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Résumé
Tandis que l’impact de l’homme sur le climat est désormais
indéniable, les projections de l’évolution de la consomma-
tion de contenus vidéo sont toujours à la hausse. L’objectif
de cet article est de présenter les dernières avancées ef-
fectuées vers un décodage VVC logiciel basse consomma-
tion. Dans un premier temps nous justifions l’attention por-
tée vers le décodage logiciel. Nous présentons ensuite une
première construction théorique d’un simple régulateur de
fréquence de décodage, puis nous en projetons les perfor-
mances en appliquant à des mesures concrètes de temps de
décodages obtenues avec openVVC.
Cet article fait suite à l’article intitulé "Pictures Decoding
Time Estimation for Low-Power VVC Software Decoding"
présenté à la 32ième conférence European Signal Proces-
sing Conference à Lyon

Mots clefs
VVC, Décodage vidéo, basse consommation, DVFS, Ob-
solescence

1 Introduction
Tandis que l’impact de l’homme sur le climat est désormais
indéniable [1], les projections de l’évolution de la consom-
mation de contenus vidéo sont toujours à la hausse [2].
Outre l’appétit croissant des humains pour des services vi-
déo allant de la vidéo à la demande aux applications de
visio-conférence, le dimensionnement des réseaux de télé-
communications doit aussi faire face à l’arrivée d’usages
nouveaux tel que le codage pour les machines, les vidéos
volumétriques, la conduite autonome et beaucoup d’autres.
Afin de s’attaquer à la problématique de saturation de
la bande passante, les organismes de normalisation pour-
suivent l’étude et la publication de nouvelles normes de co-
dage toujours plus performantes en compression, mais éga-
lement plus complexes [3, 4]. En parallèle des évolutions
apportées au méthodes "traditionnelles", l’essort récent des
méthodes d’apprentissage artificiel a permis l’émergence
de nouvelles méthodes de codage. Désormais, nous avons
d’un côté des méthodes d’apprentissage artificielles ex-
trèmement performantes en compression mais très éner-
givores, et d’un autre côté des méthodes traditionnelles à
la consommation plus raisonnable, mais moins efficace en
terme compression.

S’il peut arriver de coder une vidéo à des fins d’archivages
sans jamais être décodée par la suite, il apparaît raisonnable
de supposer que ce n’est pas la norme, ou que l’utilité de
ce stockage est discutable. Par conséquent il semble accep-
table de supposer qu’une vidéo est en général décodée de
multiples fois. Ceci est d’autant plus vrai si on considère
la présence de vidéos à la demande ciblant des millions
d’utilisateurs ainsi que les usage rapportés dans [2]. Dès
lors quand bien même les décodeurs sont conçus pour être
bien moins complexes que les encodeurs il semble intéres-
sant de se situer du côté du décodeur quant à l’optimisation
de la consommation énergétique des méthodes de com-
pression vidéos. Un gain même infime mis à l’échelle du
nombre d’utilisateurs des services vidéos il semble intéres-
sant de chercher à réduire du coté du récépteur et donc du
décodeur. En ce qui concerne l’es évolutions des méthodes
de codage deux tendances se dessinent. Tandis que les co-
deurs IA peuvent se permettre le sacrifice d’un peu d’effi-
cacité de codage, afin de gagner en efficacité énergétique,
les méthodes de codage traditionnelles gagnent en effica-
cité de codage au détriment de leur efficacité énergétique.
Si les fabricants de puces s’intéressent de près à la concep-
tion de composants spécialisés à l’utilisation de réseaux
de neurones profonds. Les résultats quoiqu’encourageant
semblent encore très éloignées des besoins pour une utili-
sation à l’échelle du grand public. Au final ces systèmes
semblent pour le moment soit trop spécialisés et par défini-
tion peu versatile, soit trop peu performants pour une utili-
sation adaptée aux méthodes de l’état de l’art. C’est pour-
quoi le reste de l’étude se concentre sur les méthodes de
codage "traditionnelles" et plus particulièrement la norme
VVC.

Les premières analyses sur le cycles de vie des smart-
phones [5] semblent présager de la domination de la quan-
tité de gaz à effet de serre par rapport à celle induite par son
utilisation. La durée moyenne de conservation d’un smart-
phone en France est actuellement de 3 ans et demi [6], avec
une part importante des renouvellement dus à l’obsoles-
cence des technologies utilisées. En complément des adap-
tations socio économiques à adopter [7], il apparaît néces-
saire d’étudier les stratégies de luttes contre l’obsolescence
des matériels afin de diminuer l’impact des Technologies
de l’Information et de la Communication sur le climat. La
souplesse offerte par le décodage logiciel semble une alter-
native intéressante et immédiate contre l’obsolescence des



terminaux de réception. Elle permet de surcroît de conti-
nuer à guarantir une utilisation de la bande passante ré-
duite. Par conséquent elle permet donc également de limi-
ter les opérations de redimensionnement des infrastructures
réseaux dans un contexte de hausse des échanges.
Dès lors il convient de s’intéresser aux technologies et plus
spécifiquement à VVC qui est l’état de l’art des normes
en vigueur. La problématique est donc : Peut-on proposer
un décodage efficace sur des technologies de compression
telles que la norme VVC?

2 État de l’art
[8, 9, 10, 11] s’intéressent à l’optimisation des stratégies et
configurations de codage afin de diminuer la complexité du
décodage des vidéos. Plus récemment [12] tente d’estimer
le nombre de coeurs nécessaire à la tâche de décodage.
[13, 14], cherchent à estimer avec précision et parcimonie
le temps nécessaire au décodage d’une image afin de régler
au plus finement la
Le reste de cet article propose et projette les résultats d’une
méthode en complément à [14].

3 Experimentation
Pour une lecture fluide de la vidéo la consigne principale
est donnée par la fréquence d’affichage fp. qui contraint le
temps Tc dont le système dispose pour présenter l’image
suivante dans l’ordre d’affichage.

Tc =
1

fp
(1)

Cette contrainte temporelle n’impose nullement de déco-
der chacune des images en un temps inférieur à Tc. Il est
en effet possible d’ajuster une mémoire tampon pouvant
contenir N images afin d’absorber les temps de décodage
supérieurs à la moyenne. Pour une fréquence d’affichage fp
donnée, la somme Sk des temps nécessaires au décodage
des images d’un tampon de taille N ne doit pas excéder :

Sk =

k∑
l=k−N

Tl ≤ N × Tc (2)

Afin de proposer un ordonnancement efficace il convient
de pouvoir estimer finement le temps nécessaire à la réali-
sation des tâches de décodage. Outre l’intérêt porté à la pré-
cision de l’estimation du temps de décodage d’une image il
convient également de considérer le temps réservé à l’infé-
rence de cette dernière. En effet l’inférence doit également
être réalisée dans le temps imparti.

k∑
l=k−N

Tk(l) +

k∑
l=k−N

Tik(l) ≤ N × Tc (3)

Pour une séquence de 60 Hz la prochaine image à afficher
doit être disponible en moins de 16.7 ms. Arbitrairement
la limite à été fixé à 1 %, ce qui nous donne un temps
d’inférence cible moyen de l’ordre de 167 µs. Les temps

d’inférences obtenus dans [14] semblent indiquer qu’il est
possible d’obtenir une inférence correcte en un temps de
l’ordre de 1 µs, nous négligerons donc par la suite le temps
nécessaire à l’inférence, d’où l’approximation :

k∑
l=k−N

Tk(l) ≤ N × Tc (4)

Tandis que Tc correspond à un temps de référence indé-
pendent de la fréquence de décodage, les temps de déco-
dages Tk dépendent de la fréquence d’horloge du proces-
seur durant le décodage de l’image k. Par conséquent la
somme Sk varie en fonction de l’évolution des fréquences
fk de décodages utilisées pour chacune des images k d’où
la notation :

Sk(Fk) ≤ N × Tc (5)

où Fk = (fk−N , . . . , fk) correspond aux fréquences utili-
sées pour les décodages de chaque image k.
Notons T ∗

k le temps resultant du décodage de l’image k
à la fréquence f∗

k . Ou f∗ correspond à la fréquence qui
minimise la différence ∆Sk

∆ = N × Tc − Sk(Fk) (6)

Au final on cherche un vecteur F ∗
k = (f∗

k−N , . . . , f∗
k ) qui

minimise ∆Sk
Une solution triviale serait de faire en sorte

que Tk(fk) = Tc c’est-à-dire,

f∗
k = fn × T̂k

Tc
(7)

Cependant on peut réécrire :

Sk =

k−1∑
l=k−N

Tl + Tk = Sk−1 + Tk − Tk−(N+1) (8)

Dans 9 on remarque que seul Tk est inconnu au moment de
l’ajustement de fréquence. On peut donc chercher à répartir
l’estimation T̂k, au plus proche de

N × Tc − (Sk−1 − Tk−(N+1)) (9)

Le potentiel de diminution de fréquence du processus de
décodage sera d’autant plus élevé que l’estimation T̂k sera
proche de Tk.

Annexe
Puisqu’il n’est pas possible de le déposer à côté du premier,
le caméra ready de l’article [14] intitulé "Pictures Deco-
ding Time Estimation for Low-Power VVC Software De-
coding" présenté à la 32 tième conférence European Signal
Processing Conference peut-être transmis sur demande aux
auteurs.
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