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« Résumeé

Au début des années 2000, les caméras font leur apparition en nombre important dans de
nombreuses villes européennes. La télésurveillance devient une technique de plus en plus utilisée
dans plusieurs domaines, entre autres, la surveillance a distance d'un lieu, public ou prive, de
machines ou d'individus, généralement pour des raisons de sécurité que se soit dans le cadre de la
sécurité routiere, le cadre de la prévention de la délinquance , le cadre de la télémédecine , pour la
surveillance a distance des enfants et des personnes vulnérables et encore pour la surveillance de
lieux sensibles (banques, centrales nucléaires, etc.) et d'habitations, afin de prévenir les intrusions,
les cambriolages et les actes de vandalisme . [FSHS, 09]

Le présent mémoire est structuré en trois chapitres : le premier chapitre est consacré a un
¢tat de ’art des images et de la vidéo, le deuxiéme chapitre est consacré a la conception du systéme,
et le dernier pour les tests et résultats. L’objectif consiste a réaliser un systéme qui permettra une
fois achevée la détection, la segmentation en partie et le suivi des activités d’un individu dans une

vidéo de surveillance extraite a partir d’'une caméra fixe.

Mots-clés : vision, traitement d’image, segmentation, détection des événements, comportement
d’un individu.
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« Introduction générale

Cette menace qui a toujours été présente n'a jamais vraiment créé un sentiment
d'insécurité, mais les attentats du 11 septembre 2001 ont changé la donnée. Les gens ont
pris conscience que personne n'était intouchable. Toutefois la mise en place de la
videosurveillance ne peut s'expliquer uniquement par l'insécurité grandissante ou la
protection des biens. Certaines autres raisons moins connues du grand public existent
également. La mise en place de la vidéosurveillance permet une amélioration de la
gestion des incidents ainsi qu'une augmentation de l'efficacité et de la rapidité
d'intervention. Par exemple, dans la prévention du suicide ou encore lors d'accidents qui
pourraient survenir sur la voie publique. Elle permet ainsi indirectement, de maintenir
les primes d'assurances a un niveau raisonnable. La surveillance des axes routiers sert a
informer en temps réel les automobilistes sur les conditions du trafic.

Quelques affaires de crimes ont été résolues grace aux enregistrements fournis

par les caméras de surveillance. La question de savoir si la vidéosurveillance prémunit
ou réduit les crimes n'a pas pu étre montrée par les études indépendantes qui furent
conduites que ce soit en Algérie ou a I'étranger.
Le gouvernement britannique a jugé de son c6té que les effets bénéfiques n'étaient pas
possibles a évaluer, bien que Scotland Yard ait affirmé, en 2008, que la
vidéosurveillance a Londres, qui compte 500 000 caméras, n'avait permis d'élucider que
3 % des vols dans la rue. [FSHS, 09]

L’objectif du travail présenté dans ce mémoire consiste a implémenter une
application pour la détection, la segmentation et le suivi d’un individu en mouvement
dans son environnement vital. Pour cela nous avons partagé notre travail en trois

grandes parties organisées comme suit :

Dans la premiere partie nous avons présente un apercu genéral sur la vidéo, leurs
caractéristiques et leur domaine d’application, la méme chose avec les images, ensuite
nous avons résume les différentes méthodes utilisés pour traiter les images constituant la
vidéo.La deuxiéme partie est consacrée pour expliquer la problématique posée dans

notre travail et détailler 1’architecture proposée pour la résoudre.
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Et enfin, dans la troisiéme partie, nous avons réalisé des tests et présenté une etude sur

les différents résultats obtenus.

OIS O&MD OZHE ©
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1. Introduction :

Le but de I’analyse d’image réside dans la description (forme, couleur, texture) et/ou la
quantification (nombre, densité) des divers objets qui composent 1’image étudiée. L’analyse trouve
sa place dans de nombreux domaines tels que la robotique, les sciences de la vie ou encore la
sécurité. [AP, 07]

Depuis la fin des années 90, la numérisation des contenus et la progression de puissance des
ordinateurs ont rendu possible le traitement en temps réel des images de la vidéo pour en extraire
des interprétations (que voit-on a 1’image, que se passe-t-il, qui va ou, etc). D’abord effectués en
noir et blanc, puis en couleur, ces traitements ont commencé a sortir des laboratoires de recherche
dans cette période, et a constituer des solutions exploitables, d’abord pour la surveillance routiére,
puis pour la surveillance de personnes et d’objets, et plus récemment pour la biométrie faciale.
[FSHS, 09]

Dans la suite de cette partie, nous présentons un état de I’art des différentes approches

existantes en domaine de traitement de I’image et de la vidéo.

2 .Lavidéo :

2.1 C’est quoi une vidéo ?

La vidéo regroupe I'ensemble des techniques, technologie, permettant I'enregistrement ainsi
que la restitution d'images animées, accompagnées ou non de son, sur un support adapté a
I'électronique et non de type photochimique. Le mot vidéo vient du latin vidéo qui signifie « je

vois ». C'est I'apocope de vidéophonie ou vidéogramme.

Un flux vidéo est composé d'une succession d'images, 25 par seconde en Europe (30 par
seconde aux USA), composant l'illusion du mouvement. Chaque image est décomposée en lignes
horizontales, chaque ligne pouvant étre considérée comme une succession de points. La lecture et la
restitution d'une image s'effectue donc séquentiellement ligne par ligne comme un texte écrit : de

gauche a droite puis de haut en bas. [S1]
2.2 Domaine d’utilisation de la vidéo :

Il est tout a fait possible d'utiliser la vidéo dans plusieurs domaines, mais la
vidéosurveillance consideére comme le plus célebre domaine d’utilisation de la vidéo avec un champ
d’application illimité, on peut recompter : I’industrie, le transport privé ou collectif, le commerce et
la distribution, les administrations et les services publics, la santé, les lieux public, I’enseignement,

les banques....etc.
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La vidéosurveillance consiste a placer des caméras de surveillance dans un lieu public ou
privé pour visualiser en un endroit centralisé tous les flux de personnes au sein d'un lieu ouvert au

public et prévenir vols, agressions et mouvements de foule.

Un autre domaine ou on peut trouver la vidéo utilisée largement c’est la visioconférence ou

vidéoconférence, qui peut étre présente dans plusieurs secteurs comme :

"1 Le secteur privé : grande entreprise, petite et moyenne entreprise, optimisation de la
communication collaborative (filiales, partenaires, salariés,...) avec la mise en place d'une

infrastructure de visioconférence.

1 Le secteur public :
Collectivités locales (justice, administration,...). [S2]

1 Education :

Le télé-enseignement (e-learning = apprentissage via internet) est une application adaptée
notamment a I'enseignement spécialisé, soit dans les universités, permettant de bénéficier des
meilleurs cours existants, soit comme une option a coQts réduits pour la formation continue des

professionnels, en utilisant des outils de télécommunications. [S2]

1 Formation :
Installation de salle multimédia pour la formation aux langues avec connexion a des sites étrangers.
[S2]

1 Santé et télémedecine :

Téléconsultation : consultation, diagnostic et suivi du patient a distance
Télé-Expertise : demande d'un deuxiéme avis a un médecin référent
Téléassistance a domicile

Téleassistance des voyageurs isolés : nautisme, montagne, treking
Télé-médico-social : encadrement du patient maintenu a domicile
Telétransmission : transferts d'informations médicales

Telé-Radiologie : interprétation d'examens radiologiques a distance
Télé-Chirurgie : opération chirurgicale assistée a distance par ordinateur

Télé-Staff : réunion de professionnels de santé en visioconférence. [S2]

10
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2.3 Caractéristiques de la vidéo :

Les principales caractéristiques de la vidéo sont: son nombre d’images par second, son
entrelacement, sa résolution d’affichage, son allongement, la couleur espace et de bits par pixel, sa

qualité et son début.
2.3.1. Nombre d'images par seconde

Le nombre d'images fixes par unité de temps de la vidéo, varie de six a huit images par
seconde (images / s) pour les anciens appareils mécaniques a 120 ou plus d'images par seconde pour
les nouveaux appareils photo professionnels. PAL (Europe, Asie, I'Australie, etc) et SECAM
(France, Russie, certaines régions d'Afrique, etc) préciser les normes 25 images / s, tout en NTSC
(USA, Canada, Japon, etc) spécifie 29,97 trame / s. Le film est tourné au taux plus lent cadre de
24photograms / s, ce qui complique un peu le processus de transfert d'un film cinématographique a
la vidéo. Le taux de trame minimum pour atteindre l'illusion d'une image en mouvement est

d'environ quinze cadres par seconde.
2.32. Entrelacement :

La vidéo peut étre entrelacé ou progressif . L'entrelacement a été inventé comme un moyen
d'atteindre une bonne qualité visuelle dans les limites d'une largeur de bande étroite. Les lignes de
balayage horizontal de chaque trame entrelacée sont numérotées consécutivement et divisé en deux
champs: le champ impair (champ supérieur) constitué par les lignes impaires-numérotés et le champ
méme (champ inférieur), composé des lignes numérotées-méme. NTSC, PAL et SECAM sont
entrelacés formats. vidéo spécifications résolution abrégées comportent souvent un | pour indiquer
I'entrelacement. Par exemple, le format vidéo PAL est souvent spécifié comme 576i50, ou 576
indique la résolution verticale, I indique I'entrelacement, et 50 indique 50 champs (demi-images)

par seconde..

Dans les systemes a balayage progressif, chaque période de rafraichissement des mises a
jour toutes les lignes de balayage. Le résultat est une meilleure résolution spatiale et un manque de

divers artefacts qui peuvent faire parties d'une image fixe semblent se déplacer ou clignotant.

Une procédure connue sous le nom de désentrelacement peut étre utilisé pour convertir un
flux entrelacé, comme analogique, DVD, ou par satellite, d'étre traitées par des dispositifs de

balayage progressif, tels que les téléviseurs LCD , les projecteurs et les écrans a plasma.

11
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Désentrelacement ne peut pas produire une qualité vidéo équivalente a vrai source de matiére

balayage progressif.
2.3.3. Résolution de I'affichage :

La taille d'une image vidéo est mesurée en pixels pour la vidéo numérique, ou lignes de
balayage horizontal et vertical des lignes de la résolution pour la vidéo analogique. Dans le domaine
numérique (par exemple DVD)-télévision a definition standard ( SDTV ) est spécifié comme
720/704/640 x 480i60 pour le NTSC et 768/720 x 576i50 pour le PAL ou SECAM résolution.
Toutefois, dans le domaine analogique, le nombre de lignes de balayage visible reste constante (486
NTSC/576 PAL), tandis que la mesure horizontale varie en fonction de la qualité du signal: environ
320 pixels par ligne de balayage pour la qualité de magnétoscope, 400 pixels pour les émissions de
télévision, et 720 pixels pour les sources DVD. Les proportions sont conservees en raison du non-

carré "pixels".

Le nouveau téléviseur haute définition ( TVHD ) sa résolution atteint jusqu'a 1920 x
1080p60, soit 1920 pixels par ligne de balayage par 1080 lignes de balayage, progressive, a 60
images par seconde.

La résolution vidéo pour la 3D-vidéo est mesurée en voxels (élément d'image de volume, ce
qui représente une valeur dans un espace tridimensionnel). Par exemple la résolution 512x 512 x

512 voxels, qui sert maintenant de simples 3D-vidéo, peuvent étre affichées méme sur certains PDA

2.3.4 Allongement :

Il décrit les dimensions des écrans video et d'éléments d'image vidéo. Tous les formats vidéo
les plus populaires sont rectilignes, et peut donc étre décrite par un rapport entre la largeur et la
hauteur. Le format d'un écran de télévision traditionnelle est de 4:3, soit environ 1.33:1. Les
téléviseurs haute definition utilisent un ratio de 16:9, soit environ 1.78:1. Le rapport d'aspect d'un

plein de 35 mm du film avec la bande son (aussi connu comme le ratio de I'Académie ) est 1.375:1.

Ratios ou la hauteur est plus grande que la largeur sont rares dans une utilisation
quotidienne, mais peuvent avoir une application dans les systémes informatiques ou I'écran peut
étre mieux adapté a une disposition verticale. Le grand rapport d'aspect de 3:4 plus courantes est

appelée mode portrait et il est créé par rotation physiquement le dispositif d'affichage 90 degrés de

12
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la position normale. D'autres rapports d'aspect de grande taille comme 9:16 sont techniquement

possible mais rarement utilisé.

Pixels sur les écrans d'ordinateur sont généralement carré, mais pixels utilisés dans la vidéo
numérique ont souvent des non-carrés aspect ratios, tels que ceux utilisés dans les variantes de PAL
et NTSC de la norme CCIR 601 de vidéo numérique, et I'écran large anamorphique formats
correspondants. Par conséquent, une image NTSC DV, ce qui est de 720 pixels par 480 pixels est
affichée avec le ratio d'aspect de 4:3 (qui est la norme de télévision traditionnelle) si les pixels sont
minces et s'affiche avec le ratio d'aspect de 16:9 (qui est le format écran large anamorphique) si les

pixels sont gros.
2.3.5. Couleur espace et de bits par pixel :

Le nom du modele de couleur décrit la représentation des couleurs vidéo. YIQ a été utilisé a
la télévision NTSC. Il correspond a la YUV schéma utilisé dans la télévision NTSC et PAL et le
YDbDr schéma utilisé par la télévision SECAM.

Le nombre de couleurs distinctes pouvant étre représenté par un pixel dépend du nombre de
bits par pixel (bpp). Une fagon courante pour réduire le nombre de bits par pixel en vidéo
numérique par sous-échantillonnage de chrominance (par exemple, 04:04:04 , 04:02:02 , 04:02:00 /
04:01:01).

2.3.6. Qualité vidéo :

La qualité vidéo peut étre mesurer avec des parametres formels tels que le PSNR ou avec

une qualité vidéo subjective en utilisant I'observation d'experts.
La qualité vidéo subjective d'un systéme de traitement vidéo peuvent étre évaluer comme suit:

o Choisissez les séquences vidéo (la SRC) a utiliser pour les tests.

e Choisissez les paramétres du systeme pour évaluer (CDH).

o Choisissez une méthode de test pour présenter des séquences vidéo a des experts et de
recueillir leurs votes.

« Inviter un nombre suffisant d'experts, de préférence pas moins de 15.

o Réaliser des tests.

e Calculer la moyenne des notes pour chaque HRC sur la base d'experts évaluations.
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Beaucoup méthodes subjective de la qualité video sont décrites dans I' UIT-T BT.500
recommandation. Un des méthodes normalisées est Double Stimulus Impairment Scale (DSIS). En
DSIS, chaque expert vue une vidéo de référence irréprochable suivie par une version altérée de la
méme vidéo. L'expert taux alors la vidéo avec facultés affaiblies en utilisant une échelle allant de

«déficiences sont imperceptibles» a «les déficiences sont trés ennuyeux".

2.3.7. Le débit :

Le débit est une mesure du taux de la teneur des informations dans un flux vidéo. Il est
quantifié¢ en utilisant I’unité bits par seconde (bit / s ou bps) ou mégabits par seconde (Mbit / s). Un
taux plus élevé permet une meilleure qualité vidéo . Par exemple VideoCD, avec un débit d'environ
1 Mbit / s, est de moins bonne qualité que le DVD, avec un débit d'environ 5 Mbit / s. HD (High
Definition Digital Vidéo et TV) a une qualité encore plus élevée, avec un debit d'environ 20 Mbit /

S.

Un débit binaire variable (VBR) est une stratégie visant & maximiser la qualité vidéo visuel
et minimiser le taux de bits. Sur les scenes de mouvement rapide, un débit binaire variable utilise
plus de bits que ce n'est sur des scenes au ralenti d'une durée semblable encore atteint une qualité
visuelle cohérente. Pour un temps réel et non-tamponné répartition d’une vidéo lorsque la bande
passante disponible est fixée, par exemple un débit binaire constant (CBR) dans la visioconférence

rendu sur les canaux d’une bande passante fixée doit €tre utilisé.
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3. Les images :

3.1 Qu’est-Ce qu’une image :

On désigne sous le terme d'image numérique toute image (dessin, icone, photographie, ...)

acquise, cree, traitée, stockée sous forme binaire (suite de 0 et de 1).

Aujourd'hui, les images numériques peuvent étre acquises par des dispositifs comme les
scanners, les appareils photo ou caméscopes numériques, les cartes d'acquisition vidéo (qui

numérisent directement une source comme la télévision).

Elles peuvent étre crées directement par des programmes informatiques, via la souris, les
tablettes graphiques ou par la modélisation 3D, et traitées grace a des outils informatiques, de facon
a les transformer, a en modifier la taille, les couleurs, d’y ajouter ou d'en supprimer des éléments,

d’y appliquer des filtres variés. [S3]

3.2 Les caractéristiques d’une image :

L’image est un ensemble structuré d’informations caractérisé par les paramétres suivants:

3.2.1 Pixels :

Une image est constituée d'un ensemble de points appelés pixels (pixel est une abréviation
de PICture ELement) Le pixel représente ainsi le plus petit élément constitutif d'une image
numeérique. L'ensemble de ces pixels est contenu dans un tableau a deux dimensions constituant

l'image, et ils fournissent toute I’information qui constitue I’image dans son intégralité. [S4]
3.2.2 La dimension :

C’est la taille de I’image. Cette derniére se présente sous forme de matrice dont les éléments
sont des valeurs numériques représentatives des intensités lumineuses (pixels).le nombre de lignes
de cette matrice multiplié par le nombre de colonnes nous donne le nombre total de pixels dans une
image. [MH, 97]

3.2.3 La résolution :
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La résolution, terme souvent confondu avec la "définition™, détermine par contre le nombre
de points par unité de surface, exprimé en points par pouce (PPP, en anglais DPI pour Dots Per
Inch); un pouce représentant 2.54 cm. La résolution permet ainsi d'établir le rapport entre le nombre
de pixels d'une image et la taille réelle de sa représentation sur un support physique. Une résolution
de 300 dpi signifie donc 300 colonnes et 300 rangées de pixels sur un pouce carré ce qui donne
donc 90000 pixels sur un pouce carré. La résolution de référence de 72 dpi nous donne un pixel de
1"/72 (un pouce divisé par 72) soit 0.353mm, correspondant a un point pica (unité typographique

anglo saxonne). [S5]
3.2.4 Le codage de la couleur :

Pour représenter informatiquement une image, il suffit de créer un tableau de pixels dont
chaque case contient une valeur. La valeur stockée dans une case est codée sur un certain nombre de
bits déterminant la couleur ou l'intensité du pixel, on l'appelle profondeur de codage (parfois
profondeur de couleur). Il existe plusieurs standards de codage de la profondeur : bitmap noir et
blanc, bitmap 16 couleurs ou 16 niveaux de gris, bitmap 256 couleurs ou 256 niveaux de gris,
palette de couleurs (colormap) et Couleurs vraies (true color). [S5]

3.2.5Luminance :

C’est le degré de luminosité des points de I’image. Elle est définie aussi comme étant le
quotient de D’intensit¢ lumineuse d’une surface par 1’aire apparente de cette surface, pour un
observateur lointain, le mot luminance est substitué au mot brillance, qui correspond a 1’éclat d’un
objet. [KS, 96]

3.2.6Contraste :

C’est 'opposition marqué entre deux régions d’une image, plus précisément entre les

régions sombres et les régions claires de cette image.
Le contraste est defini en fonction des luminances de deux zones d’image.

Si L1 et L2 sont les degrés de luminosité respectivement de deux zones voisines Al et A2 d’une
L1-L2
L1+L2

image, le contraste C est défini par le rapport: C = . [KS, 96]

3.2.7 Format :
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Un format d'image est une représentation informatique de I'image, associée a des

D

j@ informations sur la fagcon dont I'image est codée et fournissant éventuellement des indications sur la

2 maniére de la décoder et de la manipuler. [S7]

%’[ Il existe un grand nombre de formats. Voici les plus utilisés :

©

[ Format Compression des Nb de Affichage | Usage

(o] données couleurs | progressif

2| BMP | Non compressé de2al6 non Image non degradée mais tres

2 millions lourde. Stokage

| JPEG Réglable, avec perte de | 16 oui Tous usages, selon

J‘% qualité. Plus la millions compression.

© compression est Images "naturelles”.

B importante, plus I'image

ro) est dégradée.

21 GIF | Oui, sans perte de qualité | de 2 a 256 oui Logos et Internet.Supporte les

ral avec animations et la transparence
palette.

TIFF | Réglable, au choix sans | 16 non Tous sauf Internet
perte ou avec perte de millions
qualité
PNG | Oui, sans perte de qualité | de 2 a 256 oui Tous, recommandé Internet

ou 16 mais incompatible avec les
millions navigateurs anciens. Supporte

la transparence.

4. Séparation avant plan \arriere plan :

Tableau 1.1 : Les principaux formats d 'une image[S6]

4.1 Avant plan :

e la zone située entre 1’appareil-photo et le sujet principal.

e lapartie de la scéne qui est prés de ou devant de 1’appareil-photo.

e la position ou les objets importants et remarquables dans 1’image. [NT, 09]

4.2 Arriére-plan :

o la partie de la scéne apparaissant derriére le sujet principal de la photo.

e le plan effacé et insignifiant en arriecre d’un premier plan ou situé au fond dans une

perspective. [NT, 09]
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4.3 Séparation avant-plan/arriere-plan par couleur :

e Pré-conditions
_ On doit assurer que les objets les plus importants sont plus saillants que 1’arriére-plan.
_ On doit mettre le sujet pres du centre de I’image et/ou font le sujet plus grand que d’autres objets
dans I’image et/ou mettent le sujet dans le foyer tranchant.

e Principe :
Cette approche utilise la couleur des images pour proposer une methode de segmenter
automatiquement 1’avant-plan et 1’arriére-plan. Elle concerne 1’élimination de I’arriére-plan dans
I’image.

e Avantage :
_On a choisi la couleur aux marges de I’image pour détecter 1’avant-plan parce que la couleur est
un facteur trés important et significatif de caractéristiques visuelles de I’image.
_ Meéthode est rapide et simple parce que le traitement de couleur demande peu de temps et de
calculs.
_ S’accorde avec la plupart d’images spécifiques.

e Inconvénient :
_ Ne convient qu’a la base d’images particulieres parce qu’elle ne rend pas de précision dans
beaucoup d’images normales.
_ Quelques parties des objets ou tout ’objet de 1’avant-plan peuvent étre éliminées parce qu’elles

ont le méme couleur de 1’arriére-plan. [NT, 09]

4.4 Séparation avant-plan/arriere-plan par contours :

e Pré-conditions
_Arriére-plan relativement lisse et uniforme dont les couleurs sont petit a petit variées ou dont la
texture est mince.
_On place un petit nombre d’objets de I’avant-plan au milieu de I’image dont le contraste est
suffisant a 1’égard de ’arriére-plan.

e Principe :
C’est une méthode adaptive se basant sur les contours pour localiser le profil (outline) des régions
de I’avant-plan.

e Avantage :
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_ On peut détecter des régions de I’image en se basant sur les contours et séparer 1’avant-plan et

D

NI Parriére-plan en méme temps.

{2 Utilise la segmentation par région avec le bruit de I’avant plan.
ML

[(®)]

o ® Inconvénient:
& L’intégration de deux résultats de segmentation peut causer quelques problémes.

D . .. e , . .
gji _ Convient seulement au type d’images avec 1’arriére-plan assez lisse et uniforme et avec les objets
[(®] ey . N 10 % b 3
o de ’avant-plan se trouvent au milieu de I’image dont le contraste est suffisant a I’égard de 1’arricre-

E
M plan. [NT, 09]

D
1B
ML

F) 4.5 Séparation avant-plan/arriére-plan par position :
D>
ML
©@

£ e Pré-conditions

v S’intéresse seulement aux images dont des objets de I’avant-plan sont visuellement évidents et

distincts de I’arriére-plan et des objets voisins (avoir des propriétés visuelles comme la couleur, la
texture qui sont différents de 1’arriére-plan et des objets voisins).

_ Les objets doivent avoir la taille significative en comparaison de 1’image.

e Principe:
Intégration de la segmentation de I’'image et la séparation entre I’avant-plan et I’arriére-plan dans un
systeme unitaire, elle se concentre a utiliser la couleur pour segmenter 1’image en régions ensuite
utilise les caractéristiques visuelles pour regrouper les régions en une « grappe », enfin, les
relations entre des grappes de 1’avant-plan et de 1’arriére-plan sont inférées.

e Avantage :
_ Applicable dans la reconnaissance des objets.

e Inconvénient :

_ Ne soit pas juste et suffisante dans tous les cas. [NT, 09]
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4.6 Séparation avant-plan/arriere-plan par ondelettes :

e Pré-conditions :

e Principe :
Cette approche sépare les images de profondeur de champ faible, on détecte des objets de ’avant-
plan en se basant sur la fréquence des ondelettes a multi résolution et sur les méthodes statistiques.
e Avantage :
_ Fonctionne trés bien car elle s’intéresse a I’essence de 1’image (I’ensemble de signaux).
e Inconvénient :
Elle est délimitée dans une base d’images particuliere. Ce sont des images aux faibles

profondeurs de champ ou des images avec une partie nette et une autre partie floue. [NT, 09]

5. Les méthodes de détection et de classification :

Dans I’objectif d’analyser une image, la segmentation est alors une étape primordiale. On
regroupe de facon usuel le les méthodes de segmentation en quatre groupes.
5.1 Approche globale de I’image (pixellaire) :

Le principe consiste a regrouper les pixels selon leur s attributs (intensité, contraste, vecteur
moment) sans tenir compte de leur localisation au sein de I’image. Cela permet de construire des
classes de pixels ; les pixels adjacents, appartenant a une méme classe, forment alors des régions.
L’objectif consiste a affecter a chaque pixel de I’image une étiquette e; indiquant la classe (région) i
la plus proche (mesure de distance entre le pixel et le centre de gravi té de la classe). [AP, 07]

Parmi les approches pixellaire, on distingue plusieurs méthodes :
5.1.1 Les méthodes a seuils

I’'une des méthodes de segmentation les plus simples a implémenter est Le seuillage
d’histogramme ( thresholding) basé sur 1’hypotheése forte qu’a chaque mode de I’histogramme
correspond une région.

-Séparer les ¢léments d’une image en se basant uniquement sur I’intensité¢ de niveaux de gris des

éléments la constituant.
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-Repérer les modes de I’histogramme (zones de forte densité) et rechercher les frontiéres entre ces
L modes dans les zones de faible densiteé.
i -Utilisable juste dans le cas d’images peu bruitées, constituées d’objets d’intensités homogénes et
significativement différentes d’un objet a I’autre.
ML -On obtient une séparation de I’histogramme en deux milieux uniquement si on utilise un seuillage
i simple. [AP, 07]
o, -Utiliser seuillage multiple pour les cas plus complexes d’histogramme.
45 -Recourir a un seuillage non uniforme pour traiter des images représentant des objets d’intensités

homogeénes uniquement localement.

it 5.1.2 La classification (clustering)

D Cette méthode consiste a :

©@ - regrouper et a classer les pixels d’une image en classes en fonction de leurs propriétés.
- associer un vecteur d’attributs a chaque point de I’image.
-Effectuer la classification sur ces vecteurs d’attributs de fagon a about i r a un nombre restreint de
régions homogenes au sein de 1’image.

Il existe deux grandes tendances : la classification supervisée, basée sur I’apprentissage de

propriétés discriminantes sur un échantillon de données déja classées, et la classification non
supervisee basée sur une mesure de distance entre les vecteurs d’attributs. Nous présentons ici trois

méthodes de classification qui nous paraissent étre les plus utilisées :

® | es k-plus-proches-voisins

Cet te approche supervisée, nécessitant une phase d’apprentissage, va classer chaque pixel de
I’image en fonction de la classe d’appartenance des pixels de son voisinage (des k voisins plus
proches en terme de distance entre leurs attributs et /ou leur s localisations spatiales). Contrairement
a l’algorithme des k-moyennes, cet te méthode est robuste méme si les régions distinctes
s’interpénetrent. Cette approche ne tenant toutefois pas compte des interactions spatiales entre
pixels d’'une méme image, Cocquerez et Philipp ont proposé une méthode de relaxation permettant

de corriger la présence de pixels isolés. [AP, 07]

® | es k-moyennes
Méthode non supervisee, elle nécessite cependant de connaitre, a priori, le nombre de classes de
I’ensemble d’arrivée .leur étapes a suivre sont :
-Choisir « n » centres de gravité de facon aléatoire.
- Affecter a chaque pixel I’étiquette de la classe la plus proche.
-Recalculer les centres de gravité.
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-Répéter le processus jusqu’a stabilisation des centres de gravité.

Comme inconvénients de cette méthode on a: la sensibilité a I’initialisation des centres de
gravité (risque de solution locale pas forcément optimale), en plus elle n’est pas efficace pour
I’analyse d’images présentant des régions de formes quelconques. [AP, 07]

e Réseaux de neurones

Méthode supervisée nécessitant une phase contraignante d’apprentissage, les réseaux de
neurones sont capables d’établir des relations entre les données en entrée du réseau et le résultat en
sortie.

-Elle peut retourner la classe a laquelle appartient le pixel a partir de son niveau de gris et d’une
connaissance du voisinage.
-Systéme difficile a mettre en place.

-Risque de sous et sur échantillonnage. [AP, 07]

5.2 Approche région :

L’objectif de ces méthodes consiste toujours a partitionner 1’image traitée en régions
homogenes ; chaque objet de I’image pouvant étre ainsi constitué d’un ensemble de régions.
-On doit ajouter un critére de proximité géographique au critére d’homogénéité pour produire des
régions volumineuses et éviter une division parcellaire des régions.
-Chaque pixel de I’image regoit une étiquette lui indiquant son appartenance.
-les méthodes de cette approche restent sensibles a beaucoup de paramétres comme le sens de
parcours des diverses régions ou encore I’initialisation des germes

On distingue deux familles d’algorithmes pour I’approche région : les méthodes de
croissance de régions qui agregent les pixels voisins selon le critere d’homogénéité; les méthodes
qui fusionnent ou divisent les régions en fonction du critére choisi. [AP, 07]
5.2.1 La croissance de région :

La croissance s’effectue a partir de pixels initiaux appelés « germes » qui peuvent étre
sélectionnés de fagon aléatoire ou automatique.
-les pixels adjacents a la région sont étudiés lors d’une itération du processus.
-le pixel sera agrégé dans la région s’il vérifie les conditions d’homogeéneité.
-Les pixels non intégrés aux régions peuvent générer eux-mémes de nouvel les régions ou étre
quand méme assimilés a la région la plus proche.
-méthode trés sensible a la variation d’un de ces paramétres et le résultat final en est fortement

dépendant.
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-bien adaptée aux séquences d’images présentant de faibles variations comme par exemple les
ML images d’une acquisition vidéo. [AP, 07]
= 5.2.2 Les méthodes de decomposition et fusion (« Splitting and Merging »)
Le principe consiste en une alternance de phases de division et de fusion de régions jusqu’a
ML optimiser un critére d’homogénéité choisi préalablement. Pour 1’étape de fusion, on recherche dans
= les couples de régions possibles (régions adjacentes quasi similaires), ceux candidats a un possible
regroupement. Chaque couple retenu est noté en fonction de I’impact qu’aurait sa fusion sur le
*%[ critetre d’homogénéité global. Les couples les mieux notés sont alors fusionnés. L’étape de
décomposition (division) agit de facon opposée ; les régions les moins homogénes sont alors
© divisées en régions plus petites. Le processus de division peut, dans le cas extréme, aboutir a un
it maillage de 1I’image sous forme de pixels indépendants. Le résultat final est obtenu lorsque la
D condition d’arrét prédéfinie est atteinte (nombre de régions, contraste) ou lorsque les notes
© attribuées aux couples candidats a la fusion n’évoluent plus significativement. Dans ’image est

d’abord partitionnée en utilisant les lignes de partage des eaux avant la fusion des régions similaires

ainsi obtenues. [AP, 07]

Deux des méthodes de décomposition et fusion de régions les plus utilisées reposent sur le
diagramme de Voronoi et I'utilisation d’un arbre quaternaire.
e Diagramme de Voronoi

L’utilisation du diagramme de Voronoi permet un partitionnement de 1’image en polygones. A

I’initialisation, le diagramme est construit sur un ensemble de germes sélectionnés de facon

aléatoire sur I’image via un processus de Poisson. L’application des phases de fusion et de

décomposition permet la suppression de régions (et de germes) superflus ainsi qu’une

décomposition des régions hétérogenes au sens du critére adopté initialement. [AP, 07]

® Arbre quaternaire (« quadtree »)
Le principe consiste a diviser I’image initiale en régions rectangulaires répondant toutes au critere
d’homogénéité avant d’appliquer la phase de fusion.les étapes de cette méthodes sont comme suite :
-Prendre I’image comme région initiale.
-Subdiviser en quatre la région si elle ne répond pas au critére d’homogénéité pour construire
’arbre.
-Répéter I’opération sur les quatre régions filles si besoin.
-Regrouper ensemble les feuilles de I’arbre avaient des caractéristiques similaires durant la phase de

fusion. [AP, 07]
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5.3 Approche contour :

Les approches contour cherchent a trouver les frontieres des régions, on se base sur des
mesures de gradients au sein de I’image, elles consistent en une étude locale de recherche de
discontinuités, Les contours extraits via les calculs des dérivées premiere et seconde ne sont
généralement pas fermés et /ou continus alors il est nécessaire d’associer une méthode de suivi et
/ou de fermeture des contours. [AP, 07]

On discerne trois grandes familles d’approches :

5.3.1 Les méthodes de calculs de gradients discrets

L’utilisation des filtres tels que ceux de Sobel , Prewitt ou encore Roberts permet de calculer
les gradients locaux en tout point de 1’ image. Ils permettent de discrétiser le calcul des dérivées.
Ces méthodes, bien que rapides a implémenter, ne sont malheureusement pas robustes au bruit. [AP,
07]

5.3.2 Les détecteurs de contour

Apres le calcule de la norme et la direction du gradient en chaque pixel de I’image ces
méthodes extraient des contours d’un seul pixel d’épaisseur en sélectionnant les maxima locaux des
normes des gradients. On peut citer les détecteurs de Canny, Deriche, Marr -Hildreth ou celui plus
récent de Bao, Pour les opérateurs de Canny et de Deriche, une variable supplémentaire permet
d’ajuster la sensibilité de la détection au détriment de la précision spatiale du contour et vice versa.
On peut de plus noter que la détection de contours dans les zones a forts gradients ne correspond
pas forcément a un objet. Dans ce cas, un post -traitement peut s’avérer efficace. [AP, 07]

Ces méthodes, de mi se en ceuvre simple, donnent de bons résultats pour I’analyse d’image

représentant des objets non texturés, fortement contrastés, aux contours marques.

5.3.3 Les modéles déformables

Ils sont introduits par Kass et Terzopolous et aussi connus sous les noms de « snakes » ou «
contour s actifs ». Un contour actif agit comme un élastique, il modifie sa forme de facon a venir
épouser celle de la frontiére recherchée. Ces méthodes sont peu sensibles au bruit et gérent de fagon
efficace les contours irréguliers. Ils appartenant au domaine continu, les contours obtenus ont une

précision supérieure a la résolution de I’image étudiée.
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Ces méthodes sont beaucoup employées dans I’imagerie médicale. Leur inconvénient
ML majeur réside dans I’initialisation du contour actif et le choix des poids alors ils nécessitent d’avoir

i& Une connaissance a priori, de I’environnement étudié et de 1’objet recherché. [AP, 07]

wi 5.4 Approche coopérative

D On trouve les approches hybrides ou mixtes, ces approches représentent une combinaison
2 des résultats de diverses méthodes afin d’en ajouter leurs avantages. Alors on prend la localisation
wi des frontiéres, des contours, non continus par une approche contour et on la joignant une approche
o région dont les caractéristiques sont I’obtention de zones fermées et homogenes, encore on peut
© ainsi pallier les faiblesses de chacune des techniques (la faible précision du contour dans 1’approche
£ région et I’obtention de régions non fermées dans ’approche contour). . [AP, 07]

D On distingue différentes catégories de méthodes mixtes :

5.4.1 Par fusion de résultats obtenus avec diverses méthodes
Citons I’exemple d’une coopération entre une méthode basée croissance de régions et une
méthode par modéle déformable. La compétition entre régions fait se développer une région de

couleur homogene tout en limitant les contours irréguliers.

5.4.2 Par utilisations successives des approches contour et région

La méthode région va alors utiliser la carte de contours obtenue via 1’application d’une
approche contour. Elle permet d’accroitre la précision des frontieres entre régions. Un exemple de
cet te approche peut étre I’utilisation d’une approche par croissance de régions en forgant les

frontiéres a épouser la car te des contours obtenue par une des approches contour. . [AP, 07]

5.4.3Par utilisation simultanée de méthodes basées contour et région

Cette méthode propose une amélioration de la méthode de division-fusion liée a 1’arbre
quaternaire en y ajoutant une méthode similaire aux modéles déformables. Les deux premieres
phases de I’algorithme sont en effet celles de la division- fusion : création de I’arbre quaternaire sur
un critére d’homogénéité puis fusion des régions voisines selon ce méme critére. La troisiéme phase
correspond a I’utilisation d’un mod¢le déformable tenant compte de la norme du gradient local et de

la courbure du contour.

25



To Rmtﬁ?egée@@ff%?g& q\ﬁfﬁﬁﬁﬁ:?W%H(%ﬁverter-software.com

Cette méthode propose 1’avantage de lisser les contours obtenus par la simple application de
la méthode de division-fusion du « quadtree » mais reste cependant fortement liée a I’arbre

quaternaire et nécessite le réglage de nombreux parametres. [AP, 07]

6. Les méthodes d’extraction fond/forme

Nous présenterons ici trois methodes pour isoler les objets en mouvement, souvent appelées
méthodes d’extraction fond/forme .Ces trois méthodes sont : Mixture de gaussiennes, Codebook 2

layers et Vumetre.

6.1 Mixture de gaussiennes :

Dans cette approche, chaque pixel est modélisé¢ par une mixture de N gaussiennes, 2 < N < 5

Pour n =1,... N, un élément de la mixture de gaussiennes est représenté par une moyenne |l,, un

écart type Op, et un Poids a,, (E, a, = 1). On peut remarquer que O, est réduit a un scalaire.

Pour une nouvelle image traitée, la mixture de gaussiennes (pour tous les pixels) est mise a jour
pour expliquer correctement les couleurs affichées par chaque pixel. Pour faire ceci, a un instant t,
on considére que le modele M généré pour chaque pixel a partir des mesures {Zo;Z1ye... ,Z¢.1}est

correct. La vraisemblance pour qu’un pixel appartienne au fond est :
n=N

P(ZIMy) = Z an N(un, £n)

n=1

—1/2(Zy—pn)tZ~ 1 (Z—pn)

N(un,Xn) = e

2md/2|zn|1/2
Avec d la dimension de 1’espace de couleurs de la mesure Z.
Pour mettre a jour le mode¢le, on associe d’abord la mesure Z; & une gaussienne 7 Si :

1Z, - pall < Ko,
Ou K vaut 2 ou 3. L’opérateur < est vrai si toutes les composantes du vecteur a gauche sont
inférieures a Ko,,.
Cette mesure représente le fond si la gaussienne n explique le fond de la scene. En fait, le poids

a;, est elevé.
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Cette gaussienne est alors mise a jour :

a, < 1-6)a,+4d
pn < (1= 8, + 6Z,
or = (1= 8)0h + (Ze — )" (Ze — ta)
Avec O le coefficient d’apprentissage. Il représente la vitesse d’adaptation du modéle. Pour toutes
les autres gaussiennes n # n, la moyenne et la variance ne sont pas modifiées, mais :
ap <« (1-8ay,

Si le test 3 échoue, le pixel est associé au ler plan. La gaussienne ayant le plus petit poids est
réinitialisée avec la mesure actuelle :

a, =468

Mo =12,

0% = g2

Avec O 2une variance ¢élevée. Ces affectations sont aussi appliquées pour I’initialisation de la

mixture. [TGG, 99]

6.2 Codebook 2 Layers(CB2) :

Cette méthode, est tres largement inspirée du codebook. Mais elle en différe, en utilisant deux
codebooks, bibliothéques de données pour chaque pixel contenant des informations pour modéliser
le fond. Ceci a été réalisé de maniere a pouvoir retenir des valeurs de pixels qui ont appartenu au
fond, mais qui pourraient redevenir du fond, c’est typiquement le cas avec les mouvements de
branches d’arbre.

Chaque codebook contient des ¢léments appelés codeword (CW) pour modéliser le fond de I’image,

chacun des CW contient ces informations :

—D; : valeur moyenne du pixel (R,V,B).

— Ijax : limite maximale d’intensité du CW.
—Iyin : limite minimale d’intensité du CW.
- f. fréquence du CW (nombre d’occurrences).

— A: nombre maximal d’images ou le CW ne correspond a aucun pixel.
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— P : premiére occurrence du CW.

—( : derniére occurrence du CW.

Le principe est le meme qu’avec le codebook simple, mais avec deux codebooks par pixel :
un principal appelé M, et un secondaire appelé H.
Le traitement se fait en 2 phases : une phase d’apprentissage qui sert a créer les codebooks

principaux initiaux, et une phase de soustraction pour extraire le fond de la forme.
Pour chaque nouveau pixel x, = (R, V, B), son intensité I, est calculée par I,_VR? + V% + B2
La distorsion de couleur & entre ce pixel x, = (R,V,B), et un codeword C; avec
v;—(R;,V;, B;)peut étre calculé par :
(x,v;)*> = (R;R,V;V, B;B)?
lvill* = R} + Vi + B}
l|x:||> = R* + V2 + B

(xt' vi>2
llv:]1?

colordist(x,,v;) = 6 = \/letllz —
Un pixel X; avec une intensité I; correspond & un codeword €; avec une valeur de pixel V; et
Lnin, Lmax si It est dans Uintervalle [Iyin, Imax] et 1a distorsion de couleur § respecte
6 <e.
En phase d’apprentissage, seule la coucheMest construite, H reste vide. Pour un nouveau pixel X¢,
on cherche un CW dans M correspondant a X¢. Si on en trouve un, il est mis a jour avec X, sinon

un nouveau CW est crée a partir de la valeur de X¢.

Un nouveau codeword est crée avec un pixel X; de la fagon suivante :
v; <« (RV,B)
Lpin < max{0,1; — a}
Lhax <« min{255,1; + a}
feLict—-Lpetqet

avec & une valeur représentant une tolérance d’intensité.

28



To Rmtﬁ?egée@@ff%?g& q\ﬁfﬁﬁﬁﬁ:?W%H(%ﬁverter-software.com

1B

D
ML
(@]
D
1B
ML
©@

)

©

Pendant la phase d’apprentissage, un codeword est mis a jour par un pixel X comme ceci :
R RXSHR V et B)
— ————— (dememe pourVe
f+1 P
I—a+ f X Imin
Imin <
f+1
I+a+ f X1y
Imax «
f+1

fef+LAmax{At—qp<pq<t

En phase de soustraction, pour un nouveau pixel X on cherche un CW dans M

correspondant a X¢. Si on en trouve un, il est mis a jour avec X et le pixel est considéré comme
appartenant au fond. Sinon, on cherche un CW correspondant a ce pixel dans H, si on un trouve un,
on le met a jour avec X, sinon, on en crée un nouveau dans H avec la valeur
de X¢.

Un CW est mis a jour comme précédemment dans la phase d’apprentissage a 1’exception de
Lin et Lyg, qui sont mis & jour de la fagon suivante, avec [5 un coefficient pour changer la

vitesse d’adaptation :
Imin < (1 - ﬁ)(lt - a) + B Imin
Imax < (1 - B)(It + a) + ﬂ Imax

Ensuite, les modéles M et H sont affinés avec ces régles :

— Supprimer les CWs de H ayant A > Ty
— Déplacer les CWs restant plus de T 44 dans H vers M

— Supprimer les CWs de M n’apparaissant pas plus longtemps que Tdelete- [SF, 08]

6.3 Vumétre (VUM) :
Le vumétre par Goyat et al est un modele non paramétrique, basé sur une estimation discréte de

la probabilité¢ de distribution. Il s’agit d’une approche probabiliste pour définir le modele du fond.

Soit I'¢ une image & l’instant t, Y (u) donne les valeurs RVB du pixel U.
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™I
©

Un pixel peut prendre deux états, (w1) s’il appartient au fond, (w?2) s’il appartient au ler

plan. Cette méthode essaye d’estimer p(a)ll Vi (u))Avec 3 composantes de couleur i
(Rouge, Vert, Bleu), la fonction de densité de probabilité peut étre approximée par :

3

p(o1ly@) = | [p(o1]yie)

i=1

Avec :
N
p(w1]yia) = K, ) =¥ (bl - )

j=1
ol dest le symbole de Kronecker, b, (1) donne le vecteur d’index de la classe associée a y, (1), ]
est un index de classe, et K; est une constante de normalisation permettant de garder a chaque
instant :

N

ij _
St
j=1

nt] est une fonction de masse discréte représentée par une classe.

o _ PR ) N |
A la premiere image (t = 0), les valeurs des classes sont mises a , = /N pour garder une
somme a 1 comme dans 1’ "equation 27. A chaque nouveau pixel, sa valeur correspond a une classe

ij . L oa
T[t] , SON niveau est mis a jour de cette facon :

n)  =n) +a.8(bl, (W) —j)
Aprés un certain nombre d’images, les classes modélisant le fond ont une valeur élevée. Pour
pouvoir décider a quel moment un pixel appartient au fond ou non, un seuil T est défini.
Chague nouveau pixel ayant une classe correspondante sous ce seuil sera détecté comme
appartenant au fond.
En mode RVB, chaque pixel est modélisé par 3 vumeétres (un par composante). Pour considérer un
pixel comme fond, il doit étre détecté comme fond par chaque vumetre.
Afin d’améliorer la détection et réduire des problémes liés aux seuils entre deux classes, la valeur
des classes au voisinage de la classe correspondante & un pixel est aussi mise a jour, mais de fagon

moindre.
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Pour obtenir un bon apprentissage et une bonne adaptation de 1’algorithme, il est nécessaire de
ML bien choisir les paramétres (taux d’apprentissage et seuil T). Ces valeurs peuvent étre changées en

£ fonction de la luminosité ou de la vitesse des véhicules suivis. [GCMT, 06]

© 7. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté un petit résumé sur la vidéo et I’image suivi par les
.[f%;i[ différentes méthodes utilisées pour traiter les images d’une vidéo de surveillance. Premi¢rement
m Nnous avons parlé de la séparation avant plan \arriere plan, ensuite nous avons présenté les méthodes

o de détection et de classification et nous avons terminé par les méthodes d’extraction fond \forme.
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D

1. Introduction

L’évolution de la société humaine a entraine le développement paralléle de maux sociaux qui tendent
a freiner son élan dans son parcours naturel vers la perfection. Seulement, il est inconcevable que ce
parcours soit dénude d’obstacle: la criminalité organisée, le terrorisme, les vols, le banditisme,

détournement de fonds...etc. Pour se défaire de ces obstacles il est devenu impératif de trouver des solutions.

Au début, la société a di utiliser ’homme lui-méme pour venir a bout de ces problémes qui croissent
plus en plus et demandent un nombre infini d’agent de surveillance. Alors, le besoin de solutions s’est

impose et la société a du chercher des solutions que seule la technologie est en mesure de fournir.

De nos jours, les agents de securité ont montre leurs limites, car beaucoup de séquences
visuelles peuvent leur échapper. La solution qui s’impose est la camera de surveillance qui
secondera 1’agent dans plusieurs espaces vitaux. Cependant, comme 1’étre humain a des limites, sa

création (la camera) a aussi des limites.

Mais, n’empéche la vidéosurveillance joue un role important en permettant la surveillance, le
suivi et la détection des individus dans des séquences vidéo. Toutefois, 1’enregistrement des
données reste une étape facile par rapport au traitement qui demande davantage de temps et

nécessite d'étre affiné.

2. Problématique

L’analyse du comportement humain est une tache trés importante dans diverses applications comme la
vidéo surveillance, la recherche vidéo, les systemes d'interaction homme machine, et les systemes de
diagnostics médicaux. L’un des problemes les plus difficiles dans ce type d'analyse est la détection ensuite

la segmentation des individus en mouvement.
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» Le premier probléme se situe dans la maniére d’extraire les objets en mouvement par rapport a

it I’arriére-plan.

» Le second sera de pouvoir segmenter 1’individu de tel sorte que celui-ci apparait dans son entier et

= ensuite pouvoir suivre les activités de ce dernier.

© Et pour pouvoir régler ces problemes nous avons opté pour la solution suivante schématisée par

D I’architecture du systéme congue ainsi.

o 3. Architecture du systeme

Phase 1

1

1

: | Lecture _ Fragmenter Image Fragmentée
: ”1  Vidéo g Vidéo
i

[}

1

\4

1

1

1

: | Niveaude Gaussienne % Post- _ Suivi
: -] Gris Multiple = Traitement g D’objet
i

[}

1

=

A 4

<
o
@D
(@]

Figure 2.1 : Architecture du systéme
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o 4. Realisation de I’architecture

ML 4.1 Phase 1

© Cette phase permet la réalisation au moyen d’une camera vidéo numérique de marque SONY Carl
i Zeiss 14,1 Mega Pixel d’une base de tests composée essentiellement d’un ensemble réduit de vidéo. Ces

D vidéos sont réalisées dans un environnement complexe, simple ou administratif, ou seul [’&tre humain est
—%ﬁ pris comme sujet d’étude

D

=4 4.2 Phase 2

VIt

(@]

B Cette phase se compose de trois étapes essentielles.

ML

©

D

it

© L
4.2.1 Lecture Vidéo

Consiste en la lecture d’une vidéo a partir de notre base vidéo créée précédemment.

4.2.2 Fragmenter Vidéo

Consiste a convertir le temps exploité par la vidéo au nombre d'images correspondantes pour
aboutir finalement a une base d’images fixes RGB extraites a partir de la séquence vidéo ou chaque

image a son temps correspondant. La fragmentation se fait au moyen de 1’algorithme qui suit :

Fragmenter Vidéo
NB_Image= temps exploite par la vidéo /temps exploite par une image.
Tant que (i <= NB_Image) faire

Capturer I’image media N° 1

Mettre I’image dans un buffer media

Convertir le buffer media en une image
Enregistrer I’image

Fin.

Figure 2.2 : Algorithme de fragmentation de vidéo
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4.2.3 Image fragmentée

C’est une image fixe, résultat de la fragmentation de la séquence vidéo.

4.3 Phase 3

M Cette phase se compose de quatre étapes essentielles :

e 4.3.1 Niveau de gris

B Les images en couleurs, possédant trois composantes couleurs: Rouge Vert et Bleu, sont
transformées en images possédants une seule composante grise pour gagner du temps et faciliter le

I travail. La valeur de cette derniére est calculée selon 1’algorithme suivant :

Niveau de gris
Pour chaque point Pj; de I’image faire
R = Récupérer la couleur rouge du Pj
G = Récuperer la couleur vert du Pj
B = Récupérer la couleur bleu du Pj;

Grisi,— = (R+G+B)/3.

Fin.

Figure 2.3 : Algorithme niveau de gris
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© 4.3.2 Gaussienne multiple

© Elle comporte deux étapes :

D 4.3.2.a Apprentissage

D Consiste a présenter a la machine une suite d’images comportant uniquement 1’arriére plan
o) dans le but que cette derniére puisse mémoriser cet arriére plan et pouvoir le reconnaitre

ultérieurement, et, ceci au moyen de 1’algorithme des gaussiennes multiples.

B 4.3.2.b Extraction de [’avant plan

bl Consiste a faire passer les images comportant I’individu objet de I’étude afin de séparer

I’arriére plan de I’avant plan au moyen de 1’algorithme des gaussiennes multiples.

L’opération se fait au moyen de 1’algorithme qui suit dont voici I’explication des formules et indices

utilises:

> Explication des indices

K : nombre des gaussiennes associées a chaque pixel.

V, : valeur initiale de départ.

O : taux d’apprentissage ou constante de temps.

T : détermine la proportion de données minimum correspondant au fond.
w; : poids calculé pour chaque gaussiennes K.

L : moyenne de la gaussienne K.

oj : ecart-type de la gaussiennes K.

Ok : égal 1 pour la gaussienne qui correspond a 1’arriére plan et 0 pour les autres.
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Gaussienne multiple

[HE ORIED

© Variables de controles: K Vo a T
Initialisation: Vj=1..K w;=0 p=Inf o=V, ¢;=0

Wit Tant que nouveau pixel x(t)
|

: e by
Vi-1.k P = Vi (i 'uj'aj) 4 7%j

D 0 autres

<T

D Si 1 P >0 Alors
(v} Pour (k=1 ; k < K ; k++)

O — Pk
o XD
Si Gagnant-Prendre-Tous Alors

_ {1 if k=argmax; {p;}
ax =
0 Autres
Fin Si

wi () = (1 —a)- w(t—1) + ag
Si q, >0 Alors

1-a

Ck = Ck T qx (kaQk°(_+a)

Ck
(@) =Q =) (-1 + @ -x
Fin Si
Fin Pour

Sinon

Vi-1.x wi() =1 —a) wt-1)

k=argmin]-{wj} wy=a Ww=x o=V =1
Fin Si
Normalisation w

Fin tant que

0r () = (1= @) - o (t = 1) + @ - (x — e (t — 1))

Figure 2.4 : Algorithme des gaussiennes multiples.
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> Explication des formules

gj (x; K aj) : Densité de probabilité d’une gaussienne.

X—Uj . . .
|U—”’| < T : permet de calculer la distance entre le pixel x et chacune des gaussiennes.
j

wp(t) =1 —a) w(t—1)+ aq, :permet la mise a jour des poids des gaussiennes.

e (@) =1 — i) -, (t — 1) + @ - x : permet la mise a jour des moyennes des

gaussiennes.

of(t) = (1 —@p) - 02t — 1) + @y - (x — e (t — 1))? : permet la mise & jour des

écarts-types des gaussiennes.

4.3.2.c Post-traitement
Il comporte deux étapes :

1- Dilatation automatique

Consiste a boucher les trous sur le corps de I’individu résultant de 1’algorithme des
gaussiennes multiples pour avoir une forme homogéne sans perdre les caractéristiques

morphologiques de 1’objet, selon 1’algorithme qui suit :
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)
T Pour s’en passer de la dilatation ancienne qui a tendance a fausser les caractéristiques morphologiques
©@
I» de ’objet nous recourons a la dilatation automatique utilisant ces masques que nous avons test¢ et dont les
2 résultats se montrent probants
@
Wi
(@
D
.E
™ 11111 oOjo|1} [0]O0]|1 110] 0 2111 2
D 1 | x| 0 0 | x |1 0| x| 0 0| x| O 2 | x | 2
J??(%T[ 1 0 0 1 1 1 110 0 0 0 1 2 1 ?
D Masquel Masque2 Masque3 Masque4 Masque5
I
ML
o
D
M
©
i}
E ? ? ? 1 ? ? ? ? 1 ? 1 ?
© 1| x| 1 ? ? ?2 1 x| ? 1| x| 1

? ? ? ? ? 1 1 ? ? ? 1 ?

Masqueb Masque7 Masque8 Masque9

Figure 2.5 : Les masques utilisés dans la dilatation automatique.

1 : Signifie la couleur blanche.
0 : Signifie la couleur noire.

? : Signifie le pixel peut prendre la valeur 1 ou 0.
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D Dilatation automatique

D Modification = vrai.

Q Tant que (Modification) faire

O Modification = Faux.
1E Pour chaque point Pj; de I’image faire

& Récupérer les valeurs des voisinages de Pj;.
©

B Si (masquel ou masque2 ou masque3 ou masque4 ou masqueb ou
masqueb) alors

I Colorer Pj; blanc.

D Modification = vrai.
ML Fin.

Si le nombre des voisinages du Pj; portant la valeur 1 = 3 alors
Si (masque7 ou masque8) alors
Colorer Pj; blanc.
Modification = vrai.
Fin.
Fin.

Si le nombre des voisinages du P;j; portant la valeur 1 = 4 alors
Si (masque7 ou masque8 ou masque9) alors
Colorer Pj; blanc.
Modification = vrai.
Fin.
Fin.

Si le nombre des voisinages du P;; portant la valeur 1 >= 5 alors
Colorer Pj; blanc.
Modification = vrai.

Fin.

Fin.
Fin.

Figure 2.6 : Algorithme de dilatation automatique.
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2- Elimination des points isolés

(o) Consiste a faire un balayage de I’image de fagon a supprimer les points rebelles de

1B fagon automatique, selon 1’algorithme qui suit :

e Eliminer les points isolés
Modification = vrai.
Tant que (Modification) faire

© Modification = Faux.
B Pour chaque point Pjj de I’image faire

D Récupérer les valeurs des voisinages de Pj;.

Si le nombre des voisinages du P;; portant la valeur(0) = 8 alors
Colorer Pj; noire.
Modification = vrai.
Fin.
Fin.
Fin.

Figure 2.7 : Algorithme d’élimination des points isolés.

4.3.3 Suivi d’objet

C’est La localisation spatiale et temporelle d’un objet au cours d’une séquence vidéo, 0U un
objet est un ensemble de pixels dépeignant la méme représentation sémantique (ex : une voiture, un
visage, un personnage...). Schématiquement, le principe consiste a extraire de I’objet des
caractéristiques que 1’on va s’efforcer de retrouver a chaque image de la séquence vidéo. Selon

1’algorithme qui suit :
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Histogramme
Hist= vecteur de taille égale la largeur de I’image.

Pour i= 1 a largeur faire
Nb=0 ;
Pour j=1 a hauteur faire

Si le point Pjj de I’'image = 255 alors
Nb=Nb+1.
Fin.
Histi= Nb ;
Fin.
Fin.

Figure 2.8 : Algorithme de calcule de [’histogramme d’une image.

Suivi d’objet

Calculer I’histogramme horizontal de ’image.
Compter le nombre des objets horizontaux.

Diviser I’image en sous images selon le nombre d’objets trouvés.
Pour chaque sous image faire

Calculer I’histogramme vertical
Compter le nombre des objets verticaux.
Extraire les extrémités des objets verticaux.

Dessiner des rectangles qui englobent les objets.

Fin Pour.

Figure 2.9: Algorithme traitant le suivi des objets dans une image.
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4.4 Phase 4

E1 Cette phase permet la création d’une séquence vidéo a partir d’images résultants de I’algorithme

D de suivi d’objets.

Créer vidéo

© Je dispose d’un fichier d’images.
Mt Creéer objet multimédia sur un chemin donné.

D Tant que image existe faire

Lire I’image a partir du fichier d’images.

Harmoniser I’image avec I’objet multimédia déja crée.
Attribuer un temps t a chaque image.

Mettre I’image dans un buffer media.

Insérer I’image dans 1’objet multimédia.

Fin.

Figure 2.10: Algorithme de création d’une vidéo.

43



To Rmtﬁ?e!:\lsé gg@@?@ﬁéﬂ%fﬁ Wﬁ;.é/mﬁvw.pdf-converter-software.com

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés a la structure de notre application et nous avons

donné les principaux algorithmes composant notre logiciel.
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1. Introduction

B Ce chapitre cherche a mettre en évidence les résultats obtenus suite aux tests réalisés sur vidéos
différentes par les contextes et les objets. Les tests nous ont permis de mettre en évidence les différentes
VI étapes réalisées par notre logiciel a savoir: la détection, la segmentation et le suivi d’un individu en
2 mouvement dans son environnement vital. Notre objectif est d’arriver a optimiser notre application. En

@ aucun cas nous ne pouvons négliger notre base vidéo que nous allons utiliser dans les passages qui suivront.

I 2. Base de vidéo

in) De notre base vidéo nous en avons choisis trois types de vidéos différentes par : le contexte, les
@ fluctuations d’intensité lumineuse, la richesse en objets, le nombre et la nature des personnes, les
mouvements provoques par les éléments actifs de la nature tel que le vent, les nuages, les poussieres, les

bruits, les mouvements involontaires du photographe.
2.1 Vidéo de type milieu naturel ouvert
Cet environnement complexe est une multitude d’objets différents par la grosseur, la hauteur,
la largeur, la couleur, I’architecture, 1’enchevétrement, la disposition et surtout de I’individu par
rapport a I’ensemble. Voici une suite d’images vidéo, environnement complexe dont :
a- Image extraite vidéo comportant uniquement 1’arriére plan avant 1’intégration de I’individu.

b- mage issue du film vidéo avec arriére plan, individu et nouvel objet, en mouvement, détectable.

c- Image issue du film vidéo avec arriére plan et plus d’un individu.
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(a) Imaage de référence (b) Image N° 516
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(c) Image N° 4714

Figure 3.1 : Images vidéos de type environnement complexe.

2.2 Vidéo dans un milieu fermé

Cet environnement est simple avec nombre d’objets limités (porte d’entrée, couloir, ampoule au fond

du couloir, partie du couloir illuminée).

a- Image extraite vidéo comportant un environnement simple (couloir éclairé en partie).

b- La méme image avec introduction d’un individu.
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(a) Image de référence (b) Image N° 494

Figure 3.2 : Images vidéos de type environnement simple.

2.3 Vidéo dans un milieu type administratif

Avec objets multiples et caractéristiques dont bureau type micro ordinateur, dictionnaire,
téléphone fixe, imprimante, armoire, chaise, périphériques PC, mappe monde.

a- Image vidéo d’un arriére plan avec objets administratifs.

b- La méme image avec introduction d’un individu.

(@) Image de référence (b) Image N° 462

Figure 3.3 : Images vidéos de type environnement administratif.
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3. Les tests et résultats

D

1E

©@ 3.1 Résultats de I’algorithme des gaussiennes multiples

D

%ﬂ Cet algorithme permet de détecter tout objet en mouvement s’introduisant suivant un programme
D ou soudainement dans un environnement de choix soit complexe ou simple. L’exemple de détection est mis
© en évidence par les images suivantes qui représentent les résultats. L’algorithme que nous avons utilisé nous
jui apermis de détécter et de segmenter simultanément I’individu par rapport a I’arriére plan de I’'image.

(@]

TR

W

Figure 3.4 : Détection et Segmentation dans un environnement complexe.

Figure 3.6 : Détection et Segmentation dans un environnement administratif.

48



To Rmtﬁ?e!:\lsle:R-re%%%eer{eaéé\mﬁaﬁﬁp://www.pdf-converter-software.com

o Ces images sont les résultats d’images vidéo ou I’individu est en mouvement contrairement aux images
1B . . e e - A , . .

ivi qui vont suivre ou I’individu s’arrétant momentanément de bouger devient pour un laps de temps partie de
©

D

I’arriére plan et s’affichant automatiquement une fois qu’il reprend son mouvement.

(b)

Figure 3.7 : cas de figure ou ['individu s intégre a l’arriére plan.

(a) :image extraite de la vidéo.

(b) :image résultat de I’algorithme des gaussiennes multiples.

Différents agents de la nature peuvent avoir des effets conséquents a leurs intensités. L’exemple

suivant le montre.

(b)

Figure 3.8 : Image résultat des effets d’agents de la nature au moment de la prise vidéo.

(@) :image de référence extraite de la vidéo.

(b) :image résultat de I’algorithme des gaussiennes multiples.
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3.2 Résultats des algorithmes de post-traitement

©» 3.2.1 Dilatation automatique

B Cette étape consiste a 1’amélioration des résultats des gaussiennes multiples par le remplissage des

vides situés sur le corps de I’objet de fagon qu’il soit plus visible. L’exemple qui suit le montre.

(a) (b)

(b)

(a) (b)

Figure 3.9 : Résultat de la dilatation automatique.

(@) :image résultat de I’algorithme des gaussiennes multiples.

(b) :image apres la dilatation automatique.
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3.2.2 Elimination des points isolés

(a) (b)

Figure 3.10 : Résultat de I’élimination des points isolés.

(@) :image aprées dilatation.

(b) :image dilatée avec élimination des points isolés.

3.3 Résultats de I’algorithme de suivi d’objets

Consiste a mettre toute objet en mouvement dans une boite englobante dans 1’espace et dans le

temps. L’exemple suivant le démontre.

it Consiste a éliminer les points inutiles a la périphérie de I’individu. L’exemple qui suit le montre.
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(b)
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(b)
Figure 3.11 : Résultat de I’algorithme de suivi d’objets.

(@) :image extraite de la vidéo.

(b) :image résultat de I’algorithme de suivi d’objets.

3.4 Cas ou la dilatation n’est pas un succés

Si la dilatation n’est pas exemplaire, le suivi d’objets ne ’est pas aussi. Les images suivantes le montre et
I’individu est pris dans plusieurs boites englobantes et quelques fois une partie de son corps n’est pas prise
en consideration.
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E
A~

Figure 3.12 : Cas échoué de suivi d’objets.

(@) :image extraite de la vidéo.
(b) :image aprés dilatation.

(c) :image aprées le suivi d’objets.
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4. Conclusion

St En conclusion, le travail que nous avons effectué nous a permis de réaliser par des algorithmes les
1» objectifs de notre recherche qui sont la détection, la segmentation et le suivi d’objets. Les résultats sont
M encourageants mais nous suggérons de continuer la recherche dans ce sens pour améliorer encore plus les

& résultats surtout pour arriver a une dilatation optimale qui nous permis un suivi presque parfait.
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| « Conclusion générale

L’analyse du comportement humain est une tache trés importante dans divers
applications comme la vidéo surveillance, la recherche vidéo, les systémes d'interaction
homme machine, et les systétmes de diagnostics médicaux. L’'un des problémes les plus
difficiles dans ce type d'analyse est la détection ensuite la segmentation des individus en
mouvement en un ensemble de fragments. Le premier probléeme se situe dans la maniere
d’extraire les objets en mouvement par rapport a 1’arriére-plan. Le second sera de reconnaitre
les individus par rapport a d’autres objets en mouvement. Le troisiéme est bien siir de pouvoir
segmenter I’individu de tel sorte que les membres apparaissent pour ensuite pouvoir suivre les

activités de ce dernier.

Le travail présenté dans ce mémoire consiste a réaliser un systeme qui résoudre les
problemes citées précédemment et qui permettra une fois achevée la détection, la
segmentation en partie et le suivi des activités d’un individu dans une vidéo de surveillance

extraite a partir d’une caméra fixe.

Pour pouvoir régler ces problémes nous avons opté pour une solution schématisée par
une architecture du systeme. Nous avons partagé le travail en quatre phases pour réaliser cette

architecture, et nous avons utilisé notre propre base de données pour la tester.

En effet, nous avons obtenu des résultats acceptables.

A D’avenir, notre souhait est d’arriver soit par nous mémes ou par 1’effort d’autres personnes

chercheurs dans ce domaine de Vision par machine a affiner les résultats pour finalement :

v Permettre une dilatation plus efficace.
v Permettre 1’élimination des ombres liées aux objets.

v Concrétisation des contours par une délimitation claire.
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