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Résumé
L edéveloppem entd’applicationspourm obilesadebeaux joursdevantlui.L am obilitédevientun

facteurclédel’inform atiquecequiperm etaux utilisateursd’accéderàleurssystèm esd’inform ation
n’im portequandetàn’im porteoù.L estéléphonesdeviennentdevéritablespetitsordinateurs

étoffèrentdescapacitésencoresous-exploitées.

Danscecontexte,nousproposonsl’im plém entationd’uneapplicationm obiledetélé-expertiseà
distancequiestunedim ensiondelatélém édecine.Elleconsisteàtransférerdesflux vidéogénérés

parplusieurscapteurs(cam éras)surunterm inalm obile.

U ntelprojetauparavantauraitnécessitédegrosm oyenainsiqu’unegrosseinfrastructure,
aujourd’huiunsim pletéléphonepeutcontribuerefficacem entàlatélém édecine.

M otclés

T ransm issiondesvidéos,M obile,J2M E.

Abstract
T hedevelopm entofm obilephoneapplicationshasgooddaysyettocom e.M obility hasbecom ea

key factorininform ationtechnology asitallow suserstoconsultinform ationanytim eandanyw here.

M obilephoneshavebecom erealsm allcom putersw hichoffervastusagecapacity notyetfully

exploited.

Inthiscontext,w eproposeim plem entationofanexpertm onitoringm obileapplicationbasedon

telem edicineaspects.

T hisprojectw ouldhaveusedbiginform ationsystem sinfrastructurebutthankstom obilephonesit’s

now possibletorealizeitonsm artphones,P DA...etc.

Keyw ords

VideosT ransm ission,M obile,J2M E.
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Introduction générale

Denosjours,latélém édecineconnaitunessorsansprécédentsurtoutavecl’évolutiondu téléphone

portable,uncom posantquiàcom plèterévolutionnélam édecineàdistance.

L ’exploitation de cesnouveaux term inaux m obilesintroduitde nouvellesproblém atiques[1] etcrée

de nouveaux besoins. Ilsperm ettent à desusagers(éventuellem ent m obiles)d’avoiraccèsà des

servicesindépendam m ent de leurspositionsphysiques.Danscette vision,une grande variété de

servicesseraofferte non seulem entau grand publicm aisaussiàpersonnesparticulières,com m e les

spécialistes,lespersonnescultivées,lesprofessionnelsdesanté,etc.

Danscecontexte,nousavonsproposéunservicedetélé-expertisem obiledestinéaux spécialisteset

aux professionnelsdesantéentrelesdifférentsacteursdessystèm esm édicaux àfindefaciliterleurs

tâcheset am éliorer leursservices. Ils’agit de télécharger et parcourir desm orceaux de vidéo

capturésparplusieurscam érasinstalléesà distance au niveau du bloc opératoire.Ce quiperm et

d’exploitercetyped’appareilspourdesdom ainesextracom m unicationsetparconséquentd’ajouter

desoptionsetdesfonctionnalitéssurletéléphoneportable.

Alorsqu’unedizained’annéesauparavant,untelprojetauraitnécessitédegrosm oyensainsiqu’une

grosse infrastructure, aujourd’hui un sim ple S m artphone peut contribuer efficacem ent à la

sauvegardehum aine.

L e travailm ené dansce cadre et lesrésultatsobtenussont regroupésdansun m ém oire de fin

d’étudeorganisédelafaçonsuivante:

- L e premier chapitre de ce docum ent,apourbut de situerle contexte dece projet et ses

enjeux.Ellem etenévidencelestechnologiesexistantesdanscedom aine.

- L e second chapitre aborde lapartie traitem ent de lavidéo en passant par l'acquisition,

l’analyse desim agesainsique lesdifférentesnorm esde codagesutiliséesen com pression afin de

transm ettrelesvidéos.

- L edernier chapitre exposenotreapplicationm obilequiconsisteàaccédersurunserveurw eb

pourtéléchargerlesvidéosvouluespourlatélé-expertise.
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I.1– N T R O DU CT IO N

L etravaileffectuéau coursdeceprojetdefind’étudesesituedansledom ainedeT élé-expertiseen

chirurgie,quiest une dim ension de latélém édecine.Ce chapitre aainsipourobjectifprincipalde

situercecontextederechercheetsesenjeux.

I.2 – T EL EM EDECIN E

De nom breux auteursdéfinissent latélém édecine com m e l’union destélécom m unicationset

de lam édecine.Elle représente l’utilisation desN ouvellesT echnologiesde l’Inform ation et de la

Com m unication (N T IC)dansle secteurm édical[2].Elle m édiatise l’acte m édicalen interposant un

outilde com m unication entre lesm édecinsou entre un m édecin etson patient.L atélém édecine ne

rem placerajam aisle contact im m édiat m édecin m alade m aisvient s’ajouteraux outilsdu m édecin

au servicedu patient[3].

En général,la télém édecine a pour rôle l’accèsaux soinsà distance,et l’échange de

l’inform ation m édicale afin d’évaluerl’état du patient.Elle représente un enjeu considérable pour

l’am éliorationdesconditionsdesoinetdeviedebeaucoupdepersonnes[4],[5].

Dans les années soixante à soixante‐dix, les prem iers program m es de télém édecine ont été

adoptésparlespayslesplusvastesoù ladensitédepopulationestfaiblepourrépondreau problèm e

d’isolem entgéographiquede certainespopulations[3].En effet,cetype d’organisation propose une

solution liée à la difficulté d’accèsaux centresde soinsspécialisés. S elon [3],lesprem ières

expérim entations ont ainsi été im plém entées et installées, par exem ple en Australie (suivi

psychothérapique àdistance),en Écosse (derm atologie etm édecine àdistance pourlesplateform es

pétrolières) et dans les zones rurales des États‐U nis (télésoin).

Aujourd’hui,latélém édecineatrouvédenom breux cham psd’applications.Cesapplicationsse

déclinentendifférentsterm esdontilestdifficilededéterm inerunetypologieunanim e [6].[7].N ous

présentonsfinalem entcinqcatégoriesd’applicationsentélém édecine:

 L atélésurveillancem édicale

Aide le praticien à interpréterdesdonnéestransm isesà distance nécessairesau suivim édical

d'unpatientpourassurerlesuivid'unpatientetàprendrelesdécisionsrelativesàlapriseencharge

de ce patient.L 'enregistrem entetlatransm ission desdonnéespeuventêtreautom atisésou réalisés

parlepatientlui-m êm eou parunprofessionneldesanté[2].
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 L atéléconsultation

P erm et à un patient de dialoguer avec un m édecin à distance,avec un professionnelde santé

(infirm ier,pharm acien,m anipulateur) éventuellem ent présent à sescôtés. Elles représentent

néanm oinsune véritable consultation. Bien évidem m ent,certainespathologies,nécessitant un

exam en physique approfondi. Cependant dansune grande m ajorité descas,ellesseront non

seulem entpossiblesm aisefficaces[6].

Cetyped’applicationestunterm elarge,pouvantregrouperlesdeuxtypesdefonctions

suivantes

a-L atélé-expertise:lorsquelem édecinconsultésolliciteunavisthérapeutiqueauprèsd’unconfrère

situéàdistance.

b-L e télédiagnostic: lorsque le m édecin consulté,solliciteunavisdiagnostic auprèsd’un confrère

situéàdistance.

 L atélé-chirurgie

L ’exploitationetlam anipulationdeséquipem entsm édicaux contrôléesàdistanceparlepraticien

surlepatient(cequ’onappelletélém anipulation)assistéeàdistanceparordinateur.

 L atéléassistance

P erm etàunm édecind'assisterunautreprofessionneldesantéau coursd'unacte.

 L atéléform ation

Ils’agitenparticulierdel’exploitationd’unoutilinform atique pour l’aideà l’enseignem ent et

laform ationcontinuedesm édecinsàdistance.

Ainsi,cetoutildem édiationentrelem édecinetsonpatientdoitaussirépondreàcertainscritères

telsque:

 R esponsabilité:latélém édecinedoitrépondreàunedém archem édicale.

 S écurité: ce quioblige à un dispositif d’échange et de transm ission quisont parfaitem ent

sécurisé.

 Confidentialité: le principe iciest de respecter le secret professionnelm édicalentre le

m édecinetlepatient.

 T ransparence: l’échange d’inform ationsdoit être achem iné de façon transparente entre le

m édecinetlepatient.

 Fiabilité:latélém édecine doitse réaliseravecun dispositiftechnologique fiable pourne pas

tom berau risqued’erreurm édicale.
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 U tilité: latélém édecine ne peut pasêtre une expérim entation d’opération n’ayant aucun

intérêtréelpourlepatient[7].

I.2.1 – L esapportsetlesenjeux delatélém édecine

L atélém édecineaavancéebeaucoupplusvitequ'onnelecroit,elleapu entrerrapidem entdans

les m œ urs  grâce à la com préhension et à la lucidité des professionnels de santévis‐à‐vis de la 

désertification m édicale,quisera gravissim e d'iciquelquesannées. O r ilest inadm issible que

l'accessibilité aux soins ne soit pas garantie partout. L a télém édecine peut am éliorer le

fonctionnem ent du systèm e de santé et en dim inuerlescouts,carelle perm etune autom édication

bien com prise chez le patient et am éliore lesflux de patientsen désencom brant lesurgences,les

hôpitaux etlescabinetsm édicaux [8].

Enoutre,lacrisefavoriselerecoursàlatélém édecinequiperm etderéaliserdeséconom ies,S ila

télém édecine perm et d'éviterdesconsultationset desdéplacem entsinutiles,c'est autantde gagné

notam m ent en déplacem ents,à l'heure de la hausse du prix du carburant et du respect des

im pératifsenvironnem entaux.Ellepeutaussicréerdesrichessesetdenouveaux m étiersd'assistants

sanitaires,latélém édecineviseaussiàam éliorerl'accessibilitéaux soinsdesantéspécialisée,pardes

transfertsde données(im agerie m édicale,enseignem ent à distance,donnéessurdespatients) à

l'action directe du praticien sur le m alade [9]. Aussielle favorise ladélégation destâches. Elle

décloisonne lesprofessionsde santé,etperm etdesoulagercertainsl’hôpitaletrem etle généraliste

au centredu parcoursdesoin.Ilendevientlecoordinateur.

 Elle perm et d'établir un diagnostic,d'assurer,pour un patient à risque,un suivià visée

préventive ou un suivipost-thérapeutique,de requérir un avisspécialisé,de préparer une

décision thérapeutique,de prescrire desproduits,de prescrire ou de réaliserdesprestationsou

desactes,ou d'effectuerunesurveillancedel'étatdespatients,

 Elle réduit au m axim um certainesinégalitésd’accèsaux soins,notam m ent pourlesusagers

en situation d’isolem ent,qu’il s’agisse de territoires isolés (zones rurales,m ontagneuses,

insulaires… ou depersonnesdétenues),

 Elledonneuneréponseorganisationnelleettechniqueaux nom breux défisépidém iologiques

(augm entation du nom bre de patientssouffrant de m aladieschroniquesou de poly-pathologies

liée au vieillissem ent de lapopulation),de dém ographique desprofessionnelsde santé (inégale-

répartition desprofessionnelssurle territoire national)et économ iques(contrainte budgétaire)

auxquelsfaitfacelesystèm edesantéaujourd’hui.
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 L atélém édecine répond au besoin d’autonom ie,de sécurité et d’intégration sociale des

m aladessouhaitant rester à leur dom icile,et s’inscrit alorsladynam ique desalternativesà

l’hospitalisation;cequiperm etd’envisagerplusieursavantages:

- L atélém édecinelim itelesdéplacem entsdespatients,du personnelm édicaletletransport.

- Elleréduitlesduréesm oyennesdeséjoursencentrehospitalier.

- Grâceàl’accèsdistantau dossierm édical,latélém édecineperm etd’allégerlaredondance

dessoins.

- Elleestliéedirectem entàlacontributiondanslam aitrisedesdépensesdesantépublique.

- L asantédevraitêtream enéeàreprésenterunebonnepartdu chiffred’affairem ondialdes

télécom m unications.

I.2.2 – L esfreinsau développem ent

L e développem ent desservicesde la télém édecine est confronté à desproblèm eset des

difficultésd’aspectculturel,juridiqueetdéontologique.

L esm édecinscraignent évidem m ent qu’elle porte atteinte à laliberté d’exercice,à lagarantidu

secret m édicalprofessionnel,et conduise finalem ent à une déshum anisation de larelation entre le

m édecin et son patient.L ’exploitation de l’outilinform atique pourladétection,laconsultation,le

transfert et la sauvegarde des inform ations concernant les patients, ne doit nuire à leur

confidentialité,leur efficacité et à leur fiabilité. D’autrespointsim portantsrésident dansla

responsabilitéetl’énum érationdespraticiens.

En effet,le choix delam éthodologie etde lapolitique tarifairede latélém édecine estégalem ent

un problèm e à résoudre. L aconception d’une telle technique desservicesde télém édecine en

m atière de sécurité et de protection doit être m éthodique.Ilfaut prendre le tem psd’une réflexion

globale,avec un spécialiste de préférence et prendre desm esuresà la foisd’organisation,

architecture,technique et électronique car latélé pratique m édicale n’est pasencore reconnue

com m e un acte m édicalà part entière. U ne autre crainte est celle de lafuite descom pétences

m édicalesdescentredesoinlesplusisolésetladélocalisationd’opérationschirurgicalesesteneffet

accom pagnée du risque de regroupem ent desm eilleursspécialistesdansquelquesgrandesunités

[10].

Au niveau m éthodologique l’hétérogénéité desbesoinsde chaque praticien etpatientim pose de

développerdesapplicationset servicesà un degré de com patibilité et d’interopérabilité im portant.

L eur efficacité dépond d’une bonne gestion de lagrandesquantité d’inform ationsgénérées,la

précision danslescalculsnum ériqueset de l’adaptation de service développésau contexte de

l’environnem entm obile.
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Alorson peut le craindre puisqu’ils’agit d’une nouvelle technologie.M aisle téléphone a-t-iltué

toute relation directe entre lesgens? N on,on sait parfaitem ent qu’on peut l’utiliserpourcertaines

choseset que certainssujetsne peuvent être abordésque lorsde rencontre physique.Q uant au

m ail,ilaaussitrouvé saplace.L atélém édecine vaperm ettre de véhiculercertainesinform ations,

m aisellenerem placerajam aislarelationm édecin-patientquidoitêtredirect.Enrevanche,ellepeut

l’enrichir; D’abord en libérant lesm édecinsgénéralistesde certainesconsultationspastoujours

nécessaires. L a télém édecine va aussi devenir indispensable pour désengorger les services

d’urgencesetfairefaceàladésertificationm édicale.

I.3 – T élé-EX P ER T IS EEN CHER U R GIE

Ce projet se situe dansle contexte de latélé-expertise chirurgicale despersonnesà distance.Il

s’agit de développerune application m obile quiprend en particulieren com pte desélém entsde

transfertdedonnéesetlatéléconsultationtoutenassurantlam obilité.

I.3.1 – O bjectifs

L ’objectifdetelssystèm esestdeperm ettreaux personnesdevivrechezelleslepluslongtem psle

plusindépendam m entpossible,dansunenvironnem entdeconfortetdesécurité.Ils’agitdel’aideau

diagnosticetàlathérapeutiquedespersonnesopérésàdistance.

Cesservicesconcernent particulièrem ent lespersonnesdépendantes,com m e lespersonnesqui

se situent dansdesrégionsruraleset isolésdont lesquelleson ne trouve pasl’accèsim m édiat au

diagnosticetsurtoutl’absencedesbonschirurgiens.

Denosjourslesservicesm obilessontdeplusenplusnom breux (Figure.I.1), chaque fois on

entend qu’un nouveau service m obile est apparu dansun secteur donné,que ce soit m édical,

com m ercialou industriel,etc.
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Figure.I.1:P lateform edesservicesdetélém édecine.

I.3.2 – P rincipe

L e transfert im m édiat d’inform ation en tem psréelà traverslesréseaux sansfiluniversels,tout en

assurant lam obilité,lasécurité etlafiabilité.L eséchangesde donnéesentre lesdifférentesentités

com m unicantesdanslaplateform e conçue doivent être clairs,exactes(sanserreurs),fiableset

efficaces(Figure I.2),afin de m ieux exploiterlesservicesproposéset am éliorerlesperform ances

cibléesdelaplateform e.
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Figure.I.2:P lateform ed’unréseau detélé-expertise.

L e processusde transm ission et de réception de lavidéo surle réseau IP nécessite un groupe

d’équipem ents:

 Descam érasvidéo:assurentlacapturedelavidéod’uneopérationchirurgicale.

 Desm icrophones:assurentlebonsonpourlesdeux requêtes.

 Desm oniteursvidéo:reçoiventlacapture vidéo etassure lareproduction desim agesetdes

sonsreçus.

 L escodecsvidéo:encodelasourcevidéoàtransm ettre,pourqu’ellessoientprêtesàdiffuser

au réseau. Etdécodelesflux vidéoreçuspourunaffichagesurécran.

 U nréseau IP :quirelislesdeux requêtes.

I.3.3 – T erm inaux etserveurs

I.3.3.1 – KitHardw are

Constitué d’un Codec,d’une cam éra,d’un m icro,d’une T V,et d’accessoiresdivers(m euble,

cam érabanctitre,m agnétoscope,… ).L esfonctionnalités,lesqualitésetl’ergonom iedecesproduits

sontsupérieuresaux logicielsetenfontdesproduitsprofessionnels.
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I.3.3.2 – KitS oftw are

P erm ettent d’avoir une prem ière approche de la télé-expertise, parm i les plus connus:

N etM eeting intégrédansl’environnem entM icrosoft,leslogicielslibresO penP honesurW indow set

Gnom e m eetingsurL inux.Deslicenceslogiciellessontégalem entproposéessurM acO S avecVidéo

L ink de S m ith M icro S oftw are et surS GI (S GIm eeting), HP (VisualizeConference) et S U N (S un

Forum )[11].

I.3.4 – O rganism es,technologiesetstandardsexistants

Avant de présenternotre projet de m asterlié au développem ent desservicesde télém édecine

surdesunitésportatives,nousprésentonsd’abord lesorganism esdenorm alisation,lestechnologies

etlesstandardsquinousintéressentleplus.

A – R éseaux sansfil

U n réseau sansfilest un réseau danslequelau m oinsdeux term inaux (ordinateursportables,

tablettesnum ériques,téléphones,etc.)peuventcom m uniquersansliaisonfilaire.

Grâce aux réseaux sans fil, un utilisateur a la possibilité de rester connecté tout en se

déplaçant dansun périm ètre géographique plusou m oinsétendu.L esréseaux sansfilsont basés

surune liaison utilisant desondesélectrom agnétiquesen lieu et place descâbleshabituels.Ilsont

descapacitésde débits,bandesde fréquenceset portéesde diffusion différentesselon leurs

standards[12].

A .1.Bluetooth

C’est une technologie de réseau personnelsansfil(noté W P AN )de faible portée.L 'objectifdu

Bluetooth est de perm ettre retransm ettre des données num érisées entre des équipem ents

possédantun circuitradiode faible coût.L esinterfacesBluetooth peuventselon leurpuissance être

classéesentroisclassesdifférentes:

– classe1 :portéejusqu’à100 m ètres;

– classe2 :portéeentre20 et30 m ètres;

– classe3 :portéejusqu’à10 m ètres.

A .2.W ifi

C’est une technologie quiperm et de reliersansfilplusieursappareilsinform atique (ordinateur,

routeur,décodeur Internet,etc.) au sein d'un réseau de com m unication. Elle perm et donc à
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l’utilisateurd’équipem entsportables(P C,P DA,S m artphone,notebook… )deseconnecteràInternet,

àlaconditiond’êtredansunezonecouverteparleW ifi[12].

A .3.W im ax

C’estunensem bledenorm estechniquesbaséessurunstandard radioquiperm etlatransm ission

dedonnéesInternethautdébitparvoiehertzienne[13].

B – R éseaux d’accèsradio-m obiles

L esréseaux de télécom m unicationsont subide profondesm utationscesdernièresannées.L es

technologies de com m unications électroniques tiennent désorm ais une place m ajeure dans

l'organisation de nosactivités. Jusqu'à lafin desannées90,lesréseaux de télécom m unications

étaientspécialisésentre,d'un côté,lesréseaux téléphoniqueset,de l'autre,lesréseaux de données.

L esinterconnexionsentrecesdeuxtypesderéseaux étaientparailleurslim itées[14].

B.1 – GS M (2G)

L e plusim portant danslesréseaux cellulairesGS M est le service de lavoix.Cette technologie a

pourprem ierrôledeperm ettredescom m unicationsentre abonnésm obileset abonnésdu réseau

fixe(R T C).L eréseau GS M s'interfaceavecleréseau R T C etcom prenddes com m utateurs, il se

distingueparunaccèsspécifique:laliaisonradio.

L asatisfactiondel’utilisateurfinalsetraduitpartroiscontraintesdefonctionnem ent:

- L ’abonnédoitpouvoirjoindren’im portequi,n’im portequandetn’im porteoù;

- Aprèsétablissem entdelacom m unication,laconversationestaudibleetcom préhensiblepar

lesdeuxinterlocuteurs;

- L alignetéléphoniquen’estpascoupéeencoursdecom m unication.

P ourl’opérateur,cecisetraduitpartroiscontraintestechniques:

- U necouverturenationale;

- U ndim ensionnem entcorrectdesliensradioetréseau (pourladisponibilitédesressources);

lam iseenplacedem écanism esefficacesdegestiondu lienradio(pourlam inim isationdu taux de

coupure)[15].

B.2 – GP R S (2.5G)

R eprésente une évolution m ajeure de lanorm e GS M et une transition verslatroisièm e

génération,on parlegénéralem entde2.5G pourclassifiercestandard,l’exploitation du m ode de

transfert des données par paquets et l’augm entation des débits ouvrent la porte aux

com m unicationsm obilesm ultim édia.Cestandard peutêtreconsidérécom m eunréseau dedonnées
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àpartentière(com m utationdepaquet)quidisposed’unaccèsradio réutilisantunepartiedu réseau

GS M [16].

L e réseau GP R S est relié à différentsréseaux de donnéespar interm édiaire de l’internet

(protocole IP ).P ourcela,ilest indispensable qu’un term inalGP R S dispose d’une adresse IP dont le

cham p réseau est spécifique à ce type de support.L afacturation en GP R S se fait selon le volum e

échangéplutôtqu’àladuréedéconnexion,cequisignifienotam m entqu’ilpeutresterconnectésans

surcout[7].

B.3 – HS CS D ou EDGE

Ilreprésente une seconde form e d’évolution dessystèm es2G.Ils’agitd’une sim ple évolution de

latechnologie GS M /GP R S etdu systèm e T DM A perm ettentd’obtenirun débitquipeutallerjusqu’à

384Kbps.M aisc’est beaucoup m oinsperform ant que la3G et son rendem ent optim alest obtenu

lorsqu’ilest com biné avec un réseau de com m utation parpaquet (GP R S ).Ce standard utilise une

nouvellem odulationdu signalquiperm etd’am éliorerl’efficacitéspectraleetlacapacitédu réseau.

U n term inalm obile dansun réseau EDGE et capable de transm ettre et de recevoirsurplusieurs

intervallesdetem ps[15].

B.4 – U M T S (3G)

C’est une évolution de ladeuxièm e génération à latroisièm e génération (3G).Elle constitue une

voie royale pour le développem ent de produitset de servicesm ultim édias. L estechnologies

développéesautourde cette norm e conduisent à une am élioration significative desserviceset des

vitessesde transfert avec desdébitssupérieurà 144 Kbpset pouvant allerjusqu’à 2M bps.Cette

am élioration desdébitsestrendue possible grâce àl’évolution destechnologiesradio quiautorisent

une m eilleure efficacité spectrale et l’exploitation de bandesde spectre de fréquencessupérieures

àcellesutiliséesparlatechnologieGS M [17].

B.5– T echnologieHS DP A (3.5G)

L atroisièm e génération im pose desinvestissem entsénorm espourdesdébitsquine sont pas

éloignésde ceux du GP R S etce voitrapidem entrem placée parlanouvelle génération 3.5G,appelée

HS DP A.Cette nouvelle technologie offre desdébitspouvant allerau-delà de 10 M bpssurle lien

descendant[18].

B.6– T echnologieHS U P A (3.75G)

Est une variante de HS DP A surlavoie m ontante,peut être considéré com m e le successeurde

HS DP A,ilporteundébitm ontant(U plink)à5.8 M bpsthéorique,leflux descendant(dow nlink)étant
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de 14 M bpscom m e en HS DP A [19]. L ’intérêt de cette technologie sera d’offrir la possibilité

d’ém ettre versd’autresm obilestoutessortesdesdocum entsélectroniques(im ages,vidéos… )

favorisantainsiledéveloppem entdel’internethautdébitm obile.

B.7– T echnologie4G

L esfuturesgénérationsde réseaux opérés(4G) reposent surl’intégration de plusieurssystèm es

ettechnologiesd’accèssansfils.Ce systèm e de télécom m unication représente laconvergence entre

la3iém e génération etlesdiversestechnologiesradio com plém entaires.Celaperm et de réduire les

coutsde déploiem ent et d’augm enterlacouverture à m oindre frais[20],lesterm inaux de cette

technologie devront doncêtre capablesde sélectionnerà chaque instant lam eilleure solution pour

accéderàunréseau donné.L ’objectifici,estdefourniraux utilisateursm obilesdesservicesrapides

et sansinterruption dansun environnem ent hybride.Cette génération offre destaux de données

supérieursà100 M bps.

C– T CP /IP

T CP /IP est né de laréflexion de chercheursam éricains.IP est un protocole quiperm et d’envoyé

desinform ationsélém entairesde m achine à m achine. L eschercheursont développé un autre

protocole de nom T CP . L e nom de T CP /IP adonc été choisien référence accèsdeux principaux

protocolesqui le caractérisent. Aujourd’hui,ce m odèle intègre beaucoup d’autresprotocoles

(FT P ,S M T P ,HT T P … ).T CP /IP est un protocole quinécessite une coopération desO S (S ystèm es

d’exploitation)desm achines.T CP /IP esttrèsrépandu,carsarobustessea été prouvée (quelques

m illionsdem achinesinterconnectéesdanslem onde).T ouslesapplicatifsréseaux doivent pouvoir

com m uniquer entre eux quel que soit l’architecture ou la plateform e utilisée. P our cela,les

opérationssurlesréseaux ont été diviséesen plusieursphasesde base,de m anière à sim plifierla

portabilité des applicatifs sur toutes les plateform es [21], [22], c’est ce qu’on appelle en

couche.U nstandardaalorsétécréé,norm aliséparl’O S I,utilisant 7couchesdistinctes,l’architecture

T CP /IP (FigureI.3)estsim ilaireàcem odèleencouche,m aisnedisposeque de 4 couchesdansla

pluspardescas.
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Figure.I.3:S ystèm esencouches

(a):M odèlederéférenceO S I,(b):M odèleT CP /IP (Internet).

L escouches5 à 7 du m odèle O S Isont descouchesditesd’application. Ellesfournissent une

interface entre une application et un réseau,lescouches de 1à 4 sont des couches dites

liaison.Cesontellesquisechargerontdu routage,afindecorrectem entachem inerlespaquetsd’un

pointàunautre[21].

 P rotocoleIP

L e protocole IP est le cœ urde fonctionnem ent de l’internet,ilassure sansconnexion un service

nonfiablededélivrancededatagram m esIP .L eserviceestnonfiablecariln’existe aucune garantie

pour que lesdatagram m esIP arrivent à destination. Certainspeuvent être perdus,dupliqués,

retardés,altérésou rem isdansledésordre.L e m ode de transm ission est non connecté carIP traite

chaquedatagram m eindépendam m entdeceux quileprécèdentetdu suivant[22].

 protocoleU DP

IlutiliseIP pourachem iner,d’unordinateuràunautre,enm odenonfiabledesdatagram m esqui

lui sonttransm isparuneapplication.U DP n’utilisepasd’accuséde réception et ne peut pasdonc

garantir que les données ont bien été reçues.Ilneréordonnepaslesm essagessiceux-

cin’arriventpasdansl’ordredanslequelilsontété ém iset iln’assure pasnon plusde contrôle de

flux.Cependant,U DP fournit un service supplém entaire parrapport à IP carilperm et de distinguer

plusieursapplicationsdestinatricessurlam êm em achineparl’interm édiairedesports[23].
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 P rotocoleT CP

Contrairem entàU DP ,T CP estunprotocolequiprocureunservicedefluxd’octetsorientéconnexi

onetfiable.L esdonnéestransm isesparT CP sontencapsuléesdansdesdatagram m esIP eny fixantl

avaleurdu protocoleà6 [23].

D– protocolehttp

C’est un protocole de niveau application suffisam m ent légeret rapide pourune com m unication

client/serveur. Ilpeut fonctionnersurn’im porte quelle connexion fiable,lesclientshttp lesplus

connussontlesnavigateursW ebperm ettantàl’utilisateurfinald’accéderàunserveurdedonnées.Il

existe aussidessystèm espourrécupérerautom atiquem ent lesdonnéessurinternet telque les

aspirateurs.M isà part larécupération de données,lessystèm esd’inform ation évoluésnécessitent

d’autresfonctionstellesque lapossibilité d’effectuerdesrecherches,lesfonctionsde rem ise à jour

et l’annulation. L esm essagessont transm issousune form e sim ilaire à celle de lam essagerie

électronique(Em ail)etdesextensionsM IM E[23].

Ce protocole perm etd’utiliserun ensem ble de m éthodespourdéfinirl’objetd’une requête.Il

s’appuie sur desm éthodesde com m unicationsdont lesplusfréquentssont regroupésdansle

tableau T AB. I.1:

M éthode Description

GET R equêtedelaressourcesituéeàl’U R L spécifiée

HEAD R equêtedelaressourcesituéeàl’U R L spécifiée

P O S T Envoidedonnéesau program m esituéàl’U R L spécifiée

P U T Envoidedonnéesàl’U R L spécifiée

DEL ET E S uppressiondelaressourcesituéeàl’U R L spécifiée

T ableau .I.1 – M éthodesdecom m unicationhttp
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E– P rotocoleR T P

C’est le protocole de transport en tem psréeldont le but est de transm ettre surInternet des

donnéesquiont despropriétéstem psréel(audio,vidéo … etc.).C’est un protocole de lacouche

application du m odèle O S Iet utilise lesprotocolesde transport T CP ou U DP ,m ais,généralem ent,il

utiliseU DP quiestm ieux appropriéàcegenredetransm ission.

L e rôle principaldeR T P consiste àm ettreen œ uvredesnum érosde séquencesde paquetsIP etdes

m écanism esd’horodatages(tim estam p)pourperm ettre de reconstituerlesinform ationsde voix ou

vidéo.P lusgénéralem ent,R T P perm et:

D’identifier le type de l’inform ation transportée,d’ajouter desindicateursde tem pset des

num érosde séquence à l’inform ation transportée;de contrôlerl’arrivée à destination despaquets

[23].

F– protocoleR T CP

Estunprotocoledecontrôleutiliséconjointem entavecR T P pourcontrôlerlesflux dedonnéeset

lagestion de labande passante,ilperm et de contrôlerle flux R T P ,et de véhiculerpériodiquem ent

desinform ationsde bout en bout pourrenseignersurlaqualité de service de lasession de chaque

participant à lasession.Desquantitéstellesque le délai,lagigue,lespaquetsreçuset perdussont

trèsim portantspourévaluerlaqualitédeservicedetoutetransm issionetréceptiontem psréelles.

C’est le protocole sous-jacent (U DP par exem ple) quiperm et grâce à desnum érosde ports

différentsetconsécutifs(portpairpourR T P etportim pairim m édiatem entsupérieure pourR T CP )le

m ultiplexage despaquetsde donnéesR T P et despaquetsde contrôle R T CP . L e protocole R T CP

rem plittroisfonctions:

• L ’inform ation surlaqualité de service: R T CP fournit,en rétroaction desinform ationssurla

qualité de réception desdonnéestransm isesdanslespaquetsR T P .Cette inform ation estutilisée

parlasourceém ettricepouradapterletypedecodageau niveau desressourcesdisponibles.

• L ’identification perm anente:R T CP transporte un identificateuroriginalde lasource R T P c’està

dire laprovenance du flux,appelé CN AM E (Canonicalnam e).Cet identificateur perm et une

identificationperm anentedechacundesfluxm ultim édiaentrants.

• L e calibrage de lafréquence d’ém ission:L aréception desfeed-backetlaconnaissance du nom

perm anent servent à ajusterlafréquence d’envoidespaquetsà labande passante m ise à la

disponibilitédel’utilisateursituéàl’autreextrém ité[23].
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G– W A P

Ilestdestinéaux applicationssansfil,estunensem bledestandardsettechnologieperm ettantde

faire fonctionnerdesapplicationssurun term inalm obile (lestéléphonesportables,P DA,l’assistant

num érique personnel… ). L e point de convergence entre l’internet et latéléphonie m obile est le

standard W AP .Ilperm et à l’utilisateurm obile d’accéderà desservices(em ails,chargerlespages

W EB allégées… )surinternetadaptésaux faiblesdébitsdesréseauxGS M actuels(9.6 kbps)[24].

I.4 – S T R EA M IN G

L e stream ing vidéo est une séquence "d'im agesanim ées" quiest envoyée com pressée sur

Internetou surunréseau locald'entreprise.L esutilisateurspeuventvisualiserlaséquencegrâceàun

logicielgénéralem ent appelé "P layer",c’est un program m e spécialquidécom presse lesdonnées

vidéo et audio surun ordinateurde bureau.Ilpeut soit être intégré au navigateurw eb soit être

téléchargésurInternetpourêtreutiliséséparém ent.

Grâce à latechnologie du stream ing,l'utilisateurn'apasà attendre lafin du téléchargem ent

souvent long du fichier vidéo ou audio pour pouvoir le visionner. O n peut donc visionner une

séquence anim ée sans l'avoir totalem ent téléchargée sur son ordinateur [25].L e retour sur

investissem entestévidentetestengendré parlesréductionsde coûts(peu deressourceshum aines

etde m atérielm onopolisés).C'estun outilidéalde com m unication etde diffusion rapide.Ilperm et

d'éviterlam ultiplication de lalocalisation desdocum entsaudio et vidéo dansl'entreprise.En effet,

toutlecontenu estcentralisésurunserveurdestream ing.Iln'y apasdetéléchargem entsurleposte

locallorsde ladiffusion et doncle stream ing garantit le respect et le suivide lagestion desdroits

d'unm édia(FigureI.4).
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Figure.I.4:L esdifférentesétapesdu stream ing.

Ilexisteactuellem ent3 protocolesquiperm ettentdefairedu stream ing.L esdeux prem iers,HT T P

et FT P ,sont desprotocolesde transfert de fichier.O n peut néanm oinsparlerde stream ing dansla

m esure où lesvidéospeuvent être affichéesau furet à m esure du téléchargem ent.L e troisièm e

protocole,R T P (R ealT im eP rotocol),estceluiquiperm etde faire àproprem entparlerdu stream ing,

c’estàdiredeladiffusiondecontenu entem psréel.

I.4.1– P rincipe:

Consisteànum ériserunsignalaudio/vidéo etàencoderunflux quiseratransm isversunserveur

vidéo. L esrécepteurs,ou clients,se connectentsurce serveurpourrecevoirle flux etle décoder.

L esflux sont m ém orisésm om entaném ent(quelquessecondes)dem anièreàrestituerunsonetune

im agevidéodansunequalitéoptim ale.Eneffet,surlesréseaux IP ,lespertesdepaquetpeuventêtre

im portantes: le son est haché,voire inaudible,lavidéo saccadée [25].L am ém orisation desflux

perm et de corrigerdansune certaine lim ite lesdéfautsinhérentsà latechnologie IP du best-effort

(sansqualitédeservicegarantie).Ilexistedoncunpetitdécalagetem porelentrelaprisedevuedela

vidéo d’ém ission et laréception.L atransm ission desflux du serveurversle clientutilise en général

despaquetsIP unicast (m ode point à point),et danscertainscasdespaquetsIP m ulticast; ou IP

broadcast.
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I.4.1.1– U nicast

L atechnique em ployée pourladiffusion du flux estl'U nicast.Ilest clairque ce type de diffusion

risque de surchargerrapidem ent le réseau em prunté lorsque le nom bre de personnesabonnéesau

flux augm ente(FigureI.5).

Figur.I.5:L adiffusionindividuelle.

O n doit alorsbaisserlaqualité de lavidéo sil'on souhaite pourvoirlapartageravec le nom bre

souhaitéd'utilisateurs[25].

I.4.1.2– M ulticast

L e M ulticast est une technologie perm ettant à un serveur(vidéo dansnotre cas)d'optim iserla

diffusion desflux vidéossurle réseau.Concrètem ent,lesutilisateursdésirant recevoirle flux vidéo

doivent s'abonnerauprèsdu serveur.L esrouteursvont ensuite factoriserlesflux transportésafin,

parexem ple de ne transporterqu'une seule foisle flux de routeuren routeurjusqu'à ce que les

utilisateurssoient atteignablespardeux routeursdifférents.Dansce cas,le flux est transm isaux

deux routeursen n'ayanttransporté qu'une seule foislesdonnéesjusqu'àprésent.L ’IP m ulticastfut

proposécom m eunesolutionefficaceetélégantepourgérerlescom m unicationsdegroupe

(FigureI.6).
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Figure.I.6:L am ultidiffusion.

I.4.1.3– Broadcast:

C’est L adiffusion de vidéo surIP est latransm ission unidirectionnelle surun réseau du contenu

d’un fichiervidéo.L e term inalde lecture est un sim ple visionneurpassifsansaucun contrôle surla

session. L a diffusion de vidéo peut être U nicast ou M ulticast à partir du serveur. Dansune

configuration U nicast,le serveurrépète latransm ission pourchaque destinataire final.Dansune

configuration M ulticast,le m êm e signalest envoyé sur le réseau,en une seule transm ission,à

plusieursdestinataires,ou sim plem ent,àungrouped'utilisateurs(Figure.I.7).

Figure.I.7:L eBroadcast.
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I.5– CO N CL U S IO N

L edéploiem entdesservicesdetélém édecineàgrandeéchellereprésenteunavantagem ajeur

pourlepublicengénéral.

Dansle cadre de ce projet,nousproposonsde développerune application m obile perm ettant

de téléchargerlesflux vidéo issusde plusieurscam érasinstalléesdansun blocopératoire,tout en

assurantlam obilité.Ce quivaêtre présenté en dernierchapitre.L e prochain chapitre seraconsacré

àlathéorie quicom porte l’acquisition,latransm ission etlacom pression de lavidéo,en précisantle

fonctionnem entdelasourcevidéo.
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II.1 – IN T R O DU CT IO N

L e traitem ent d’im age est né de l’idée de lanécessité de rem placerl’observation hum aine parla
m achine.

L am édecine est l’un desdom ainesquin’apu échapperà ce souffle num érique que ce soit dansla

chirurgie,lediagnostic,lapratiquethérapeutique,etc.

L e but de ce chapitre est de fournir lesélém entsnécessairesà lacom préhension de ce qu'est

l'acquisition,l’analyseetlasynthèsedesim agesainsiquelesdifférentesnorm esdecodagesutiliséesen

com pressionafindetransm ettreou destockerunevidéo.

II.2 – CO N CEP T S ÉL ÉM EN T A IR ES DEL A VIDEO

II.2 .1 – Définition

L avidéo regroupe l'ensem ble destechniquesperm ettant l'enregistrem ent ainsique larestitution
d'im agesanim ées,accom pagnéesou non de son,sur un support électronique et non de type
photochim ique.

L e m ot « vidéo» vient du latin « video» quisignifie:« je vois».C'est l'apocope de vidéophonie ou
vidéogram m e.L e substantifvidéo s'accorde en nom bre,cependant,l'adjectifreste toujoursinvariable
[25].

II.2 .2 – P rincipedebase

L e principe fondam entalde lavidéo est de transform erune inform ation inscrite dansl'espace (une

im age)enuneinform ationinscritedansletem ps(unsignalélectrique).

L orsdu transportde ce signal,le butestdoncde faire passerun m axim um d'inform ations,rapidem ent,

sansquecelaprennetropdepoidsetdetem ps.

L 'œ ilestquelquepartcom parableàunecam éra:

 L acornée& lecristallin= objectif

 L apupille= lediaphragm e

 L arétine= lecapteur

 L enerfoptique= liaisoncapteur/électronique

L e signalvidéo,quiest le résultat de cette transform ation de l’énergie lum ineuse en signalélectrique,

estvéhiculé,d’un pointde vue théorique,de lam êm e m anière dansun câble que dansle nerfoptique

[26].

II.2.3– T ypesdevidéo
Ilexiste deux grandesfam illesde systèm esvidéo,l’un desprem iersconceptsque vousdevez

assim ilerestladistinctionentrevidéoanalogiqueetvidéonum érique.

A  − Vidéo analogique  

L essignaux analogiquessontconstituésdesonsquichangentconstam m ent.Autrem entdit,lesignal,

à un instant donné,peut prendre n’im porte quelle valeurcom prise entre le m inim um et le m axim um

autorisés(Figure.II.1).
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Figure.II.1:signalvidéoanalogique.

L esim agesvidéo affichéesluisont transm isessousform e de signalanalogique,parl’interm édiaire

desondesou du câble (destiné à être affichéessur un écran de télévision). Chaque nouvelle

transm ission ou duplication provoquantinévitablem entune accum ulation de bruitssupplém entaires,la

qualitédesonfinaleestm oinsbonneàcausedeladéperditionengendrée.

B −Vidéo num érique 

Enrevanche,lessignaux num ériques,sontexclusivem enttransm issousform edepointssélectionnés

parintervallessurlacourbe.L ’ordinateurpeut utiliserun signalnum érique de type binaire,quidécrit

cespointssouslaform e d’une suite de valeursm inim alesou m axim alescorrespondantrespectivem ent

au zéro etau un.Cette suite de zérosetde unspeutensuite être interprétée àlaréception com m e un

ensem bledenom bresreprésentatifsdel’inform ationém iseàl’origine(figure.II.3).

Figure.II.2:signalvidéonum érique.

Avecun signalnum érique,ilestbeaucoup plusfacile de distinguerl’inform ation ém ise originale des

bruitséventuels.De ce fait,un signalnum érique peut être transm iset dupliqué aussisouvent qu’ilest

nécessairesanspertedefidélité[28].

II.3– CO M P O S IT IO N DES IM A GES VIDEO

L ’im agevidéosecom posedeplusieursparam ètresquiassurent l’affichagedesim agesvidéo.

II.3.1– R ésolution

L arésolution de l’im age estun param ètre essentielpourdéfinirlaqualité d’une im age.P lusily ade

pointdansl’im age,pluslaqualité estélevée.Cespointsquiconstituentl’im agesontappelésdespixels.

L esrésolutionsd’une im age se caractérisent par deux param ètresquisont le nom bre de pixels

horizontauxetlenom bredepixelsverticaux.L atailledelam ém oirenécessairepourstockerlavidéosur

ledisqueduraugm entetrèsrapidem entaveclarésolution[31].
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II.3.2– L um inance

C’est le signalquiporte lesinform ationsrelativesà l’im age noiret blanc (ce quiinclut toutesles

nuancesde gris)sanslesinform ationsde couleur.C’estle prem ierélém entquiaété introduitdansune

im age de type télévision noiret blanc.C’est cette infirm ation quiperm et d’affichersurun écran la

lum inosité de chaque point,du noirau blancen passant partouteslesnuancesde gris.L alum inance

contientdonctoutel’im agenoiretblanc,exceptélesinform ationsliéesàl’affichagedescouleurs.

Actuellem entavecun téléviseurcouleur,le signalvidéo estcom posé d’une im age noiretblanctrès

définie et d’une im age couleurm oinsdéfinie que l’on nom m e chrom inance.U n écran noiret blanc

n’utilisedoncquel’inform ationdelum inanceetnetraitepaslachrom inance[31].

II.3.3– Chrom inance

C’est le signalquiporte lesinform ationsrelativesaux couleurs.C’est une sorte de m asque quise

superposeàlalum inance.

L a chrom inance se décom pose en troiscouleursprim aires. Cescouleursperm ettent,une fois

m élangées,d’obtenirtoutelescouleurspossibles:

 L erouge:désignéparR enfrançaisetégalem entR enanglaispourR ED.

 L evert:désignéparV enfrançaisetG enanglaispourGR EEN .

 L ebleu :désignéparB enfrançaisetégalem entB enanglaispourBL U E.

L ’abréviationdecesystèm edecouleurestdoncR VB(enfrançais)ou R GB(enanglais)[31].

II.4– A CQ U IS IT IO N

L e but de l'acquisition d'im agesest de convertirune vue du m onde réelen une im age num érique

[29].

U ne im age num érique peut être vue com m e un ensem ble de points(x,y,v),appeléesaussipixels

(abréviation de picture elem ent) pourlesquels,x (entier) correspond à l'abscisse du pixel,y (entier)

l'ordonnéedu pixeletv(entier)l'intensitélum ineusedu pixel[30].

U ne im age peut être aussivue com m e un signalm onodim ensionnel,celaest concrétisé dansles

capteursactuelsquidélivrent leurim age pixelparpixel.L esloisclassiquesdu traitem ent du signal

peuventdoncêtreappliquées,notam m entencequiconcernelanum érisationdu signal.L afigure

(FIG.2.3)perm et de m ettre en évidence lesdeux conceptsclefsdu passage d'un signalcontinu à un

signaldiscret:laquantificationetl'échantillonnage[29].



Tra ite m e ntd e la vid éo Cha pitre 02

39

Figure.II.3 :N um érisationd'unsignal.

A – Échantillonnage

Cetraitem entconcernel'axedu tem ps(Figure.II.3).

L 'échantillonnage spatialoptim al(T héorèm e de S hannon)im pose une fréquence de discrétisation

(ou échantillonnage) au m oinsdouble de lafréquence m axim ale du signald'entrée pour pouvoir

reconstruirecelui-ci[31].

Dansnotre cas,ilest im possible de connaître lafréquence m axim ale du signald'entrée (vue du

m onde réel),de pluslescapteursutilisésont tousune bande passante im posée.C'est parexem ple le

nom bredepixelsd'uncapteurCCD.

O n peut donc dire qu'un filtre passe-bas est appliqué à l'im age réelle. Cette étape

d'échantillonnagedonneaussilabandepassantedu signalnum érique.

B– Q uantification

Cetraitem entconcernel'axedesam plitudes(Figure.II.3).

P our com pléter lanum érisation de l'im age,l'échantillonnage spatialdoit être suivipar une

quantificationdel'intensitédeséchantillons.

L e principe de laquantification est de diviserladynam ique du signalanalogique parun certain

nom bre d'intervalleset d'affecterlam êm e valeurà chaque valeurde l'intensité contenue dansun

intervalledonné.

L e problèm e consiste à déterm inerle nom bre d'intervalleset lavariation de leurlargeuren

fonctionde l'intensité.

Généralem ent,lagrille de quantification est linéaire,c'est à dire que lalargeurdesintervalles

est constante,et le nom bre d'intervallesest codé surk bits.L alargeurde l'intervalle correspond à la

pluspetitevariationdu signalperçue,c'estlequantum .

Aujourd'hui,laplupartdesnum érisationssefaitsur8bits(k= 8)[32].
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Figure.II.4 :N um érisationdel’inform ation.

II.4.1– Balayage

L e balayage entrelacé :aété m isau point pourrépondre à laphysiologie de l'être hum ain.En effet,

noussavons,le principe selon lequelnousarrivonsàvoirlesim agesanim éesestceluide lapersistance

rétinienne.S idanslecasdelavidéo,25 im agesétaientenvoyéestouteslessecondes,ily auraituneffet

de scintillem ent trop im portant quinousem pêcherait de regarder le petit écran. P our parer à ce

phénom ène,ilafallu augm enterlafréquence de rafraichissem ent de l'écran et se basersurle m êm e

principequ'estceluidelarestitutionciném atographique.

-éviterlescintillem ent.

-gagnerdelabandepassante.

-L 'entrelacem entconsisteàdiviserlenom bretotaldelignesenlignespairesetim paires.

N ousle verronsci-après,laprem ière ligne com m ence de biaisau m ilieu de l'écran afin d'être sûrde ne

passechevaucheravecuneautreligne.

-L erafraichissem entestdoncalternatif.

L ebalayageprogressif:c'estce systèm e quiserapproche le plusdelaprojection d'un film surpellicule

puisque latotalité de l'im age s'affiche d'un coup.Ilestun standard utilisé en inform atique etdanstous

lessystèm esHD.

C'est aussisur ce principe que repose l'affichage danslaprojection num érique (pour,bien sûr,se

rapprocherlepluspossibledelaprojectionargentique).

-affichagedetoutesleslignes.

-absencededéfautdescintillem ent.

-bandepassante2 xplusélevée.

Figure.II.5 :L ebalayage.
[26] .
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II.4 .2– T ypedecapteurs

Ilexistedeuxtypedelacam ératelsque:

A– Caméra électronique

Afin de décom poser les m ouvem ents d’objets trop rapides pour être saisis par l’œ il,la

ciném atographie optique adepuissesoriginesm isà profit troisdim ensionscontenuesdanschaque

im age (deux dim ensionsd’espace et une d’intensité).L a« base de tem ps» quifournit lasuccession

régulière desim agesperm et de localiserl’évolution d’un objet à différentsinstantset d’accéderà la

m esure de savitesse,voire de son accélération.Dansle casoù ilse déform e,lavitesse de déform ation

pourra être m esurée. T ransposée en m ilieu industrielou au laboratoire,cette technique perm et

égalem entlesm esuresde chronom étrie etde synchronisation d’évènem ents.L esannées50 ontrendu

accessibleslestem psd’analyse allantde lam illiseconde jusqu’au dom aine de lam icroseconde pourles

équipem entsspécifiqueslesplusélaborésde l’époque.L esannées60 ont vu cescam érasoptiques

atteindreprogressivem entleurslim itesultim esderésolution.

Ellesont alorscédé laplace aux cam érasélectroniques,tem porellem ent plusrésolvantes,qui

m ettent en œ uvre ladouble conversion photons/ électron puisélectron / photonsdansun tube

électronique dit«convertisseurd’im ages».L ’accroissem entde rapidité,apporté grâce àlam anipulation

électronique de l’im age interm édiaire, donne accès au dom aine des tem ps com pris entre la

m icroseconde ( 610  s)etlapicoseconde( 1210  s)pourlescam érasstandard,dégageantainsiun cham p

d’applicationparticulièrem entvasteau niveau deslaboratoires[32].

B– W ebcam

C’est une cam éra reliée à un ordinateur perm ettent de prendre desim agesanim éesou des

séquencesvidéo. Elle est équipée desm illiersdescapteurs“ CCD” (Charged Coupled Device) qui

num érisenten directl’im age.Attention,law ebcam n’estpasun cam éscope:elle n’enregistre pas.P our

fonctionner,elledoitim pérativem entêtrereliéeàunm icro-ordinateur.Afind’enprofiterpleinem ent,la

w ebcam s’installeraau-dessusd’unécraninform atique,dansl’axedel’utilisateur.

Enfin l’im age aprèsavoirété ainsitraité passe parune carte de com pression desdonnéesafin de

perm ettreundébitd’inform ationassezfluide.Ilestdésorm aispossibledetransm ettreunsignalvidéoà

traversunréseau,typiquem entInternetàm oindrecout.

Entre lesdifférentesW ebcam ,ilsy a desdifférencesde qualité de l’im age quisont parfois

im pressionnantes,généralem ent une cam éraavec une carte d’acquisition ont une qualité d’im age

supérieure (et perm ettre de connecterplusou m oinsn’im porte queltype de cam éravidéo)m aissont

relativem entchères.

L astabilité de lacam éraest un argum ent de poids.AussilaW ebcam doit disposerde lacorrection

autom atiquedelum ièreafind’êtreindépendantdel’éclairageexistentetdelapositiondelacam éra.
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N éanm oins,unew ebcam estcom posée:

-d’unobjectifdontdépendlaqualitédelaphoto,

-d’uncapteurCCD quidéfinitlarésolutiondel’im age,

-d’un ensem ble de logicielsquivont perm ettre d’une part laretouche,lagestion et le stockage des

im ages,d’autre part lagestion de tout ce quitouche le côté transm ission,m ise en relation avec son

correspondant[34].

N ousavonsexploité ce type de cam éradansnotre application afin de satisfaire le cahierde charge cité

au chapitre3.

L estechnologiesdescapteursexploitésdanscestypesdecam érassontlesCCDsetlesCM O S s:

U ncapteurCCD estunem atricede photo-sitesperm ettantdediscrétiserunescène[44].Ilprésente

unem eilleuresensibilitéàlalum ière.Etdecefait,perm etd’avoirunem eilleurequalitéd’im ageensous

exposition(basselum inosité)[43].

lescapteursCM O S se présentent sousform e de m atrice de pixelsquivont perm ettre d’échantillonner

unescène,chaquepixelcontientunephotodiode(quisertàlaconversionphoton-chargeetau stockage

descharges)et un am plificateurquivaperm ettre de convertirleschargesen tension dansle pixellui-

m êm e[44].

U n capteurCM O S aété à l’origine créé pourfaire partie de com posantsd’ordinateur.S atechnologie

plussim ple etle faitqu’ilsoitm oinsgourm and en énergie que le CCD,aperm islam iniaturisation etla

baissedu coûtdeproductiondescam éras[43].

II.5 – CO M P R ES S IO N & CO DA GE

L acom pression vidéo apourbut de réduire et de supprim erlesdonnéesredondantesde façon à

perm ettrelatransm issionetlestockageefficaced’unfichiervidéonum érique.

U ne vidéo est constituée d'un fichier vidéo et d'un fichier audio. Chacun de cesfichiersest un

ensem ble de donnéesquisontencodées.L 'encodage consiste àplusou m oinscom presserlesdonnées

sansnuire à laqualité.L 'outilquisert à l'encodage est un codec.S elon le type d'encodage utilisé on

obtientun form atspécifique:form atvidéo etform ataudio.Afin de perm ettre lalecture sim ultanée de

l'im age et du son (form atsaudio/vidéo),de latransm ission,cesflux sont encapsulésdansun fichier

conteneur[35].

L acom pression consiste à réduire lataille physique de blocsd'inform ations.U n com presseurutilise

un algorithm e quisert à optim iser lesdonnéesen utilisant desconsidérationspropresau type de

donnéesàcom presser;undécom presseurestdoncnécessairepourreconstruirelesdonnéesoriginelles

grâce à l'algorithm e inverse de celuiutilisé pourlacom pression,lam éthode de com pression dépend
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intrinsèquem ent du type de donnéesà com presser: on ne com presserapasde lam êm e façon une

im agequ'unfichieraudio...

L acom pressionvidéoviseàsupprim er:

-la redondance spatiale – L a réception d’une m êm e inform ation à l’intérieurd’une tram e,par

exem pleunesurfaceuniform edem êm ecouleur.

-La redondance temporelle – L arépétition d’une m êm e inform ation dansdeux tram essuccessives,

parexem pledesarrière-plansdedécorsou desscènesfixes,sansm ouvem ent[36].

L e proposn’estpasicide proposerune présentation com plète destechniquesdecom pression,m ais

sim plem entdepréciserlestypesdecom pressionetplusparticulièreslecodageM P EG.

II.5.1 – T ypesdecom pressions

 L acom pressionavecpertes

Ce type de com pression perm et d'élim inerquelquesinform ationspouravoirle m eilleurtaux de

com pression possible,tout en gardant un résultat quisoit le plusproche possible desdonnées

originales. Etant donné que ce type de com pression supprim e desinform ationscontenuesdansles

donnéesàcom presser,onparlegénéralem entdem éthodesdecom pressionirréversibles.

L esdonnéessontdifférentesà lasortie de décodeurparrapportà l’entrée de codeur.C’estce type

de com pression quiest utilisé en vidéo,caron peutaccepterdespertesd’inform ation quine sont pas

toujoursvisiblesà l’œ iletquine se traduisent parde netsgainsde com pression.En com pression avec

pertes,onpeutatteindredestauxdecom pressionallantjusqu’à300 :1.

 L acom pression sanspertes

Ce systèm e de com pression utilise desalgorithm esm athém atiquescom pressent lesdonnéessans

aucune perte d’inform ation,m aisdontl’efficacité reste lim itée,lesdonnéesdécodéesà l’arrivée parle

récepteur sont strictem ent identiquesaux donnéescodéesau départ par l’ém etteur. Ce type de

com pression,perm ettantau m ieux un taux de com pression de 2 :1,estévidem m entinsuffisantpourla

transm issionvidéo.

II.5.2 – L acom pressionM P EG

L e groupe d’expertsM otion P icture Expert Group,constitué parl’O rganisation internationale de

norm alisation (IS O )adéfinide nom breux standardsde com pression pourlesséquencesaudio etvidéo.

A ladifférence de lacom pression JP EG quicom presse lesim agesindividuelles,lacom pression M P EG

utilise une technique consistant à calculeret à coderlesvariationsentre une im age et celle quila
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précède,aussielleviseàréduire lataille d’un fichierd’im agesde100 à200 fois.M P EG désigne àlafois

untypedecom pressionetunform atvidéo [37].

Dansnotreapplication,onaexploitécem odèledecom pression,c’estpourcetteraisononvavoirles

différentsstandardsdesystèm eM P EG [38] (Figure.II.6):

Figure.II.6:L esstandardsdelanorm eM P EG.

M P EG 1

Après5 ansd’études,lanorm e M P EG 1 fut lancée en 1992.Elle est principalem ent utilisée pourla

com pression du son et de l’im age sursupport cédérom .Grace à leurtechnique,lesconcepteursde

M P EG 1 réussissentàatteindreuntaux decom pressionde26 :1.L anorm econvientassezbienpourdes

vidéosquipeuventsecontenterdedébitspeu élevés,entre1 et1.5 M bits/s.leM P EG1 netraitequeles

im agesde 352pixelspar240pixels,soit environ 85000 pixels(form at S IF,S tandard Im age Form at)non

entrelacées.

M P EG 2

L anorm eM P EG 2 estapparueen1994.Elleperm etd’obtenirunequalitéd’im ageprofessionnelle.L a

norm e perm et de supporterdesdébitsallant de 4 à 20 M bits/s.elle est utilisée pourladiffusion par

satellite,latélédistribution,latélévision haute définition et le DVD.Ilpeut traiterdesim agesde 752

pixelspar480pixels.
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M P EG 3

L anorm e M P EG 3devrait s’appliquerà desm édiasnécessitant destrèshautsdébitsde 20 à 40

M bit/s.ellevisaitlesapplicationsrelativesàlatélévisionnum érique.L esparam ètresdelanorm eM P EG

2,lanorm eM P EG 3 neserajam aisdéveloppée.

M P EG 4

L anorm e M P EG 4 s’applique à desm édiaspouvantêtre diffusésà faible débit,c’est-à-dire un débit

inférieurà64 Kbits/s.L ’objectif de cette norm e est defournirlesm oyensdecom presserlesdonnées

audiovisuellesutiliséesdanslesapplicationsm ultim édiasde toustypes.En particulier,M P EG-4 doit

être utilisable pour desaccèshautsdébitset basdébits,pourrépondreaux attentesdeladiffusion

audiovisuelle.Descom pressionsfortesdefaçon àpouvoirtransm ettredesdonnéesdepuis5 à64 Kb/s,

utilisablesdanslatéléphoniem obilejusqu’à2 M b/s[34] [36].

M P EG7etM P EG21

L e M P EG7 est le dernierné de lafam ille descodecsM P EG,et areçu saprem ière esquisse officielle

en S eptem bre 2000. L e M P EG7 ne concerne plus vraim ent la com pression vidéo m ais traite

essentiellem entdecontenu m ultim édiaetd’interactivité.L eM P EG21 étend leM P EG7,etestencoreen

pleinenaissance.

Figure.II.7:acquisitionetcom pression.
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II.6 – S T O CKA GE

L es techniques de stockage des fichiers im ages sont adaptées aux types d’utilisations.L e

stockage est réalisé au m oyen d’une m ém oire tam pon entre la production et l’exploitation du

contenu,quiapourrôlederestituerlecontenu quiluiaétéconfié;iln’y apasdanscette fonction de

notion de pertes com m e pour la com pression. L es im agessont à ce m om ent desobjets

m ultim édias,prêt à être exploités. L es im ages stockées sont prêtes pour l’exploitation, qui

com m ence par la distribution soit directe, soit indirecte par des m oyens de transm ission. L a

distribution peut êtreindividuelle,grâce à dessupportscom m e le CD-R om ou le DVD ou répartie

grâce aux réseaux.U n réseau peut être ouvert ou ferm é,m ultidirectionnelou point à point,à accès

public ou accèscontrôlé,touscesaspectsétant relatifsau type d’application et ne serattachant

àdesnorm esquedansleurpartietechnique.

II.7– T R A N S M IS S IO N DEL A VIDEO (S T A N DA R S )

L escontenussaisis,codés,com pressés,et stockéssont ensuite transm isen utilisantunnouvel

ensem ble de conventions,appeléesprotocolesde transm ission.Dansune transm ission en réseau,on

peutchoisirdenepasautorisertouslesabonnésà recevoir lesim agesque l’on détient. Ilexiste au

m oins deux façons de traiter ce problèm e : associerlapossibilité de voirdesim agesà un profil

d’utilisateur,com m e c’estle caspour leschaînespayantesde télévision ou associer aux im ages

desm odesdecryptagequeseulceux quiontlecodepeuventdécrypteretutiliser. O npeutaussifaire

effectuer lasélection par le serveur,quine répond qu’aux abonnésou quiréclam e unpaiem ent

pourcontinueràtéléchargerlesvidéosenplushauterésolution[39].

II.7.1 – Différentsm oyensdetransm issiond’unsignalvidéo

P our transm ettre le signalvidéo viaun câble diversm oyen et technique ont été introduits. L e

récapitulatif ci-après décrit les principaux types de transm ission utilisés entre les différents

périphériques.Vouspourrez ainsichoisirle câblage le plusapproprié pourobtenirle m eilleurrésultat

d’im age[31].

A – L esignalvidéocom posite

C’estun signalvidéo unique quiréunittouteslescom posantesd’inform ation de l’im age (lum inance,

chrom inance,etinform ationdesynchronisation)dansunm êm ecanal(iln’y aqu’unseulcâble).

C’estle m ode de transm ission le m oinsperform ant,carlescom posantesde signalvidéo interférent

légèrem ententre elles.L alum inance etlachrom inance onten effetparfoistendance à se chevaucher,

ce quipeutdonnerun effetde grillage à l’im age.C’estparcontre le m oyen le plussim ple de véhiculer

delavidéoencouleuretquidonnetoutdem êm edebonrésultats.
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B – L esignalvidéoY/C

Avecle signalY/C,lesdeux com posantesde l’im age vidéo,Y (lum inance)et C (chrom inance),sont

séparéesm aiscirculent dansle m êm e câble.L e signalY/C est transm issurdeux conducteurset une

m asseintégrésau câble.

L e signalY/C représente l’évolution logique du signalcom posite.Com m e lessignaux Y et C sont

séparés,celaperm etdefairepasserplusd’inform ations,etdoncd’augm enterladéfinitiondel’im age.

C – L esignalR VB ou R GB

R VB est l’abréviation de R ouge/Vert/Bleu.Ce principe de codification descouleurssignifie que les

troiscouleursprim airessontcom plètem entséparéesentroisinform ationsdistinctes.Danscesystèm eil

n’y apluslanotiondestandardP AL ,S ECAM ou N T S C,lescouleurssontdéjàdécodées.

L e systèm e R VB est le standard utilisé parlapluspart desécranscouleurs,vidéo projecteursou

rétroprojecteurs. Il correspond directem ent au principe physique de fonctionnem ent d’un écran

com portant troisfaisceaux correspondant aux troiscouleursprim aires) quifrappe chaque point de

l’écran.C’est donc le systèm e de couleurà transm ettre en priorité aux écranspourne pasavoirde

pertesdequalitéliéesau codagedesignalY/C,com posite.

Danslesystèm eR VB,lalum inanceestm élangéedanschacundestroissignaux R VB.L ’inform ationde

lum inance est ainsicontenue avec le signalglobal,et à partir destroissignaux,on pourrait donc

reconstituerlessignauxchrom inanceetlum inancecequin’agénéralem entpasd’intérêtréel.

P ourtransm ettre le signalR VB,ilexiste physiquem ent un câble supplém entaire quitransm et les

inform ationsliéesà lasynchronisation.Q uatre câblessontdoncnécessaires,com pte tenu du m ode de

fonctionnem ent desdifférentspériphériquesvidéo,le R VB est un trèsbon type de transm ission

possible.

D – L esignalcom posantYU V

C’est le m eilleursystèm e de transm ission parm iceux citésprécédem m ent.Ce signalest proche du

R VB etilprovientdirectem entdelavidéo broadcastprofessionnelle.T roiscâbles(un pourlalum inance

et deux pourlesvaleursde chrom inance)sont nécessairespourvéhiculerce signal:l’inform ation YU V

relativeàl’im agevidéoestainsiséparéeetachem inéepartroiscanauxdistincts:

 L um inance(Y);

 L um inancem oinslerouge(U );

 L um inancem oinslebleu (V).

E– L estandardS DI/S DT I

S DI est l’abréviation de S erialDigitalInterface. S DT I est abréviation de S erialDigitalT ransport

Interface.L eS DT Iestuneévolutiondu S DIenacceptant plusdeform ats.
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Ils’agit d’un standard de transm ission du signalnum érique.L e S DI/S DT Iperm et de transm ettre sur

un câble coaxial(75 ohm s)lavidéo num érique non com pressée et surlesdistancesim portantes(plus

d’une centaine de m ètres). L e débit classique est de 270M bps. Ce form at est trèsutilisé pour

com m uniquerentredeux appareilsnum ériques[31].

II.8– CO N CL U S IO N

Aprèsavoirdécrit un panoram adestechniqueset desprocédésapportésau m onde de lavidéo qui

com porte:l’acquisition,l’analyseet lacom pressiondelavidéo(M P EG),enprécisantlefonctionnem ent

du capteurd’im age(sourcevidéo).L eprochainchapitreseraconsacréànotreapplicationquiconsisteà

développer un service m obile de controlm ulti-vision au niveau d’un bloc opératoire en exploitant

plusieurssourcesvidéo(W ebcam s).
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III.1 – objectif

N ousproposonsdansle cadre de ce projet de M aster,de développerune application m obile

perm ettant de géreret contrôlerplusieurscam érasà distance.C’est le casde latélé-expertise que

l’on peut trouver dansde nom breux dom ainestelsque la télém édecine,le suivim édicale à

distance…

III.2 – Etudetechnique

Cette partie apourobjectifde décrire au plan fonctionnellasolution à réaliserd’une m anière

détailléeainsiqueladescriptiondesfonctionnalités.

III.2.1 – Donnéesdebase

L ’idée de base est d’exploiterlesS m artphonesdansdesdom ainesextracom m unication vocale.

L eprincipeestdoncdedétournercesappareilsdeleurfonctiondebaseetd’enfairedesoutilspour

lesservicesdelatélém édecine.Cequiperm etdedévelopperdesplateform esm obilesdesservicesà

valeursajoutéesetparconséquentd’insérerd’autresoptionssurcetypedeterm inaux.

U n logicielpourcelaest im plém enté surS m artphone,ayant lafonction de consulterà distance

plusieurssites(cam éras)n’im porte quand àn’im porteoù,seradéveloppé poursatisfaire lesbesoins

de latélém édecine. Ilserapossible et préférable d'installer le logicielsur tout term inalm obile

(J2M E).

III.2.2 – R édactiond’uncahierdescharges

Cettepartienécessitelarédactiond’uncahierdechargepoursatisfairelesobjectifsetlesbesoins

denotreplateform e.Ilconsisteà:

-Créerdeux applications:

 U neàinstallersuruntéléphonepourrecevoirlavidéocapturée.

 L a deuxièm e quifonctionne sur un serveur W eb (contenant une W ebcam ),chargé de

captureretd’enregistrerunevidéopériodiquem ent(chaque2 m inuteparexem ple).

‐ P rogram m er les applications dans un langage qui soit le plus portable possible.   

‐ L es algorithm es doivent être sim ples à utiliser et à installer.  

‐ P rogram m er des interfaces utilisateur sim ple, souple, de haute qualité, facile à exploiter et à 

m anipuler.
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‐ U n logiciel ayant la fonction de perm ettre l’accès à un serveur via connexion https (http 

sécurisée) aété développé poursatisfaire lesfonctionnalitésdécritesci-dessus.Ilest possible

d’installerlelogicielsurtoutterm inalm obilem ultim édia.

III.2.3 – Fonctionnalitésdelaplateform eproposée

L aplateform eproposéenécessitelasatisfactiondesfonctionssuivantes:

 Connexionentreleterm inalm obileetleserveurdetraitem entdistant.

 Authentifications:unesessionestétablieentrel’ém etteuretlerécepteur.

 T éléchargem ent des vidéos m édicales et plus précisém ent chirurgicales par une

com m unicationviaInternet(unm élangedesréseaux:réseau IP etréseau sansfil).

 L ecturedevidéotéléchargéeauparavantsurl’écrandu S m artphone.

 Déclenchem entautom atiquepériodiquem entselonunintervalledetem ps.

III.2.4 – Environnem entdedéveloppem ent

P ourlaréalisation de notre application,nousavonseu recoursà plusieursm oyensm atérielset
logiciels:

III.2.4.1 – M atérielsdebase

-Casdesim ulation:L ’applicationestsim uléeviatroisou plusordinateursportablesayantles

caractéristiquessuivantes:

Caractéristique acer DEL L S am sung

M arque P cportableacer
T echnologieS olution

Gm bh

P cportableDEL L P cportableS am sung
R V 509

P rocesseur Intel(R )Atom (T M )CP U
N 2600 1.60GHz

Intel(R )Core(T M )i3

CP U M 380

2.53 GHz

Intel(R )Core(T M )i3

CP U M 380

2.53 GHz

R A M 2,00 Go 4,00 Go 4,00 Go

Disquedur 300 Go 300 Go 300 Go

S ystèm e
d’exploitation

M icrosoftW indow s7
T itanV.2

W indow s7Edition

Intégrale

W indow s7Edition
Intégrale

T ableau.III.1:M atérielsdebase
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- CasP ratique– lesprincipaux élém entsconstituantnotreplateform esont:

S m artphonededernièregénération.

Cam érafilaireou sansfil.

S erveurw ebsurInternet.

S upportderéseau:GS M /GP R S /U M T S .

Hub

III.2.4.2 – O utilsdel’im plém entation

L esprincipauxoutilsquiontcontribuéàlaqualitédu développem entsont:

 S unJavaT M W irelesstoolkit(J2M E):

U n outilde sim ulation aété exploité pour exam iner touteslescom m unicationssansfil

possibles.Ilperm et d’exécutertoute sorte d’applicationssurdesdispositifsà faible ressourcesde

calculestelsqu’untéléphoneportable.

O n y trouve donctoutesleslibrairiesnécessairesainsique le com pilateur.Ilcontientaussiun

ém ulateurquiperm etdetesterlacom patibilitéaveclesdifférentesconfigurationsetprofiles:

Connectedlim iteddeviceconfiguration(CL DC).

M obileInform ationDeviceP rofile(M IDP ).

J2M EW ebS ervices,(JS R -172).

W irelessM essagingAP Is(W M A),(JS R -205).

M obileM ediaAP Is(M M AP I),(JS R -135).

En plusde cesfonctionsde base,on y trouve l’outilKT oolbarquiperm et de créer,m odifier,

com pileretexécuterdesprojetsJ2M E[40].

 A VS VideoR ecorder:

Ceprogram m eperm etdecapturerdesim agesou desvidéosàpartird’unecam éra,d’un

m agnétoscope… ,au form atnatifAVIDV ou M P EG-2 etsuivantlesparam ètresdesortiedevotre

choix.A cepropos,vouspouvezchoisirledébitbinaireutilisé,lafréquenced’échantillonnageainsi

quelarésolutiondevotrevidéo.Q uantàlacaptured’im age,vouspouvezlafairem anuellem entou

autom atiquem entàbased’uneheureprécise.Enoutre,surcettem êm einterface,vouspourrez

aussiconvertirvotrevidéoend’autreform at,lagraversurCD,ladécouperou letransférerversvotre
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récepteur.Celogicielest téléchargeableàpartirdu site:

http://dow nload.avs4you.com /distributives/AVS VideoR ecorder.exe

 S erveurA pache:

C’estunlogiciellibreetgratuitsouslalicencedel’ApacheS oftw arefondation.Ceprojetperm età

desclientsd’accéderàdespagesw ebparunnavigateur(internetexplorer,Firefox… ).Ilest

cependantnécessaired’avoirsuffisam m entdecom pétencespourl’installeretleparam étrer.Il

perm etdefairedu stream ingaudioou vidéo,partaged'objetdistant(rem oting)etdela

synchronisationdedonnées[40].

 Configurationdeterm inalm obilechezl’opérateur:

P ourque notre application puisse établirdesconnexionsvialapuce de l’opérateur(O oredoo,

M obiliset Djezzy),ilfaut configurerlapasserelle W AP quiest hébergée chez lui,c’est ce que l’on

appelle GP R S .Cette étape est accom plie siet seulem ent silaconfiguration est faite surle term inal

quiim plém entel’applicationenquestion.

Aujourd’hui,la 3èm e génération est installée au niveau de notre paysen raison de son débit

im portant,cequiperm etdel’exploiterdansnotreapplicationcom m esolutionadéquate.

III.3 – Bilandel’analyse

L ’analyse effectuée a perm is de m ieux com prendre le fonctionnem ent des principaux

standards,T echnologieset protocolesquipeuvent intervenir dansle développem ent de notre

application. M ais,cette analyse asurtout révélé certainschoix effectuésselon nosbesoins,nos

m oyensetnotrecontexte.

Aprèsavoir étudié lesdifférentestechnologies,standardset protocolesdisponiblesdansle

m onde des com m unicationssansfiletlesenvironnem entsm obiles (voir Chapitre 1), unbilan

d’analyseaétédéfinipourchaqueétapedeceprojetsuivantuncahierdechargeadapté.

III.3.1 – S upportdesréseaux

En term esd’exploitation desflux envoyéspardescapteurssurun téléphone portable,l’application

consisteàutiliserdescam éras(sourcesvidéo)etunsim pletéléphoneportable(M iddlew are)liéspar

desréseauxm ixtes(lesréseaux d’accèsradiom obile:2G/3G etlatechnologieinternet).
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III.3.1.1 – T echnologied’accèsm obile

L ’exploitationdu canal2G/3G est suffisante pourtransm ettre sur un m obile,lesflux issus des

cam érasinstalléesàdistancedanslebloc.C’estunetechnologie,étendue,disponible,facileetrapide

à m ettre en œ uvre. C’est aussi une solution économ ique et cesdébitssont suffisantspour

transm ettrelesvidéos.

III.3.1.2 – Com m unicationviaInternet

– P rotocolehttp:

L echoix du protocolehttpestdictéparlescaractéristiquessuivantes:

-httpestobligatoirem entim plém entésurtouslesterm inauxM IDP (J2M E).

-httpestindépendantdu réseau.

‐ L e port du protocole http est plus facilem ent ouvrable sur les pare‐feu. 

-L eprotocolehttpestpardéfautim plém entédanslepaquetageJ2M E.L esautreprotocolesne

sontpasobligatoirem entdisponibles[41].

U ne version sécurisée du http cryptanttouteslesrequêteséchangéesadoncété créé àceteffet

et se nom m e https.Cette version repose et bénéficie de lasolidité du protocole S S L quiest un

standardperm ettantdesécuriserdestransactionsquiaétédéveloppéparN etscapeencollaboration

avecdessociétéstelle queBankofAm erica[42].S onprincipe,basésurun procédé cryptographique

parclépubliquedetypeasym étrique,procureuneplusgrandesécurité.

III.3.1.3 – S ystèm edesterm inaux

L ’utilisationdu systèm ed’exploitationAndroïdeestgénéralem entleplusrépandu pourlesterm inaux

portablesde ressource restreintesest plusparticulièrem ent pourS am sung S m artphonesGalaxy.S a

philosophie est de conserver lam ém oire etd’éviterlesboguesliésàlagestiondelam ém oire.De

plus,saprogram m ationestbaséesurunetechnique« événem ent»,quilaissele processus atteint

lorsqu’il ne traite pas directem ent des données. Ilendécouleunepluspetiteconsom m ation

d’énergie,doncunem eilleureautonom ie.U n antre avantage de l’Androïde,est exploitation d’un

processeurde type AR M dans le cas de traitem ent. Il est puissant,à faible consom m ation

énergétiqueetunnom bred’instructionlim ité.
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III.4 – P lateform eproposéepourlatélé-expertise

N ousprésentonsici,une plateform e d’un systèm e destiné à latélé-expertise depuisdesterm inaux

m obiles.N ousnoussom m esconcentrésen particuliersurle développem ent et lam ise en œ uvre

d’une application quiconsiste à transférerdesflux vidéo capturésdescam érasviaun S m artphone

(Figure.III.1).

Figure.III.1:L ’applicationréalisée.

L edéroulem entdesopérationsseralesuivant:

1) -U n utilisateur se servirad’un téléphone avec le program m e (J2M E) de dem ande d’une

connexionHT T P pourrécupérerlesfluxvidéocapturéspardescam éras.

2)-L esCam ssituéesdansleblocopératoireprendrontdesm orceaux vidéo etensauvegarderont

surunserveurW eb.

3)-L e m obile se connecteraau serveurW eb (aprèsune phase d’authentification)à l’aide d’un

loginetunm otdepasse.Ainsiilpourrarécupérerlesm orceauxdélivrésparleserveurW eb.
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III.4.1 – Descriptiondel’application

N otre application suit lastructure Client / S erveur,ce quiconduit à réaliseret installerdeux

logiciels.L eClientchargédeseconnecterau serveurW eb etderécupérerlescaptures.P arcontrele

serveurestprogram m éàdéclencherautom atiquem entpourprendredesvidéossurlessitesdu bloc

opératoire etsauvegarderselonladuréeou levolum e.

Cequinousintéressec’estle Client(J2M E)puisquec’estunenouvelletechnologie:iln’y aqu’une

dizained’annéesqu’ilestpossiblededévelopperdesapplicationspourm obiles.

En ce quiconcerne le S erveur:c’est un logicielquitourne surun P C (le bureau de l’ordinateur)

écritdansn’im portequellangageconnu (Java,C/C++,etc.).

L ’enchaînem entdesétapesdecetteapplicationestcom m esuit:

- Dansun prem iertem psune interconnexion àdistance entre lescam setle S m artphone doit

être établit. Ilfautqu’ellessem ettentd’accord sur le m êm e tunnel (adresse, port)

pourqu’ellespuissentéchangerleursdonnées.

- L adeuxièm e étape réside danslestraitem entsrelatifsaux vidéos: capture,acquisition,

stockage...Ellenenécessitepasd’étudeparticulière,sicen’estlarecherchedeslibrairiesqui

perm ettentunetellem anipulationd’uncapteur(théoriedéveloppéeenchapitre2).

- L a troisièm e partie du projet consiste à trouver le m eilleur m oyen pour renvoyer les

m orceauxcapturésàceluiquil’ontdem andéparlestechnologiescitéesau biland’analyse.

III.4.2 – P résentationdesinterfacesdel’application

Etant donné lapetite taille desécranset ladifficulté d’utilisation de certainsclaviersde

téléphonesportables,lacréationdel’interfaceutilisateuraunegrandeim portance.
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Figure.III.2 :L ’interfaceutilisateur
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Heureusem ent,au sein du profilM IDP ,le paquetage javax.m icroedition.lcduifournitlescom posants

nécessairesàlaréalisationd’uneinterfaceadaptéeau téléphoneportable.

III.4.3 – M odeld’em ploidu program m e

III.4.3.1 – Configurationm inim ale

P ourpouvoirutilisernotre application,ilfaut un téléphone portable,quialescaractéristiques

suivantes:

 S upportdu profileM IDP 2.0 etdeCL DC 1.0.

 30kod’espacem ém oiredisponible.

III.4.3.2 – Diffusiondu logiciel

P ourdiffuserle logicieldu client(J2M E),ilexiste plusieurspossibilités,m aisdanschacun descas,

lesdeuxseulsfichiersquidoiventêtrefourniàl’utilisateursont:

 T eleexpert.jad

 T eleexpert.jar

P lusieursm anièresde chargercesdeux fichierssurle dispositifréelsont envisageables.L a

prem ièrequinecoûterienestd’utiliserlespossibilitésdeconnexionstellesquel’infrarougeou le

Bluetooth pourautant disposerd’un utilitaire adéquat.Cette m éthode peut être pratique m ais

elle est trèsrestreinte parle fait qu’elle nécessite laproxim ité du serveurd’applications.L ’autre

m anière,quiestlaplusutiliséeetquirepoussetoutesleslim itesgéographiques,estdes’appuyer

sur une connexion sansfil du type GP R S . Cette solution est couplée à un protocole de

com m unicationquiperm etdechargem entdynam iquedesapplicationsJava[43]

III.4.3.3 – Installationdu program m e

Étant donné que l’installation diffère selon lestéléphones,iln’est paspossible de donnerune

m arche à suivre précise.M aisnorm alem ent,le sim ple fait d’ouvrirle fichierT eleexpert.jad suffit à

installerl’application.
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Voicici-dessouslefichier*.jad utilisédansT eleexpert:

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

III.4.3.4– ExécutiondelaM IDIet

Cette section regroupe laprésentation et l’interprétation desdifférentsstadesd’exécution de

l’application im plém entée.T oute cette série de testsaété effectuée grâce à l’ém ulateurintégré à

l’outildedéveloppem entsansfil.

L orsdu dém arrage de l’application,laM IDlet perm età l’utilisateurd’activerle m ode de latélé-

expertisem obileparlecom m and« L aunch» (Figure.III.3).

MIDlet-1: Démarrer la télé-expertise, Démarrer la télé-expertise, T eleexpert

MIDlet-Jar-Size: 2347

MIDlet-Jar-URL: T eleexpert.jar

MIDlet-Name: T eleexpert

MIDlet-Vendor: Allam Ikram & Mammad Samia.

MIDlet-Version: 1.0

MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0

MicroEdition-Profile: MIDP-2.0
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Figure.III.3:L ancem entdel’application.

L orsdedém arragedeserviceim plém entésurlem obileuneinterfacedethèm es’afficheprésentée

surlafiguresuivante:
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Figure.III.4:P agedegardedu projetsurlem obile.

U ne foisle bouton « Entrer» estactionné,unephased’authentification doit être accom plie afin

depasseràl’étapesuivante.P ourcelal’interfacedefigure« Figure.III.5 » nousperm etd’introduirele

loginetlem otdepasse.
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Figure.III.5:P haseAuthentification.

Cetteétapeperm etuneauthentificationuniquedesutilisateursdel’application,cequiperm et

laprotectiondu systèm edetélé-expertiseenchirurgiem obiledesusagesm alintentionnés.L afinde

cette étape estm arquée parl’activation de lacom m ande « Auth» (situé à droite en basde l’écran),

pourdonnerlieu àunautreécransignalantàl’utilisateurlalistedescam éras.
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Figure.III.6:L istedescam éras

S elondel’utilisateuronpeutvisualiserlacam eravoulueenappuyantsurlebouton« Activer»

pourdonnerlieu àunautreécransignalantàl’utilisateurletéléchargem entdelavidéoenquestion.
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Figure.III.7:téléchargem entdelavidéo.

L ’algorithm e fonctionnera et com m uniquera de façon autonom e avec la source vidéo

(Figure.III.7). L e term inalrécupère alorspériodiquem ent lesm orceaux desvidéoscapturés. Ilse

chargedeparcourirtouslespartsstockéssurleserveur.

L e bouton« S top» perm etdeferm erlavidéoetreveniràlalistedescam éras(Figure.III.8).

Finalem ent,dansle casoù le m ot de passe est incorrect un m essage d’erreurest renvoyé à

l’utilisateur(Figure.III.10).
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Figure.III.10 :Authentificationincorrecte.

III.5– Conclusion

Aujourd’huilestéléphonesportablessontdevenusindispensabledansnotreviequotidienneet

donnel’accèsdanstouslesdom aines.Enoutre,l’utilisationdenouvelletechnologieJ2M Epourles

m obilesestdevenuedeplusenpluspopulaire,cequiperm etdéjàd’envisagerunem ultitude

d’applicationspourcesappareilsetdelesexploiterpourdesdom aineshorsledom ainede

com m unication.

N otre travailétait com m e un pasdansle dom aine de télé-expertise chirurgical,nousavons

proposéuneapplicationm édicalem obileperm ettantl’accèsetlecontrôlem ulti-visionsurl’écrandu

term inal.

De telprogrèsauraient nécessité de grosm oyensainsiqu’une grosse infrastructure,aujourd’hui

unsim pletéléphonepeutsuffire.
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Conclusion générale

Depuisdesannéessedéveloppeleconceptgénéraldesservicesdelatélém édecinequiréponde

diversesfaçons(télé-expertise,contrôleàdistance,télé-chirurgie… )aux besoinsdespatients.

L esservicesde santé traitent dessignaux de paroles,dessignaux vidéo,desdonnéesm édicales,

de gestion desbasesde données,l’im agerie,etc. Ils’agit de concevoir destechniqueset des

systèm esdotésdescapteursdiversgérésparunsystèm einform atique.

L ’applicationproposéedanslecadredeceprojetdefind’étude,n’apasnécessitédegrosm oyens

ainsiqu’une grosse infrastructure,puisque aujourd’huiun sim ple téléphone portable peutsuffire en

exploitant un nouveau langage de program m ation J2ME (Java 2 Micro Edition) pour lapartie

logicielle. Aujourd’huien plusde transm ettre du son et desS M S ,lestéléphonesactuelssont

capablesde se connecterà Internet.Ce quiperm et déjà d’envisagerune m ultitude d’applications.

Danscecadre,letravailréalisé,au seindu laboratoirederecherche« S T IC » àtraverscesujetdeP FE,

constitue un prem ierpasdansce dom aine.L e but recherché est le transfert plusieursm orceaux de

vidéoissuesdeplusieurscam érasd’expertiseviaunS m artphone.C’estlecasdelatélé-expertise que

l’onpeuttrouverdansdenom breux dom ainestelsquelatélém édecine,télésurveillance,etc.

A traverscette infrastructure,destinée au développem ent desapplicationspourlestéléphones

portables,on apu développerun logicieltéléchargeable surun term inalréel.Ce logicielperm et de

transférerplusieursvidéosenregistréessurun site distant(disque durd’un serveurW eb)contenant

plusdecam érapourlacapturedesflux vidéo.Cequiperm etd’ajouterdesoptionssupplém entaires,

faisantdecesterm inaux desoutilsdetélé-expertise.

–Perspectives

Ce travailnousaperm isd'ouvrird'autreshorizonsetdesperspectivespourle développem entde

latélém édecine en term esd’accroissem ent de l’efficacité et de laqualité dessoins,de partage des

inform ationsou encore de réduction descoûtsde lasanté publique.C’est danscette vision que

d’autresserviceset applicationsassociésau téléphone portable seront développésparlafuture

génération.
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R ésum é
Le développement d’applications pour mobiles a de beaux jours devant lui. La mobilité devient un

facteur clé de l’informatique ce qui permet aux utilisateurs d’accéder à leurs systèmes d’information
n’importe quand et à n’importe où. Les téléphones deviennent de véritables petits ordinateurs

étoffèrent des capacités encore sous-exploitées.

Dans ce contexte, nous proposons l’implémentation d’une application mobile de télé-expertise à
distance qui est une dimension de la télémédecine. Elle consiste à transférer des flux vidéo générés

par plusieurs capteurs (caméras) sur un terminal mobile.

Un tel projet auparavant aurait nécessité de gros moyen ainsi qu’une grosse infrastructure,
aujourd’hui un simple téléphone peut contribuer efficacement à la télémédecine.

M otclés

Transmission des vidéos, Mobile, J2ME.

A bstract
The development of mobile phone applications has good days yet to come. Mobility has become a

key factor in information technology as it allows users to consult information anytime and anywhere.

Mobile phones have become real small computers which offer vast usage capacity not yet fully

exploited.

In this context, we propose implementation of an expert monitoring mobile application based on

telemedicine aspects.

This project would have used big information systems infrastructure but thanks to mobile phones it’s

now possible to realize it on smart phones, PDA... etc.

Keyw ords

Videos Transmission, Mobile, J2ME.
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