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Résumé
Cet article présente une structure de données "Z-quadtree"
permettant de réduire le nombre de quads dans un quad-
tree représentant une carte de profondeur. La méthode se
focalise en particulier sur les zones de discontinuités de
profondeur. Dans un quadtree classique, la décomposition
est très fine autour des discontinuités, même si les sur-
faces en avant plan et arrière plan sont planes. La méthode
proposée consiste à fusionner les quads d’arrière plan en-
semble, tout en conservant les quads d’avant plan formant
le contour d’un objet. Les premiers résultats ont montré
que le nombre de quads a pu être réduit de 20 à 25% sans
dégradation de la qualité visuelle.

Mots Clef
Quadtree, cartes de profondeur, modelisation 3D.

Abstract
This paper presents a data structure "Z-quadtree" that
helps reducing the number of quads in a quadtree extrac-
ted from a depth map. The method focuses on areas around
depth discontinuities. In a classical quadtree, the decom-
position is very fine around discontinuities, even if back-
ground and foreground surfaces are planar. The proposed
method consists in fusing background quads together, while
keeping foreground quads that describe the outline of an
object. First results have shown that the number of quads
could be reduced by 20 to 25%, without decrease of the
modeling quality.

Keywords
Quadtree, depth maps, 3D modeling.

1 Introduction
De nombreuses applications de vidéo 3D utilisent en en-
trée des données de type "vidéo + profondeur", c’est à
dire des vidéos simples ou multivues pour lesquelles une
carte de profondeur est associée à chaque image [1]. L’in-
formation de profondeur permet de réaliser des synthèses
de vues virtuelles et sa qualité est alors cruciale, en par-
ticulier la précision des discontinuités de profondeur. Les

méthodes standards de compression basées blocs ou onde-
lettes sont peu efficaces pour coder les cartes de profondeur
et induisent des artefacts visuels sur les contours. Plusieurs
méthodes alternatives de représentations et codage adap-
tées aux cartes de profondeur sont basées sur une décom-
position en quadtree, qui permet de modéliser finement les
contours de discontinuité [2]. Par contre elles générent un
grand nombre de petits blocs ouquads(figure 1(a)), dont
le coût de codage est élevé.
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FIGURE 1 – Divisions autour d’une discontinuité. (a)
Grand nombre de petits quads. (b) Le quad fusionné en ar-
rière plan remplace les petits quads.

Dans cet article, nous proposons une structure appelée "Z-
quadtree" adaptée à la représentation compacte de cartes
de profondeur et dans laquelle un grand nombre de petits
quads sont remplacés par des quads plus grands et donc
moins coûteux (figure 1(b)). Cette structure a été intégrée
dans une méthode de modélisation de séquences multi-
vues par soupe de polygones [3]. Son principe peut être
appliqué à d’autre types de données.

2 Fusion des quads d’arrière plan
Dans un quadtree de carte de profondeur, la décomposition
est très fine autour des discontinuités. On obtient ainsi des
petits quads en avant plan (Fg) et en arrière plan (Bg) de la
discontinuité. Pour réduire le nombre de quads, nous pro-
posons de fusionner les quads Bg qui correspondent sou-
vent à des surfaces planes, tout en conservant les quads Fg.

Structure du quadtree. En général, la fusion consiste
à regrouper 4 quads fils dans leur quad père, c’est l’in-



verse de la division. On remonte ainsi dans le quadtree, des
feuilles vers le noeud racine. Dans notre méthode la fusion
ne concerne que les quads d’arrière plan (Bg) par rapport à
une discontinuité. Ainsi, 1,2 ou 3 quads Bg sont fusionnés
dans leur quad père, tandis que les quads Fg sont conser-
vés en tant que quad fils. Pour signaler dans la structure du
quadtree qu’un quad a été fusionné, un flag suplémentaire
de 1 bit est utilisé. S’il vaut ’1’, alors le quad contient un
quad et aussi un ou des quads fils Fg. La figure 2 illustre
cette fusion et la modification de la structure du quadtree.
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FIGURE 2 – Avant la fusion, de nombreux quads sont Bg
mais il y a aussi des quads Fg qui ne doivent pas être fu-
sionnés. Après la fusion, le noeud père contient le quad Bg
fusionné et aussi le quad fils Fg non fusionné.

Création d’un quad fusionné. Pour fusionner les quads
Bg, le principal problème est de définir la position des
coins et la texture dans la zone occultée par les quads fils
Fg. La figure 3 illustre ce problème. Les coins occultés sont
calculés par extrapolation des autres coins non-occultés.
Pour valider ce coin, un critère de préservation de la géo-
métrie est testé entre la carte de profondeur et le quad. Ce
critère permet de na pas fusionner les quads si la profon-
deur dans cette région n’est pas plane. Ensuite, une texture
transparente est attribuée à la zone du quad qui est occul-
tée. Cette zone de transparence est délimitée par les quads
Fg, elle peut donc être retrouvée à partir de la structure
du quadtree ce qui évite de devoir transmettre cette infor-
mation. Cette méthode de fusion est résumée dans l’algo-
rithme 1 ci-dessous.
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FIGURE 3 – Création d’un quad fusionné (en pointillés
rouges). Les zones occultées doivent avoir une texture tran-
parente. La profondeur du nouveau coin doit être calculée.

3 Résultats
La méthode a été testée sur deux séquences appelées
Breakdancerset Ballet. Une réduction de 26% de quads
est obtenue pour la première (de 23558 quads à 17334) et

Objectif : Parcourir un quadtree (bottom-up) et fusionner
les quads d’arrière plan quand c’est possible.

foreachquaddo
if DiscontinuityInside (quad)then

identify Bg and Fg children quads;
Compute new corner(s) and fuse Bg children
quads ;
if PreservesGeometry (fusedQuad)then

Insert fused quad in quadtree;
Add transparency to occluded area of fused
quad;
Remove Bg children quads from quadtree;

end
end

end

Algorithme 1: Fusion des quads d’arrière plan

20% pour la seconde (de 27615 quads à 22186). De plus, la
qualité visuelle des images synthétisées est conservée. On
peut donc espérer une baisse significative du débit une fois
que l’étape de compression sera implémentée.

4 Conclusion
Cet article présente une structure de données "Z-quadtree"
permettant de réduire le nombre de quads dans un quadtree
représentant une carte de profondeur.
Les premiers résultats ont montré que le nombre de quads
a pu être réduit de 20 à 25% sans dégradation de la qualité
visuelle. Une évaluation du coût de codage de cette struc-
ture est à présent nécessaire pour la valider complètement.
Outre le gain en codage, cette structure peut être utili-
sée pour extrapoler judicieusement l’information d’arrière-
plan au niveau des discontinuités de profondeur, à la fois
en termes de géométrie et de texture, les quads fusionnés
pouvent alors être vus comme des petits imposteurs.
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FIGURE 4 – Soupe de polygones obtenue par decomposi-
tion en quadtree des cartes de profondeur [3]. La division
des quads est très fine autour des discontinuités de profon-
deur.
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FIGURE 5 – Comparaison de la représentation avant et
après la fusion des quads en arrière plan.


