de
modulation (4) pour moduler temporellement I'information vidéo de chaque
pixel du motif autour de son information vidéo prédéterminée de maniére a
étre invisible a I'ceil humain et créer des artefacts lorsque lesdites images
sont copiées par prise de vue lors de leur affichage,

caractérisé en ce qu’il comprend en outre un circuit de détection
(3) des zones fixes dans la séquence d’images source et en ce que les
pixels modulés par le circuit de modulation (3) sont sélectionnés parmi les

pixels des zones fixes détectées.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre un estimateur de mouvement pour détecter les zones
d’'image a faible mouvement dont le mouvement est inférieur a un seuil dans
la séquence d'images source et en ce que les pixels modulés par le circuit
de modulation (3) sont sélectionnés parmi les pixels des zones fixes a faible

mouvement détectées.
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