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Résumé 2012

gsumg

Notre travail de fin d’études entre dans le contexte de la réalisation d’un systéme

informatique de tracking qui est un procédé de localisation d’un (ou plusieurs) objet en
mouvement en temps réel en utilisant une camera fixe. Le réle d’un algorithme de tracking est
d’analyser les photogrammes dans ’ordre et d’estifner les paramétres de mouvement. Ces
parametres caractérisent la localisation de la cible.

Dans la littérature, la méthode la plus utilisée pour la modélisation de 1’environnement
est la mixture de gaussiennes qui est souvent jugée comme la plus efficace. Nous allons a
travers de ce projet d’étudier cette méthode et de proposer des améliorations pour un
meilleur rendement en temps réel.

[in particulier, pour cette méthode d'estimation du fond, la wodélisation du fond peul
se faire en considérant I’histoire de chaque pixel sur n frames comme un mélange de courbes
gaussiennes. Cette approche permet de modéliser des fonds complexes, mais ceux-ci se
révelent sensibles aux ombres importantes et face a de rapides variations du fond, 1’approche
est efficace, mais nécessite de traiter plusieurs Frames dans une étape d’apprentissage avant
de pouvoir décider a quel groupe appartient le pixel au fond ou bien a la forme.

En effet, le systétme comprend trois algorithmes: le premier est celui de soustraction du
fond utilisant la méthode de mixture gaussienne et 1’algorithme de K-Means pour classifier
les pixels comme appartenant & I’arriére plan ou bien aux objets, le deuxiéme de post-
traitement pour mieux représenté les objets détectés et améliorer la qualité de détection, et le
dernier c’est I’algorithme de suivi qui a pour but de relier les régions du méme objet dans des

frames différents pour avoir une trajectoire de mouvement de 1'objet donné.

Mots Clés :
Vidéo surveillance, vision par machine, extraction de I’arriére plan, mixtures de
gaussiennes, traitement d’images, détection de mouvement, systémes temps réel, I’algorithme

des k-means.
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Introduction générale I 2012

roduction général

Ces dernieres années, le domaine du traitement et de I’analyse numeérique des images a
connu un essor considérable engendrant un nombre conséquent de travaux de recherche.

En effet, la récente expansion des possibilités des ordinateurs a grandement facilité le
traitement de masse d’informations numériques. De gigantesques quantités de calculs peuvent
désormais étre traitées dans des temps toujours plus courts. Des traitements plus complexes
sont alors accessibles, ce qui ouvre considérablement les perspectives.

L’image est aujourd’hui un objet des plus importants dans notre société. Elle est un
media d’information (journaux papiers et télévisuelles, internet), publicitaire, artistique
(cinéma, photographie,...) et sucial (Facebook, Picasa,...) parmi les plus utilisés

Beaucoup de travaux visent donc a en améliorer et en faciliter 1’accessibilité. Que ce
soit au niveau de son acquisition (appareil photographique, caméra numérique, webcam), de
sa capacité de stockage et d’échange (formats, compression, ...) ou de son édition par des
logiciels tels que Photoshop ou Gimp. Mais I’image est aussi un moyen de récupérer de
I"information. Une machine doit souvent étre la plus autonome possible. 11 faut minimiser le
travail de I'ntilisatenr Pour cela, la machinc doit connaitre 1’environnement yu’clle manipule,
Elle prend alors I'information nécessaire par I’intermédiaire d’un certain nombre de capteurs.

L’information visuelle donnée par une caméra en fait partie. Elle a notamment
’avantage de ne pas nécessiter de contact avec 1’objet étudié. I faut alors tirer ’information
pertinente de ’image.

La reconnaissance et la segmentation des éléments d’une classe sont alors un domaine
trés important du traitement de I'image. Flles permettent de reconnaitre. de localiser et
d'isoler T'objet d'intérét. Ces iuformativns sonk nécessaires any fanetionnements  de
nombreuscs applications.

Ainsi, depuis que le traitement des données vidéo en temps réel est devenu
scricusement envisageable et avec la généralisation de *utilisation d’images numériques, la
détection du mouvement dans les vidéos s’est révélée étre un outil indispensable pour des

applications aussi diverses que la compression et I’indexation vidéo. les applications Topres a
5 p
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la robotique  (détection d’obstacles, guidage de missile, ...) ou encore celles liées a la
telésurveillance (intrusion, trafic routier ou poursuites de cibles).

Pour cela, nous avons organisé€ notre travail en quatre parties :

» La premicre partie constitue une introduction aux notions des images, vidéos
leurs caractéristiques, traitements et domaines d’application, elle contient aussi

un apergu général sur les systémes en temps réel.

» La deuxiéme partie est consacrée & un état de ’art sur les différentes méthodes
de suivi des objets en mouvement, ainsi que les problémes qui rencontrent ce

suivi.

> La troisiéme partie est consacrée a la conception de notre systéme, nous
commengons par les objectifs de notre systeme, ensuite nous présentons son
architecture générale, en détaillant les processus de fonctionnement de chaque

partic dc I’architecture.

» La quatriéme partie est I'implémentation du systéme, ou nous allons présenter
des résultats obtenus aprés un ensemble de tests dans différents

environnements. Nous cldturons ce mémoire par une conclusion générale.



lﬂthdllCtlon il 1mages et
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Chapitre 01 : Introduction aux images et vidéos 2012

1. Introduction :

Aujourd’hui, on distingue généralement plusieurs grandes familles «d’images animées» :
le cinéma qui consiste a stocker sur une pellicule la succession d’images en négatif ou la
restitution du film se fait alors grdce & une source lumineuse projetant les images
successives sur un €cran, et la vidéo analogique qui représente 1’information comme un flux

continu de données analogiques et qui est destinée a étre affichée sur un écran de télévision.

Il existe plusieurs normes pour la vidéo analogique, les trois principales sont : PAL,
NTSC, SECAM. La vidéo numérique consiste a coder la vidéo en une succession d’images

numeriques.

Dans ce premier chapitre, nous allant présenter un petit résumé sur les vidéos et les
images numériques : leurs définitions, caractéristiques, domaines d’utilisations, ainsi que

quelques notions concernant le traitement d’image et I’analyse de la vidéo.

2. Les images :

Avec la parole, I’image constitue I'un des moyens les plus importants qu’utilise
I’homme pour communiquer avec autrui. C’est un moyen de communication universel dont la
richesse du contenu permet aux étres humains de tout dge et de toute culture de se

comprendre.

C’est aussi le moyen le plus efficace pour communiquer, chacun peut analyser I’image a

sa maniere, pour en dégager une impression et d’en extraire des informations précises.

De ce fait, le traitement d’images est I’ensemble des méthodes et techniques opérant sur
celles-ci, dans le but de rendre cette opération possible, plus simple, plus efficace et plus
agréable, d’améliorer Iaspect visuel de I'image et d’en extraire des informations jugées

pertincntes. [S2]
2.1. Qu’est ce qu’une image numérique?

L'appellation « image numérique » désigne, dans son sens le plus général, toute image
(dessin, icone, photographie...) créée, traitée et stockée sous forme binaire, acquise par des
convertisseurs analogique-numérique situés dans des dispositifs comme les scanners, les

appareils photos ou les caméscopes numériques, les cartes d’acquisition vidéo (qui numérisent
Y q
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directement une source comme la télévision), créées directement par des programmes
informatiques, grdce & une souris, des tablettes graphiques ou par de la modélisation 3D
« images de synthése », traitée grace a des outils informatiques, de fagon 4 la transformer, a
en modifier la taille, les couleurs, d’y ajouter ou d'en supprimer des éléments, d’y appliquer
des filtres variés, etc., stockés sur un support informatique (disquette, disque dur, CD-

ROM...). [S2]

Les images numériques ne sont pas formées de zones dans lesquelles la luminosité et
les couleurs varient de fagon continue, mais de milliers ou de millions de petits carrés de
teinte uniforme appelé pixels, contraction de l'expression anglaise « picture elements »,

autrement dit « €léments d'image ».

Le pixel représente ainsi le plus petit élément constitutif d'une image numérique. Les
pixels sont représentés par des éléments informatiques appelés bits. Sur 1’écran d’un
ordinarteur, 1ls sont visibles quand on agrandit fortement I'image. L'eusemble de ces pixels est

contenu dans un tableau & deux dimensions constituant l'image. [S1]

2.2. caractéristiques d’une image :

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

suivants:
2.2.1. Dimension « définition »:

C’est la taille de I'image, elle est définie par le nombre de pixels qui composent
I’image. Cette dernicre 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 donne le nombre total de pixels dans une

imago, [MB, 05]
2.2.2. Dynamique :

[.a dynamique d'une image correspond & l'étendue de la gamme de couleurs ou
de niveaux de gris que peuvent prendre les pixels. C’est une notion liée au nombre
d'octets utilisés pour stocker l'information teinte de gris ou couleurs. Définie aussi comme le

nombre de niveaux de gris d’une image, elle s’exprime en bit c.-a-d. en une suite de 0 et 1.
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Une image est donc représentée par un tableau a deux dimensions dont chaque case
est un pixel. La valeur stockée dans une case est codée sur un certain nombre de bits
déterminant la couleur ou lintensit¢é 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 : en stockant un bit dans chaque case, il est possible de définir deux

couleurs (noir ou blanc).

* Bitmap 16 couleurs ou 16 niveaux de gris : en stockant 4 bits dans chaque case, il est
possible de définir 16 possibilités d'intensités pour chaque pixel, clest-a-dire 16

dégradés de gris allant du noir au blanc ou bien 16 couleurs différentes. [S3]

e Bitmap 256 couleurs ou 256 niveaux de gris : en stockant un octet dans chaque case, il
est possible de définir 256 intensités de pixels, clest-a-dire 256 dégradés de gris allant

du noir au blanc ou bien 256 couleurs différentes. [S3]

* Palette de couleurs (colormap): grice a cette méthode, 11 est possible de définir
une palette, ou table des couleurs, contenant l'ensemble des couleurs pouvant é&tre
contenues dans I'image, a chacune est associ¢ un indice. Le nombre de bits réservé au codage
de chaque indice de la palette détermine le nombre de couleurs pouvant étre utilisées. Ainsi
en codant les indices sur 8 bits il est possible de définir 256 couleurs utilisables, c'est-
a-dire que chaque case du tableau a deux dimensions représentant 'image va contenir un
nombre indiquant 1'indice de la couleur a utiliser. On appelle ainsi image en couleurs

indexée une image dont les couleurs sont codees selon cette technique. [S3]

* Truecolor: permet de représenter une image en définissant chacune des composantes
(RGB: rouge, vert, bleu). Chaque pixel est représenté¢ par un entier comportant les trois
composantes, chacune codée sur un octet, c'est-a-dire au total 24 bits (16 millions de
conlenrs) 11 est possible de rajonter une quatriéme composante parmetltant d'ajouter une

information de transparence ou de texture, chaque pixel est alors codé sur 32 bits. [S3]
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Mode Nbre de valeurs Dynamique en Bits
Noir et Blanc 2 1
256
Niveaux de gris 0 noir — 255 blanc ’
65536 16
Couleur RVB 16 millions =
8 bits x 3 couches
Couleur Indexe 256 8 bits

Tableaul.l : Quelque standard de codage de la profondeur

2.2.3. Résolution :

La rérolution d'une image esrt définie par le nombre de pixels par unité do
surface (classiquement en dpi (dots per inches) ou ppp (points par pouce)). Un pouce
representant 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. Elle est
définie lors de la numérisation et dépend principalement des caractéristiques du matériel
utilis¢ lors de processus de numérisation. Plus le nombre de pixels est élevé par unité de
longueur de la structure a numériser, plus la quantité d'information qui décrit cette structure
cst importantc ¢t plus la résolution est élevée. La ésolution d'une image numéiiyue

définit le degré de détail qui va étre représenté sur cette image. [MB, 05]

2.2.4. Luminance :

C’est le degré de luminosité des points de I’image. Elle est définie aussi comme étant
Tesqpuastieni de inrensdrd Timinense Aine surface par alre appatente de cette surface, pour un
obgervateur lointain, le mot luminance est substitué au mot brillanco, qui correapond a 17 éolat

d’un objet. Une bonne luminance se caractérise par

» Des images lumineuses (brillantes).

# Un bon contraste : il faut éviter les images ou la gamme de contraste tend vers le
blanc ou le noir, ces images entrainent des pertes de détails dans les zones
sombres ou lumineuses.

» L’absence de parasites. [BA, 10]

10
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2.2.5. Contraste :

C’est ’opposition marquée entre deux régions d’une image, plus précisément entre les
régions sombres et les régions claires de cette image. Le contraste est défini en fonction des

luminances de deux zones d’images.

Si L1 et L2 sont les degrés de luminosité respectivement de deux zones voisines Al et

L1-12 [BA, 10]

L1+12°

A2 d’une image, le contraste C est défini par le rapport : C =

2.2.6. Taille du Fichier Image :

C’est le nombre de pixels multiplié par le nombre d'octets nécessaires au codage d'un
seul pixel. Les images brutes codifient en général chaque pixel sur un octet; certaines
images deédiées a untype précis de carte graphique codifient le pixel sur un demi-octet
ou méme sur un seul bit (format dimage noir et blanc binaire). Par contre les images
naturelles de tres haute qualité sont codées sur 3, 4, voire 6 octets par pixel. Ces

fichiers sont donc trés volumineux et subissent une compression pour le stockage et la

transmission. [S4]

Taille du fichier = Nbre Pixels Image x Dynamique.

2.2.]. Format:

C’est une specification ou une norme qui définie la maniere de coder les pixels d’une

image dans un fichier on trouve :

e Format pour la diffusion (web, Impression): Jpeg, Jif, Png.
e Format pour I’archivage : Tiff, Bmp. [S5]

2.3. Domaines d’application des images numériques:

L’image numérique est omniprésente, elle trouve son application dans différents

domaines classer en deux catégories : grand public et application industriels.

e Grand public :
» Appareil photo, téléphone.
» Télévision, Home Cinéma.

» Cinéma (amateur et professionnel).

O
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» Informatique Images réelle et de synthése.
e Applications industrielles (2D et 3D) :
Imagerie satellitaire, guidage.
Radiologie, Biologie, génomique.
Contrdle industriel, Robotique (nucléaire).
Télésurveillance, biométrique, police scientifique (reconnaissance).

Post-traitement (audiovisuel).

Y V VWV V V V¥

Analyse du geste sportif.

2.4. Traitement des images numériques:

Le traitement d'images désigne une discipline de l'informatique et des mathématiques
appliquées qui étudie les images numériques et leurs transformations, dans le but d'améliorer

leur qualité ou d'en extraire de l'information.

Il s'agit d'un sous-ensemble du traitement du signal dédié aux images et aux données
dérivées comme la vidéo (par opposition aux parties du traitement du signal consacrées a
d'autres types de données : son et autres signaux monodimensionnels notamment), tout en
opérant dans le domaine numeérique (par opposition aux techniques analogiques de traitement

du signal, comme la photographie ou la t€levision traditionnelle).

Dans le contexte de la vision artificielle, le traitement d'images se place apres les
étapes d'acquisition et de numérisation, assurant les transformations d'images et la partie de
calcul permettant daller vers une interprétation des images traitées. Cette phase
d'interprétation est d'ailleurs de plus en plus intégrée dans le traitement d'images, en faisant
appel notamment a I'intelligence artificielle pour manipuler des connaissances, principalement
sur les informations dont on disposc a propos dc cc quc rcprésentent les images traitées

(connaissance du « domaine »). [RR, 07]

La compréhension du traitement d'images commence par la compréhension de ce
qu'est une image. Le mode et les conditions d'acquisition et de numérisation des images
traitées conditionnent largement les opérations qu'il faudra réaliser pour extraire de

l'information. En effet, de nombreux paramétres entrent en compte, les principaux étant :

12
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> la résolution d'acquisition et le mode de codage utilisé lors de la numérisation,
qui déterminent le degré de précision des éventuelles mesures de dimensions.

> les réglages optiques utilisés (dont la mise au point) qui déterminent par
exemple la netteté de 1'image.

> les conditions d'éclairage, qui déterminent une partic de la variabilité des
1mages traitées.

» le bruit de la chaine de transmission d'image. [RR, 07]

3. Les vidéos numériques :

L’histoire du numérique dans la vidéo commence véritablement de 1972 a 1982. A
I’origine équipements de synchronisation, les appareils se sophistiquérent avant d’entrer dans
le milieu professionnel. Deés lors, les industriels prirent conscience de I’avénement de ce
nouveau phénomene et présentérent des normes en matiére de numérisation. Une certaine
anarchie numérique régna alors sur le marcheé ce qui forga la main au CCIR (Comité
consultatif international des radiocommunications) a normaliser un format vidéo en
composantes numeériques compatible dans le monde entier : cette norme c'est le 4:2:2,
ou CCIR 601. Elle spécifie les paramétres de codage de signaux & numériser (échantillonnage,
quantification...) Des lors les innovations ne cessérent de s’enchainer pour permettre
aujourd'hui a la vidéo numérique de se généraliser dans les centres de production, chaines TV

et régie de post production pour assister le montage vidéo. [S6]
3.1. Qu’est qu’une vidéo ?

Le mot «vidéo» vient du latin «vidéo» qui signifie: «je vois». Il regroupe
I'ensemble des techniques permettant l'enregistrement ainsi que la restitution d'images
animées, accompagnées ou non de son, sur un support €lectronique et non de type

photochimique.

Un flux vidéo est composé d'une succession d'images qui défilent a4 un rythme fixe
(par exemple 25 par seconde dans la norme francaise ou 30 par seconde dans d'autres
normes) pour donner l'illusion du mouvement, I'eil humain a comme caractéristique d'étre
capable de distinguer environ 20 images par seconde. Ainsi, en affichant plus de 20 images

ar seconde, il est possible de tromper 1'ceil et de lui faire croire & une image animée.
3
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La fluidité¢ d'une vidéo est caractérisée par le nombre d'images par secondes (en
anglais frame rate), exprimé enFPS (Frames per second, en frangais trames par
seconde). Chaque mmage est décomposée en lignes horizontales, chaque ligne étant une
succession de points. La lecture et la restitution dune image s'effectuent donc
séquentiellement ligne par ligne comme un texte €crit : de gauche a droite puis de haut en

bas. [JCF, 10]
3.2. caractéristiques d’une vidéo :
Les principales caractéristiques de la vidéo sont :

3.2.1. Nombre d'armatures par seconde « Taux de vue » :

Le nombre d'images immobiles par unité de période de vidéo s'étend de six ou huit
frames par seconde (frame/s) pour de vieux appareils-photo mécaniques a 120 frames ou plus
par seconde pour de nouveaux appareils-photo professionnels. Pal (L'Europe, I'Asie,
'Australie, etc.) et SECAM (La France, la Russie, régions de I'Afrique etc.) les normes
indiquent 25 frame/s, alors que NTSC (les Etats-Unis, le Canada, le Japon, etc.) indique 29.97
frame/s. Le film est tiré au taux plus lent d'armature de 24frame/s, qui complique 1égérement
le processus de transférer un film cinématographique a la vidéo. Le taux minimum d'armature
pour réaliser I'illusion d'une image mobile est environ quinze frames par scconde. [S7]

3.2.2. Débit:

Le Débit binaire est une mesure du taux de contenu de l'information dans un flux
vidéo. Il est quantifi¢ en utilisant I’unité bit par seconde (bit/s ou bps) unité ou Mega de bits
par seconde (Mbit/s). Un débit binaire plus €levé permet une meilleure qualité vidéo. Par
exemple VideoCD. avec un débit binaire d'environ 1 Mbit/s, est de qualité inférieure que
NV, avec nn déhit hinaire d'environ 5§ Mhit/s. HDTV a un plus de haute qualité encore, avec

urt débil broatre d'environ 20 Mbil/s.

Le Débit binaire variable (VBR) est une stratégie pour maximiser la qualité vidéo
visuelle et pour réduire au minimum le débit binaire. Sur des scénes de mouvement rapide, un
débit binaire variable utilise plus de bits qu'il fait sur des scénes de mouvement lent de la
durée semblable pourtant réalise une qualité visuelle cohérente. Pour le temps réel et couler

visuel non protégé quand la largeur de bande disponible est fixe, par exemple. Dans la
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vidéoconférence fournie sur des canaux de largeur de bande fixe, a débit binaire constant

(CBR) doit étre utilisé. [S7]
3.2.3. Entrelacement :

La vidéo peut étre Entrelacé ou progressif. L'entrelacement a été inventé comme
maniere de réaliser la bonne qualité visuelle dans les limitations d'une largeur de bande
étroite. Les lignes de balayage horizontales de chaque armature entrelacée sont numérotés
consécutivement et divisés dans deux champs: champ impair comprendre les lignes impaires
et champ égal comprendre les lignes paires. NTSC, pal et SECAM sont des formats
entrelacés. Les caractéristiques visuelles abrégées de résolution incluent souvent i pour
indiquer l'entrelacement. Par exemple, le format visuel de pal est souvent indiqué As 576150,
ou 576 indique la résolution horizontale, i indique l'entrelacement, et 50 indique 50 armatures

(de simple-champ) par seconde. [S8]

Dans le balayage progressif les systemes, chaque armature inclut toutes les lignes de

balayage. Le résultat est une résolution percue beaucoup plus élevée.

Le mode entrelaceé est noté i, ce qui donne les notations suivantes en mode vidéo

analogique entrelacée :

# deux trames de 240 lignes 4 60Hz = 480i@60Hz en NTSC
» deux trames de 288 lignes 4 50Hz = 576i@50Hz en PAL [S8]

3.2.4. Résolution d’affichage :

La taille d'une image visuelle est mesurée en Pixel pour la vidéo numérique, ou les
lignes de balayage verticales et horizontales de la résolution pour la vidéo analogue. Dans le
domraie nunengue (par exemple. Téleévision de standard-délinition de DVD) (SDTV) est
indiqué comme 720/704/640=480160 pour NTSC et 768/720x576i50 pour la résolution de
PAL ou de SECAM. Cependant dans le domaine analogue, le nombre de lignes de balayage

visibles reste constant (486 NTSC/576 pal), tandis que la mesure horizontale change avec la

qualité du signal.

La résolution vidéo pour 3D-video est mesurée par voxels (élément d'image de

volume, représentant une valeur dans I'espace tridimensionnel). [S8]
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3.2.5. Allongement :

Allongement décrit les dimensions des écrans vidéo et d’¢léments images vidéo. Tous
les formats vidéo populaires sont rectilignes, et ainsi peuvent étre deécrits par un rapport 4 la
largeur de la taille. L'allongement d'écran d'un écran traditionnel de télévision est 4:3, soit
environ 1.33:1. Les télévisions a haute définition utilisent un allongement de 16:9, soit
environ 1.78:1. L'allongement d'une pleine armature de film de 35 millimétres avec la bande

sonore (également connue sous le nom de « norme d'académie ») est autour de 2.37:1. [S7]

3.2.6. Qualité vidéo :

Peut étre mesurée avec la métrique formelle comme PSNR ou avec qualité visuelle

subjective employer l'observation experte.
La qualité visuelle subjective d'un systeme de traitement visuel peut étre évaluée comme suit :

» Choisissez les ordres de vidéo pour employer pour 1'essai.

Y/

Choisissez les arrangements du systeme pour évaluer.

Y

Choisissez un essai méthode pour la fagon présenter les ordres visuels aux experts
et rassembler leurs estimations.
Tnvitez un nombre sullisant des cxpetls, de préféence pas moins de 15,

Cffcctucz I'cssai.

vV YV ¥

Calculez les marques moyennes pour chacun basé sur les estimations des experts.

[S8]
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3.3. Domaines d’utilisation des vidéos:

On peut remarquer aujourd'hui, que la vidéo est omniprésente dans plusieurs domaines

et pour plusieurs services ou on trouve 2 grands domaines :

La vidéosurveillance qui 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, et La
vidéoconférence « visioconférence » qui permet a des personnes de dialoguer en direct a
distance, tout en se voyant, par exemple en peut citer :Télé-enseignement :e-Learning,
Téléconsultation : consultation et suivi du patient a distance, Télé-médico-social
: encadrement du patient maintenu a domicile, Télé-Radiologie : interprétation d'examens
radiologiques a distance, Télé-Chirurgie : opération chirurgicale assistée a distance par

ordinateur.

1l existe d’autres domaines tels que:

»> Vidéos sportives: analyse de gestes et d’actions, statistiques de joueurs, annotation de
vidéos, ...etc.

» Postproduction (cinéma et TV): édition, colorisation, enlevage d’objets, flous sélectifs,
ralentis, restauration, stabilisation, ...etc.

» Graphique : capture de mouvement (jeux, films et avatars), ... etc.

» Annotation, recherche, préparation, diffusion et protection de contenus vidéos (et
multimédia) : descripteurs compacts et recherche rapide, recherche d’instance ou de
classe d’objets, de scene, d’action, recherche de copies vidéos, découpage en plan, résumé
automatique, adaptation des contenus aux périphériques, création et insertion de

métadonnées ou de marques,...etc. [S9]
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4. Les systémes en temps réel :
En informatique temps réel, le comportement correct d’un systéme dépend, non
seulement des resultats logiques des traitements, mais aussi du temps auquel les résultats sont
produits.

4.1. Définition de Temps réel :

Le principe du temps réel est de contrdler quelle partie du programme intervient a
chaque instant, sans laisser de place a 1’aléatoire comme on peut le faire en programmation

classique ot tout un tas de codes en mémoire peuvent grignoter du temps. [S13]

Contrairement a une croyance commune, il ne s’agit pas d’étre "immédiat" mais de
maitriser le temps de réponse, qui peut aller de quelques microsecondes a plusieurs dizaines

de millisecondes. [S13]

Il s'agit ¢galement de la simulation du systeme par rapport au fonctionnement d'un
autre systéme, avec la méme rapidité que lui. Il peut étre qualifi¢ de mou lorsque le délai de
réponse est proche de 0,5 seconde, ou dur en cas de temps de réponse plus court. [S10]

4.2. Définition d’un systéme temps réel (STR) :

Un systeme temps reel est un systéme (application ou ensemble d’applications)

informatique dont le f[onctionnement est assujetti & I'évolution dynamique d'un procédé

extérieur qui lui est connecté et dont il doit contrdler le comportement. [SB]

Donc, un systéeme est dit temps réel lorsque l'information apres acquisition et
traitement reste encore pertinente, ce qui signifie que dans le cas d'une information arrivant de
fagon réguliére (sous forme d'une interruption périodique du systéme), les temps d'acquisition
et de traitement doivent rester inférieurs a la période de rafraichissement de cette information.
[PF, PK, 03]

T n'eat pog un ayatéme « qui va vite / rapidey maia un ayatéme qui aariafait des
contraintes temporelles (les contraintes de temps dépendent de I’applicifion et de
environnement alors que la rapidité dépend de la technologie utilisée, celle du processeur

par exemple). [FS]
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4.3. Validité d’un programme TR :

Outre la correction algorithmique, le temps intervient dans la validité du programme
ou un retard dans la production d’un résultat est considéré comme une erreur (pouvant
entrainer de graves conséquences):

» le temps de réaction doit étre adapté aux événements externes

» Le programme doit pouvoir fonctionner en continu en maintenant sa capacité a traiter
le flux de données d’entrée.

» Les temps de calcul sont connus (estimés) et peuvent étre utilisés dans une analyse de
réactivité.

Valider un systéme temps réel c’est démontrer rigoureusement que le systéme a le
comportement spécifié. [PD, 2002]

4.4. Fonctionnement :

» Les applications déclenchent des événements & occurrence périodique ou
aléatoire. Elles imposent au systéme informatique qui leur est associé de réagir
avant un délai fixé (ou a une date donnée).

» L’échelle de temps peut varier selon le contexte : la microseconde pour un
radar, la seconde pour une THM, la minute dans une chaine de fabrication,
I’heure pour une réaction chimique, ... [FC, JD, ZM]

4.5. caractéristiques des applications temps réel :
4.5.1. Utilisation du temps concret :

» Au sein d'une application ou d'un systéme temps réel, il faut pouvoir manipuler le

temps concret (horloge)

» Le temps réel (ou temps concret) sera utilisé de plusieurs fagons:

% Soit en définissant la date a laquelle une action doit étre commencée.
% Soit en définissant la date & laquelle une action doit étre finie.

» 1l peut étre nécessaire de pouvoir modifier ces parametres en cours d'exécution et

de pouvoir préciser les actions a prendre en cas de faute temporelle. [SB]

4.5.2. Deécoupage en tiches :

» Dans le monde réel, l'environnement du systeme lemps réel peul consisler en

plusieurs actions qui évoluent simultanément (en paralléle ou en concurrence).

» Pour réduire la complexité de conception et calquer fidélement la réalité, il faut

utiliser la programmation concurrente :

+ utiliser un modele de tAches ou processus concurrents.
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% utiliser des moyens de communication et de synchronisation inter-tiches
ou inter-proces (mémoire partagée, boites aux lettres, files de messages,

moniteurs, etc.). [SB]

4.5.3. Respect des contraintes temporelles :

La limitation des ressources (en particulier du processeur) conduit a bloquer des processus

(ils ne peuvent progresser du fait du manque de ressource)

» Afin de respecter en permanence les €chéances, il faut gérer efficacement la
pénurie et tenter de favoriser les processus dont 'avancement est le plus « urgent »
» Un ordonnancement consiste 4 définir un ordre sur I'utilisation des ressources du
systeme afin de respecter les échéances. [SB]
;

4.5.4, Urdonnupcement :

On appelle ordonnanceur (scheduler), le processus systeme qui gére 'ordonnancement des

processus.

> Un algorithme d'ordonnancement est une méthode ou stratégie utilisée pour
ordonnancer les processus.
» Un tel algorithme s'appuie sur la connaissance de certaines caractéristiques des
processus ou du systeme :
¢ processus périodiques ou apériodiques.
¢+ Préemption possible ou non.
+» Echéance et pire temps d'exécution des processus.
% systeme a priorité fixe ou a échéance. [SB]
4.6. Les Limites :
» Temps processeur est passe (perdu) dans de I’attente, de I’observation,...
# La solution c’cst dc récupcrer les temps morts et de les atfecter a d’autres
activités (tdches)

»# Suite la prochaine fois avec le multitiche. [PP]
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4,7. Catégories des systemes temps réel :

I1 est évident que la structure de ce systeme dépendra de ces fameuses contraintes. On

pourra diviser les systémes en deux catégories :

4.8.

Les systemes dits & contraintes souples ou molles (soft real time). Ces systémes
acceptent des variations dans le traitement des données de 'ordre de la demi-seconde
(ou 500 ms) ou la seconde. On peut citer I'exemple des systemes multimédia : si
quelques images ne sont pas affichées, cela ne met pas en péril le fonctionnement
correct de I'ensemble du systeme. Ces systémes se rapprochent fortement des systémes
d'exploitation classiques a temps partage. Ils garantissent un temps moyen d'exécution
pour chaque tdche. On a ici une répartition égalitaire du temps CPU entre processus.
[HQ]
Les systemes dits a contraintes dures (hard real time) pour lesquels une gestion stricte
du temps est nécessaire pour conserver l'intégrité du service rendu. On citera comme
exemples les controles de processus industriels sensibles comme la régulation des
centrales nucléaires ou les systémes embarqueés utilisés dans l'aéronautique. Ces
systémes garantissent un temps maximum d'exécution pour chaque tiche. On a ici une
répartition totalitaire du temps CPU entre tiches. [HQ]
Exemples d’applications temps réel :

» Commandes de procédés, Systémes embarqués, Guidage de mobiles, Surveillance

de centrales nucléaires, Conduite d’expériences scientifiques, Robotique.
» Fourniture d’images et son pour le multimédia, Suivi d’informations boursiéres.

» Suivi opératoire en milieu médical. [BS]

5. Conclusion :

Dans ce premier chapitre, nous avons présenté une introduction aux images et vidéos

numériques qui sont aujourd’hui incontournables et omniprésents dans notre vie quotidienne

Nous avons donné en premier temps une définition pour c¢’est deux notions suivies par

leurs différentes caractéristiques, et enfin, nous avons résumé leurs domaines de traitement et

d’utilisation.
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1. Introduction :

La détection de mouvement (Motion detection) indique uniquement que l'on parle

d'une méthode qui a comme objectif de trouver en quels points de I'image un mouvement a eu
licu. Un algorithme ayant cet objectif fournit en sortie une variable quantitative (quantité de
mouvement) ou qualitative (booléenne) pour tout pixel de chaque image d'entrée. Toutes les
méthodes présentées ci-aprés rentrent dans cette catégorie.

Dans ce chapitre nous présentons un état de 'art sur les différentes méthodes de

detection de mouvement basées sur la modélisation de larriére-plan.

2. les méthodes de détection de mouvement :

La plupart des algorithmes de suivi d'objets, prenant en entrée les images fournies par
une cameéra fixe effectuent une premiere étape de détection de mouvement afin de déterminer
parmi les pixels de I'image courante lesquels appartiennent & l'arriére-plan de la scéne, et
lesquels représentent des objets mobiles. Ce domaine de techerche est trés actif depuis les

débuts de l'analyse de séquences vidéo 2 la fin des années 1970.

Depuis cette date, le nombre d'articles publiés chaque année sur ce sujet ne cesse de
croitre, et en particulier depuis le milieu des années 1990, lorsque la puissance des ordinateurs
grand public a permis d'envisaper sérieusement un traitement en temps réel des donndes
vidéo. Face a cette multitude de méthodes proposées dans la littérature, plusieurs états de I'art

ont €t¢ publi€s afin de tenter d'établir une taxinomie des algorithmes existants.

L'ensemble de ces états de l'art nous permet d'établir une classification hiérarchisée
des différentes méthodes de détection de mouvement, ou nous distinguerons quatre grandes

familles de méthodes en fonction de la modélisation de l'arriére-plan. [NV, 07]

Sans modélisation de I’arriére-plan Avec modélisation de I’arriére-plan i‘

Flut uptigue . o ——,

: Mod¢lisation | Modélisation semi- 1 Modélisation. |
Dérivée temporelle f locale ! locale i globale l
' | \ J \ 2
. | .|
Statistique | Par région
Bar image de } Pur Tuxturo
reterence | |

Figure 2.1 : Taxinomie proposée pour la détection de mouvement
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2.1. Détection sans modélisation de I'arriére-plan :

Ces méthodes consistent 4 détecter le mouvement par le calcul en tout point de I'image
d'une quantité mathématique qui est fonction de l'intensité ou de la couleur de I'ensemble des

pixels et qui est censée refléter l'importance du mouvement visible dans la scéne.

2.1.1. Flot optique :

Le flot optique est un champ de vecteurs 4 deux dimensions correspondant au
mouvement per¢u au niveau des pixels, permet la mise en cuvre d’une analyse globale du
mouvement a I"aide d’une équation reliant la variation d’intensité lumineuse en un point

avec la vitesse de déplacement de ce point.

Il n’est pas seulement I'étude de la détermination du champ d'écoulement optique lui-
méme, mais aussi de son utilisation dans I'cstimation dc la nature en trois dimensions et lu
structure de fa scene, ainsi que le mouvement des objets 31 et de 'observateur par rapport 4

la scéne.

Son estimation est un intermédiaire essentiel dans de trés nombreuses applications
n’est pas seulement la détection des objets mobiles : e codage et la compression vidéo,
I"aide au guidage de véhicules et jusqu’a certaincs applications cn mécanique des fluides
(Particle Image Velocimetry) ou la mesure des déformations en méeanique des solides.

De nombreuses méthodes ont été proposées, mais quelie que soit Ia méthode choisie,

te caleul du flot optique reste une opération trés couteuse en temps de calcul. [RR]
2.1.2, Dérivée temporelle :

La différence temporelle détecte la région de mouvement dans un champ de vision
gréce a la différence de pixel par pixel de deux trames consécutives dans un flux vidéo en
mesurant le changement d'apparence de ces pixels en tout point de 'image courante et la

précédente . [C'T, 67]

Alors, elle consiste & soustraire une image acquise au temps td une anlre au temps
t+k, ou k est habituellement égal a 1. Ainsi, I’image résultante sera vide si aucun mouvement
ne s’est produit pendant I’intervaile de temps observé, car ’intensité et la couleur des pixels

seront presque identiques. Par contre, si du mouvement a lieu dans le champ de vue, les pixels

23



Chapitre2 : La détection et le suivi des objets dans une séquence vidéo | 2012

frontiere des objets en déplacement devraient changer complétement de valeurs, démontrant

alors la présence d’activité dans la scéne. [MH, 07]

Cette méthode adapte le changement de la scéne. Mais elle est moins d’efficacité face
a des phénoménes tels que les mouvements lents ou non réguliers, les arréts brefs d'un objet
en mouvement, ou encore la présence de trames redondantes dans ceriaines séquences vidéo,
par exemple dans une durée du temps At, peut &tre, on détecte seulement une partie d'objet, Et
le vide (la région ol I’objet s’est déplacé I’autre lieu) est aussi détecté. Dans ce cas-la, c’est
tres difficile a suivre et extraire les propriétés de mouvement (la taille, la position, la vitesse,

etc.).[NV, 07]

En effet, certains traitements supplémentaires sont nécessaires afin de déterminer la
zone en mouvement, car I'information disponible ne concerne que les contours des régions en

déplacement {ce qui inclut également fes zones intérieures d’un objet). {MH, 07}

2.2. Détection avec modélisation de I'arriére-pian :

2.2.1. Moedélisation globale de 'arriére-plan :

Ces méthodes utilisent a chaque instant I'ensemble des observations pour construire un

modele de f'ensemble de {'arriére-plan.

La déteetion de mouvement est effectude nveo ohocun des modéies de {arriére-plan
gardés en mémoire et celui qui détecte le moins de pixels en mouvement est retenu pour la

décision finale.

L’ensemble de ces modéles est obtenu aprés une phase d’apprentissage. Les modéles
peuvent &tre mis & jour si une large majorité des pixels de I'image sont détectés comme étant

en mouvement. Ces traitements peuvent étre réalisés par I’algorithme k-means. [NV, 07]
2.2.2, Modélisation semi-locale de arridre-plan :

Pour ces méthodes on s’intéresse aux observations qui ont eu lieu dans un certain

voisinage de ce point, ou dans la région de I'image 2 laquelle il appartient.
2.2.2.1.  Détection par région :

A cause des imprécisions dues aux cameras vidéo utilisées ainsi que la nature

progressive des mouvements, il est préconisé de prendre en compte l'ensemble des pixels dun
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voisinage au lieu de chercher & détecter les mouvements en un point donné sans prendre en

compte les pixels alentour. [NV, 07]
2.2.2.2.  Caractérisation par la texture :

Consiste & calculer en tout point, un vecteur caractérisant la texture & cet endroit, et
l'ensemble des vecteurs calculés est utilisé comme espace de représentation des données. Le

modele d'arriére-plan est congu en un lieu donné comme un ensemble de modes dotés d'un

poids. [NV, 7]
2.2.3. Modgélisation locale de I'arriére-plan :

Meéthode tres populaire qui forme la plus grande famille de méthodes de détection du
mouvement, reposent sur la modeélisation du fond qui présente I"avantage de permettre une
détection plus précise des objets en mouvement ainsi leur simplicité théorique et leur faible
vomplexité algorithmique. Elle consiste 4 associer a tout point de lymage unc valeur ou une
fonction permettant de modéliser l'apparence de l'arricre-plan en ce point. Le modéle
d'apparence de I'arriére-plan en un point ne dépend que des observations qui ont eu lieu en ce
point.

Les autres pixels de l'image n'interviennent pas. Plusieurs conditions sont nécessaires
a Putilisation de ces techniques. Tout d’abord, la caméra doit étre maintenue fixe, il est
préférable aussi d’avoir, au début de la séquence, un certain nombre d’images sans objets en
mouvement afin de pouvoir apprendre correctement le fond.

Le principe fondamental repose sur une estimation statistique de la scéne observée.
[AB]

2.2.3.1.  Modélisation par une image :

Utilise une image de référence (le fond), représentant les éléments stationnaires de la
scéne. Ici la mesure de vraisemblance du mouvement est la différence entre 1a trame courante

et ie fond. Ces méthodes sont moins dépendantes de la vitesse et de Ia tailie des objets.

Cependant, ’adaptation aux environnements dynamiques est une tAche bicn plus
ardus, penalisant la détootion des mouvements de faible amplitude (des ubjots petits, Uy

lents ou trés peu contrastés).
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Par exemple, en environnement extérieur, les variations d'intensité lumineuse rendent
rapidement obsoléte un tel modele, et il est nécessaire de mettre a jour cette image de l'arriére-

plan.

Par ailleurs, il n'est pas toujours possible d'obtenir d'une image de la scéne totalement

vide. Dans ces conditions, il est nécessaire de metire & jour I'image de l'arriére-plan.
Plusieurs méthodes étaient proposées pour créer 'image de fond :

> Calculer de moyenne de N premiéres images.
» Choisir I’image qui a peu de changement de scéne ou qu’il n’y a pas d’objet
mobile pour P’image de fond.
» Choisir la premiére image dans la séquence de vidéo. [CP, 08]
2.2.3.2. Modélisation statistique :

1l s'agit, pour chaque pixel, d'estimer la probabilité d'y observer telle ou telle intensité en
se basant sur un modele appris, censé représenter l'arriére-plan de la scéne. Ce modéle est une
description mathématique approximative du mécanisme qui a généré les observations, Il
s’exprime généralement 4 Paide d’une famille de distributions (« F » : fonctions de densité de

probabilit€) et d’hypotheses sur les variables aléatoires X, . . ., X,.

Chaque membre de la famille est une approximation possible de F ; I’inférence consiste
donc & déterminer parmi tous les pixels de I'image lesquels appartiennent a I’arriére plan ol
pour toute probabilité élevée le pixel est considéré comme arriére-plan sinon il est considéré

comme avant plan.

On constate que les algorithmes utilisant une modélisation statistique de 1’arriére-plan
font apparaitre les contours des objefs mobiles de maniére plus précise. Bn revanche, ces
méthodes sont trés sensibles an hruit, et en I’absence de post traitement, les résultats obtenus

ne constituent pas une honne segmentation des ohjete mobiles. [NV, 07]

Il a été proposé de modéliser l'intensité des points de l'arriére-plan par une distribution

gaussienne. Cette approche sera détailiée dans cc qui suit.
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3. Approche par mixture de gaussiennes :

Dans la littérature scientifique, le mouvement est un élément informatif essentiel
dans I'image. Techniquement, il s’agit de reproduire, sous forme d’une discrimination
binaire noir et blanc, cette information en mettant en blanc les éiéments en mouvement a
Pavant-plan (foreground), et en laissant en noir les éléments fixes considérés comme
constituant I"arriére-plan (background). A partir de 13, la problématique centrale est de
savoir comment la caméra va organiser dans le temps la hiérarchisation des images

précédemment enregistrées pour identifier un élément nouveau. »

C’est donc la question du passé et de son organisation qui constitue la pierre
d’achoppement de la recherche. « Dans les systémes qui existent déja, les images du passé
sont modélisées sous une forme gaussienne. C’est-a-dire que le systéme considére un
nombre d’images antérieures, par exemple 100, et les organise sous la forme d’une courbe
de Gauss. Celle-ci construit sa moyenne sur un échantillon afin de déterminer, pour chaque
nouvel ¢élement, 8’1l se retrouve soit dans la moyenne et n’est donc pas informatif (arriére-

plan), soit hors de la moyenne et passe alors, de facto, 4 Pavant-plan. ».

Dans les parties qui se suivent on va présenter par une simple description
"approche gaussienne simple, les différents algorithmes de résolution de probléme de
mixture gaussienne et en termine par 'approche mixture gaussienne généralisée laguelle

on a utilisée pour réaliser notre systéme. [NV, 07]

3.1. Exemple introductif :
Un centre d’examen du baccalauréat a relevé les 600 notes obtenues, arrondies a
Ientier supérieur, par des éléves de Premiére en enseignement scientifique.

Les résuitats de ce relevé sont consignés dans ie tableau suivant :

sl i i i el TR L Rl
Nombre 17 38 52 60 92 116 98 65 42 20
d'éleves

Tableau 2.1 : Tableau des résultats

Representons de cette série stafistique sous forme de « diagramme en hatans »
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Figure 2.2 : diagramme en bdtons

Cette répartition des notes a une forme particuliére appelée « courbe en cloche » et

elle est caractéristique d’une « distribution gaussienne ». [S11]

3.2. Fonction de densité de probabilité :

D’une fagon plus générale, une variable aléatoire est une certaine fonction, qui dépend
du résultat d'une expérience aléatoire.

Une variable aléatoire 4 valeurs dans R est dite de type gaussien (ou normale) si elle
suit la fonction de densité de probabilité décrite par 1’équationf, (X). On représente
généralement une varinble aléatoirc X, une variable aléatoire de type gaussien de la fagon
suivante : X~N ([,62), ot p représentent la moyenne et o2la variance.

Pr {x } =f,(X) : définis la fonction de densité f,(X).

L'imtcgrale sous ia courbe de Ia fonction de densité de probabilité est toujours égale &
1. Le tracé de la fonction de densité de probabilité gaussienne a la forme d’une cloche

symétrique autour de la moyenne. [S11]

(x-m)?

f=_1cm @

Aussi appelée "Loi normale" ou "Distribution gaussienne"”, ou "Loi gaussienne"

I"espérance du gain correspond alors 4 la moyenne des gains au cours de nombreuses
it lig.

E(X)=Xapx: (F2)

La variance s’écrit alors, par analogie avec la formule de la variance avec fréquences;
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V(X) = XLy pi(x: — EXOY = (SLpix?) — (EQOYE = E(XZ) — (E(X)?  (F3)

L ¢cart type reste tonjours la racine carrée de 1a variance :0, _ ¥75s)

3.3. Les algorithmes proposés pour la résolution du probléme de mélange de
gaussiennes :

Modele de mélange est une combinaison pondérée des distributions de probabilité,
c’est un outil puissant et bien compris pour divers problémes en intelligence artificielle, vision
par ordinateur, et les statistiques. Dans ce post, nous allons examiner les différents

algorithmes pour résoudre le probléme de mélange de gaussienne.

Les algorithmes K-Means, Soft K-Means et Expectation-Maximization (EM)
d'estimation de parameétres de gaussiennes sont parmi les algorithmes de la méthode du
seuil optimal qui est la version non supervisée de la méthode du seuil, puisque I'utilisateur n'a

pas a chaisir un senil de fgon empirique.

L'idée de base derricre cette méthode est que nous pouvons approximer l'histogramme
de chacune des classes par une gaussienne. En ayant plusieurs classes, 'histogramme de
image représente une mixture de gaussiennes, chacune des gaussienne possédant une
moyenne, un écart-type et une proportion qui lui est propre. Ayant une mixture de gaussienne,
la segmentation peut étre réalisée en vérifiant, pour une intensité donnée, quelle classe est la
plus probable, ce que nous venons l'implémenter dans ce projet de fin d’études est
Palgorithme KM, et pour présenter leurs avantages et une idée générale dans ce qui concerne

leur fonctionnement on donne une simple étude comparative entre ces algorithmes :

La majeure différence entre ces algorithmes est la maniére dont ils s'y prennent pour

calculer les paramétres des gaussiennes.

Les algorithmes K-Means et Soft K-Means calculent la moyenne de chacune des
classes de fagon itérative jusqu'a convergence ef estiment par 1a suite leyr écart-type ainsi que
leur proportion. Contrarrement a K-Means qui suppose qu'un pixel ne peut étre associé qu'a
une seule classe, Soft K-Means proposc quun méme pixel puisse appartenir 4 chaque classe,
mais avec une proportion différente. Pour sa part, Falgorithme EM calcule tous les paramétres

de chacune des classes de fagon itérative jusqu'a convergence.
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Ces algorithmes étant de type itératif, leur temps d'exécution dépend principalement de
leur vitesse de convergence. Puisque l'algorithme K-Means ne calcule que la moyenne de
chacune des classes, il est l'algorithme convergeant le plus rapidement et, par le fait méme,
celui offrant les moins bons résultats. Dans le méme ordre didée, puisque
l'algorithme EM doit calculer tous les paramétres de chacune des gaussiennes, il est

l'algorithme le plus lent & converger, mais présente des résultats supérieurs. [FB, GC, 07]
3.4. Modéle de mixture de gaussiennes généralisées (MGG) :

Mé¢langes gaussiens (MGM) sont parmi les méthodes les plus matures sur le plan

statistique pour le clustering.

Dans cette approche, chaque pixel est modélisé par une mixture de K gaussiennes,
2<K<7.

Pour une nouvelle image trailée, la mixture de gaussiennes (pour tous les pixels) est
mise & jour pour expliquer correctement les couleurs affichées par chaque pixel. Pour faire
cecl, & un instant t, on considére que le modéle M, généré pour chaque pixel & partir des
mesures {Py,Py, ...,P;_; }est correct. La vraisemblance pour qu’un pixel appartienne au fond

est:
P(X, M) = Y= Wien(Xep,, o) (F4)

- ;  Ke—pp”
t A = 2"%!
NC 00 = ;—=e FS)

Avec :
P, : La valeur du pixel dans le temps t.
K : Le nombre de gaussiennes associées dans le temps t.
W, Le poids caleulé pour la (™™ gaussicune dans le (emps .
4, ,: Lamoyenne de la i¥m€ gaussienne dans le temps t.

0 = L' "ecart lype de la i*" gaussienne dans le temps t.

Pour la mise & jour du modele, on utilisc 1’algorithme d’approximation K-Meaus. Cliague
valeur d’un nouveau pixel est vérifiée & travers les K distributions de gaussiennes pour
déterminer si la distance entre le pixel et chacune des gaussiennes est inférieur & 2.5 selon la

formule suivante :
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Bl 225 (ve)

Lf}

L’opérateur < est vrai si toutes les composantes du vecteur & gauche sont inférieures
pour toutes les distributions. Cette mesure représente le fond si la i*™® gaussienne explique le
fond de I'image, alors les poids des K distributions dans le temps t sont mis & jour selon la
formule suivante :

Wy=QA-a)W;;_, +aM;, (F7)

Avec :

& : Le pas d’apprentissage qui permet de déterminer la vitesse d’adaptation du modéle,
M, ,: Egal | pour la gaussienne qui correspond a I’ arriére-plan et 0 pour les autres.

Apres la mise & jour des poids, une étape de normalisation set effectuée pour garantir
que la somme des poids est toujours égale & 1. Les autres paramétres sont mis a jour selon les
formules suivantes :

My = (1 tp")‘"t,t_l + @ X, (I'B)
2z 2 T
0;=(1-0;) 67:_1 + @; (Xt _‘u‘i,t) (X, _‘ui,t) (F10)

o= an(*t/y o)  F11)

Les paramétres des autres distributions restent les mémes. Si aucune distribution nc
verifie la formule precedente, le pixel est associé au 1 plan. La gaussienne ayant le plus petit
poids est remplacée par la moyenne, la variance et le poids du pixel courant suivant les

formules suivantes :

ot = o}
W, =g,
Jutzxt

Pour décider si Xjest inclus dans arricre-plan, les distributions sont ordonnées selon
la valeurg—"‘ est les premiéres B distributions qui vérifierons la formule sont choisies.
Lt

B=argmin QX W, >T) (F12)

Avee. T détermine Ia proporfion de données minimum correspondant a Iaigie-plan.

Ce modele permet d'obtenir de bons résultats pour des scénes d'intérieur ou Varriére-
plan est parfaitement statique, mais en environnement extérieur, des phénoménes périodiques

tels que l'ondulation d'une surface d'eau ou le balancement d'une branche d'arbre peuvent le
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4.6, Déformation de ’objet :

Cet événement modifie la quantité d’information disponible et le patron de 1’objet,

rendant fréquemment ce dernier caduc. [TR, 08]
4.7. Objet de petite taille :

Plus I'objet est petit, plus la quantité d’information disponible est réduite, plus son
suivi pourra étre influencé par les perturbations extérieures. De plus, les petits objets sont

fréquemment rapides. [TR, 08]
4.8. Objet en mouvement rapide :

Il résulte d’un mouvement rapide le phénomeéne de « flou de bougé » gommant les
contours et diluant les couleurs et textures. Les applications se basant sur ces traits seront
donc pénalisées. De plus, lors d’un mouvement rapide, un suivi imprécis perdra plus

facilement I’objet. [TR, 08]
4.9. Camouflage :

Lorsque les caractéristiques de 1’objet sont proches de celles du fond, celui-ci est
difficilement détectable. [SC, 08]
4.10. Ombre:

L’objet projette une ombre dans la scéne, méme si la luminosité est contrdlée. Les ombres sont
parfois segmentées avec I’objet, suivant la méthode utilisée, ce qui rend le résultat de segmentation

difficilement exploitable. [SC, 08]

4.11. Contrainte de temps réel :

Cette difficulté n’est pas la moindre. En effet, la plupart des applications nécessiteront
un compromis entre leur complexité et leur capacité a gérer les difficultés précédemment
décrites. Cette contrainte sera donc un facteur majeur dans le choix de la technique a utiliser.

[TR, 08]
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5. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté un état de I’art sur les différentes méthodes de
détection de mouvement basées sur |’extraction de ’arriere-plan, par la suite nous avons parlé
de la méthode de mixture gaussienne ou nous avons commenceé par un exemple introductif et
ensuite nous avons donné les différents algorithmes de résolution de ce probléme de mixture

gaussienne et enfin nous avons bien détaillé cette approche utilisant I’algorithme de K-means.
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4.6. Déformation de I’objet :

Cet événement modifie la quantité d’information disponible et le patron de I’objet,

rendant fréquemment ce dernier caduc. [TR, 08]
4.7. Objet de petite taille :

Plus I’objet est petit, plus la quantit¢ d’information disponible est réduite, plus son
suivi pourra étre influencé par les perturbations extérieures. De plus, les petits objets sont

fréquemment rapides. [TR, 08]
4.8. Objet en mouvement rapide :

Il résulte d’un mouvement rapide le phénomene de « flou de bougé » gommant les
contours et diluant les couleurs et textures. Les applications se basant sur ces traits seront
donc pénalisées. De plus, lors d’'un mouvement rapide, un suivi imprécis perdra plus

facilement I’objet. [TR, 08]

4.9. Camouflage :

Lorsque les caractéristiques de 1’objet sont proches de celles du fond, celui-ci est
difficilement détectable. [SC, 08]
4.10. Ombre:

L’objet projette une ombre dans la scéne, méme si la luminosité est contrélée. Les ombres sont

parfois segmentées avec I’objet, suivant la méthode utilisée, ce qui rend le résultat de segmentation

difficilement exploitable. [SC, 08]

4.11. Contrainte de temps réel :
Cette difficulté n’est pas la moindre. En effet, la plupart des applications nécessiteront
un compromis cntre leur complexité ot lour capooitd a géror los diffioultés préoédemment

décrites. Cette contrainte sera donc un facteur majeur dans le choix de la technique a utiliser.

[TR, 08]
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1. Introduction :

De nos jours, la vidéosurveillance est omniprésente et on la retrouve dans de nombreux
secteurs d’activité (banque, transports, industrie, grande distribution, etc.) ou lieux de vie (villes,
immeubles de bureau, équipements collectifs, etc.). Elle nous aide & observer beaucoup de positions

différentes en méme temps et a reconnaitre vite les événements anormaux qui se passent dans la

scéne.

Cependant, comment un agent de sécurité peut-il analyser en temps réel des dizaines
d’écrans de contrdle avec un risque d’erreur minimal? D’autre part, I’observation des écrans dans
un temps long est un travail ennuyeux. La réponse de ces deux problémes tient en deux mots
« vidéo intelligente » : un nouveau domaine qui étudie ce qui se passe dans une vidéo. Ce terme
s’exprime un axe de recherche assez large, qui est appliqué dans des domaines différents :
robotique, médecine, par exemple. En particulier, beaucoup de recherches, de travaux dans ce
domaine sont d¢ja implantés dans la vidéosurveillance : la reconnaissance des objets, des activités

dans la vidéo... etc., ce sont des sujets qui sont actuellement intéressés par plusieurs chercheurs.

L’objectif de ce chapitre est de présenter la structure de notre systéme a réaliser concernant
la détection et le suivi des objets dans une séquence vidéo en utilisant une approche basée sur

I’extraction de I’arriére-plan qui est la mixture gaussienne.

2. Objectif du systéme :

Le contexte de notre travail est marqué par la volonté de mettre en place un systéme
informatique qui permettra d’achever la détection, la segmentation et le suivi des objets dans une

vidéo de surveillance extraite a partir d’une caméra fixe en temps réel.
Le systéme est congu pour atteindre les objectifs suivants :

& Acguisition d'un flux vidéo provenant d'une webeam.

»  Traitement des fragments regus dans 1 Clape d’acquisition alin de détecter les différents
objets en mouvement.

» Affichage de résultat obtenu pour chaque fragment.

» Optimisation du systeéme pour : accélérer le traitement du flux en temps réel, étre robuste

aux bruits et aux changements globaux et rapides d’intensité lumineuse dans la scéne.
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3. Architecture du systéme :

Pour atteindre les objectifs du systéme cités précédemment, nous avons devisé notre
systéme en trois phases : la premiére est la phase d’acquisition des fragments du flux vidéo, la
deuxiéme phase de traitement et d’extraction d’arriére-plan, et la derniére pour le suivi des objets en

mouvement et affichage des résultats.

L’architecture proposée est illustrée dans la figure suivante, elle rassemble les différents

modules qui composent le systéme :
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Acquisition et fragmentation

~ Apprentissage Fxfraction d’arriére-

Aprés 100 premiéres images

Figure 3.1 : Architecture du systéme
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4. Réalisation de Parchitecture :
Les phases de I’architecture de notre systéme vue précédemment seront détaillées dans ce
qui suit :

4.1. Phase d’acquisition et de fragmentation :

Cette premicre €tape repose dans un premier temps sur la visualisation en temps réel du flux
vidéo qui arrive sur notre ordinateur, la deuxieme sur la capture des séquences d’images de la

source pour pouvoir les traiter par la suite.

Ce module d’acquisition d’images représente alors 1’entrée de notre systéme, cette tiche
doit €tre effectuée via un dispositif de capture vidéo, ils existent pour cela plusieurs solutions pour
le choix matériel dans ce module, mais dans notre application nous avons exploité une simple
webcam qui est caractérisée par une simple installation sur les différents systémes d’exploitation et

qui se connecte a un PC via un port USB.

Nous considérons un flux de vidéo : comme une suite d'images 2D. La résolution de la
vidéo, exprimée en nombre de pixels, définit la dimension de ces images. La durée du temps entre
deux images (At) est trés petite parce que nous savons que la vitesse de film, en général, est de 24 a
60 images par seconde. Ca dépend de taux de rafraichissement. Cette cadence influence sur le suivi,

la reconnaissance et la détection du mouvement.
Cette phase est composée de 2 parties qui sont :

4.1.1. Acquisition :

C’est la lecture du flux a partir d’un périphérique de capture vidéo pour pouvoir le récupérer

et I’afficher dans une Frame suivant ces étapes :

» Sélection du périphérique vidéo a utiliser pour la capture.

» Création d’un Media Locator qui est I’adresse vers la source de données.

» Création d’un Player (prends le flux vidéo en entrée pour le rendre via I’écran. C’est un
objet a états, ce qui mgnifie qu’il doit se préparer avant do pouveir étre utiling) a partir du
Manager et du Media Locator créés précédemment.

» Appel de la méthode realize () du Player (afin d’opérer les initialisations).

> Ecoute sur le Player afin de savoir lorsque les initialisations sont terminées pour lancer

la lecture (via la méthode start () du Player).
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4.1.2. Fragmentation :

La fragmentation est un processus qui se répete apres la fin de traitement de I’image

courante, et pour cela on a utilisé un thread.
Pour fragmenter le flux vidéo et afin d’obtenir une image on a utilisé ces instructions :

e Récupérer un contrdle sur le flux : FrameGrabbingControlControle_De_Capture =
(FrameGrabbingControl) Afficheur.getControl ("javax.media.control. FrameGrabbingControl");

e Mettre le résultat dans un buffer : Tampon = Controle De_Capture.grabFrame ();

e Convertir le buffer a un bufffer d’image :Tampon A Image = new BufferTolmage
((VideoFormat) Tampon.getFormat ());

e Créer I’image : Picture2 = Tampon A Image.createlmage (Tampon);

1.”image résultat de cette étape c’est sur laquelle qu’on va appliquer le traitement,

4.2. Phase de traitement :

Cette phase englobe le corps de notre systéme qui est |’extraction avant-plan/arriére-plan en
utilisant 1’approche de mixture de gaussienne ol nous avons implémenté notre propre algorithme

optimisé pour qu’il donne un meillcur résultat concernant Ic traitement cn temps récl.

Avant d’appliquer cet algorithme nous avons converti 1’image fragmentée en niveau de gris

parce qu’il a donné un résultat plus efficace que le mode RVB(en terme de temps de calcul).
4.2.1. Conversion d’image en niveau de gris :

Pour les images couleur, un pixel dispose généralement des trois composantes RGB (Rouge,
Vert, Bleu). Un pixel gris a ses trois valeurs RGB identiques. Une méthode simple pour convertir
une image couleur en niveau de gris est de calculer la moyenne des trois composantes RGB et
d’utiliser cette valeur moyenne pour chacune des composantes.

Nous avons appliqu¢ ce mode de conversion afin de réduire la taille des fichiers image rvb,
gagner du temps d’exécution, et restituer mieux les nuances colorimétriques.

Alors, I’algorithme utilisé est le suivant :
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Pour chaque pixel :
{
Rouge= récupérer la valeur de la couleur rouge du pixel ;
Vert= récupérer la valeur de la couleur verte du pixel;
Bleu= récupérer la valeur de la couleur bleu du pixel;

Niveau-gris= ((rouge+vert+bleu)/3);

Nouvelle-Valeur-Pixel = (0xff000000 [Rouge<< 16 |Vert<< 8 | Bleu);

4.2.2. Apprentissage :

Aprés la mise en niveau de gris des images en provenance de la caméra, elles seront
analysées suivant la méthode des mixtures de gaussiennes. Ce traitement consiste a détecter la

présence d’objets ou de mouvements dans le défilement des images.

Les valeurs prises par les pixels du fond sont modélisées par plusieurs gaussiennes. Cela
permet de prendre en compte des valeurs différentes pour chacun d'entre eux. Cette modélisation ne
peut étre présentée d’une maniére correcte a l'aide d'un modele utilisant une _S_Ellle. gaussienne. 11
faut donc choisir une représentation plus compléte. Dans ce cas, une représentation sous la forme de
mixture de gaussiennes est préférée, on peut prendre entre 2 et 7. L’avantage de cette étape est de
garder I’arriére-plan ou sauver les caractéristiques du fond. Alors on ne laisse passer pour quelques

secondes que des images ne comportent que le fond (environ de 100 images).
4.2.3. Extraction d’arriére-plan :

Aprés la mémorisation des caractéristiques de 1’arriere-plan dans la phase d’apprentissage,

on laisse passer un objet en mouvement afin de le séparer de I"arriére-plan.

Pour cela, on calcul la distance entre chaque pixel de I’image et chacune des gaussiennes
qu’ils I’associent, ensuite on passe a la mise a jour des parametres selon les résultats trouvés

précédemment.

Ce traitement est fait selon le modeéle de GMM détaillé par la suite.
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4.2.4. Modéle GMM :

C’est le modele quon a choisi pour réaliser notre application, sesdétails sont décrits dans

I’algorithme suivant :

Pour chaque pixel :
{
Pouriallant de 1 & K faire
{
Si (P2 < 2.5 ) alors
{
Existe=1 ;
Tab[i]=1 ;
}
Sinon tab[i]=0 ;
}
Si (Existe = 1)
{
Pouriallantde 1 ak
{
Si (tab[i] == 1)
{
Wi =01- aW; 4 +a;
P = a”i(xt/ui a,.)
Hie = (1~ @i g + @i Xy
ol= (1-9) 05y + @ (X, — iy )T(Xz —Hye)s
}
Sinon Wi, = (1 — a)W;,_4;
i
}
Sinon {6? = o?;
We=o,;

W =X

¥
Normalisation ;
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Test;vrai :
nb : nombre de voisinage du pixel portant la couleur blanche ;
Tant que (test) faire
{
Test=faux ;
Pour chaque pixel

{

Si ((masquel)or(masque2)or(masque3 Jor(masque4)or(masqueS) or(masquet))
or((nb=3)and ((masque7)or(masqued)))
or((nb=4)and((masque7)or(masque8)or(masque9)))
or(nb>=5))

Pixel= couleur blanche ;

Test=vrai ;

4.3.1.2. Elimination des points isolés :
L’apparition des points 1solés qui sont des points rebelles diminue la qualité de la détection

donc il est nécessaire de les supprimé pour cela ’algorithme qui se suit manipule cette partie :

“ Test=vrai ;
nb : nombre de voisinage du pixel portant la couleur noire ;
Tant que (test) faire
{
Toost—faux ;
Powir chacue pivel
{
Si (nb=8)
{

Pixel= couleur blanche ;

Test=vrai ;
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1. Introduction :

En informatique, I’implémentation désigne la création d’un produit fini & partir d’un
document de conception ou de spécification. Elle doit répondre & des contraintes (les
performances, la fiabilité, etc.) qui lui sont propres, et ne sont généralement pas toutes

explicites dans les documents précités.

Dans ce chapitre, nous présentons les principes de I’implémentation de notre systéme,
en commengant par la définition des différents outils de programmation utilisés pour atteindre
les objectifs du systéme, puis nous montrons les résultats obtenus suite aux tests réalisés sur
des vidéos dans des différents environnements et enfin en termine par un tableau comparatif

entre ces résultats.

2. Présentation des outils de développement :

Pour réaliser ce systeme, on a utilisé les logiciels suivants :
2.1. JDK «Java Development Kit »:

C’est un logiciel édité¢ par Sun pour le développement d'application en Java, ou le
code Java est compilé pour étre transformé en bytecode afin que la machine virtuelle

Java (JVM) puisse l'interpréter. [S12]
2.2. Netbeans :

C’est un environnement de développement intégré (EDI) qui permet le développement
d'applications spécifiques (bibliothéque Swing (Java)). L'IDE NetBeans s'appuie sur cette plate
forme. En plus de Java, il permet également de supporter différents autres langages comme

Python, C, C++, JavaScript, XML, Ruby, PHP etHTML.

Il comprend toutes les caractéristiques d'un IDE moderne (éditeur en couleur,

projets multi-langage, refactoring, éditeur graphique d'interfaces et de pages Weh).

Congu an Tnvn, NetRennsg cgt disponible
sous Windows, Linux, Solaris (sur x86 etSPARC), Mac OS Xou sous une version
indépendante des systemes d'exploitation (requérant une machine virtuelle Java). Un
environnement Java Development Kit JDK est requis pour les développements en Java. [WM,

MSA, 11]
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2.3. JMF « Java Media Framework » :

JMF est une API (application programming interface) Java permettant de manipuler
aisément toutes sortes de contenus multimédias avec Java tels que du son ou de la vidéo. Elle
offre les outils nécessaires pour faire de 1’acquisition, du traitement et du transport de médias
basés sur le temps. L’avantage est de pouvoir concevoir des applications utilisant des €léments
multimédias (Webcam, micro, vidéos...) et pouvant s’exécuter sur différentes plates-formes
logicielles (principalement Windows et Linux). La version actuelle de JMF est la 2.1. Cette
API est une initiative de SUN qui souhaite apporter une solution « time-based media processing
» (traitement de média basé sur un timeline) a Java. Les médias basés sur le temps sont des
données qui changent par rapport au temps. Nous les retrouvons bien entendu dans les vidéos,
’audio, les séquences MIDI et autres animations. Cependant, JMF ne fait pas de distinction
entre les différentes webcams installées sur la machine, Il les prend toutes pour : «
viw:Microsoft WDM Image Capture (Win32):0 ». Du coup, on ne peut en utiliser qu’une seule

a la fois, sans méme pouvoir la spécifier.

Gréice au jmf on peut retourner 1’image instantanée du flux sur la webcam, d’une autre

fagon la convertir & un instant donné en un objet Image. [FM]

3. Description du systéme :

Motro ayatémo oot componé de troin partios: la promiére donno le rdéoultat do
I’algorithme de mixture gaussienne, la deuxiéme comporte un post traitement pour mieux
représenté I’objet en mouvement, et la derniére partie concerne ’affichage de la vidéo lui-

méme avec un encadrement des objets en mouvement.

Dans cette partie nous allons présenter les résultats obtenus pour les trois parties dans

les environnements choisis et qui sont ;

» Un environnement simple : caractérisé par un arriere-plan simple, un seul objet en
Mmouvements avee un éclalrage stable.

# Un environnement complexe : contiens beaucoup de détail concernant |’armere-plan
et plusieurs objets qui bougent.

» Un environnement avec éclairage variant: un milieu ouvert ou la lumicre

changeante(jardin, route,...).
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> Un environnement avec faible éclairage: un espace fermé (chambre, bureau,

boutique,...)

En premier temps nous avons testé notre application on changeant les parameétres (T :
la proportion de données minimum correspondant & I’arriére-plan, a: taux d’apprentissage et le
nombre de gaussiennes) pour arriver a une initialisation optimale en suite cette derniére est

utilisée pour effectuer une suite de testes.

Pour la premiere étape les exemples de détection sont présentés dans le tableau qui se

suit, pour la deuxiéme étape les résultats sont organisés par le type de traitement.

3.1. résultats du test avec changement des paramétres:

Parameétres Résultat

C’est la meilleure estimation des paramétres trouvés apres

gaussiennes=7, T=0.30, @ = 0.01 | une suite de testes réalisée, o1 les ohjets qui hougent sont

bien détectés et représentés.

] la détection d’objet n’est pas assez bien ainsi que I’intégration
gaussiennes=7, T=0.30, a = 0.1

a I’arriére-plan est tres lente.




Chapitre 04 : Implémentation du systeme 2012

_ Les objets en mouvements ne sont pas bien détectés et les
gaussiennes=7, T=0.90,

0.01 pixels de I’arriere-plan sont les plus répondus ainsi il ya
a=0.

beaucoup de point isolé.

Une mauvaise extraction d’arriére-plans/avant-plan par rapport

aux resultats obtenus précédemment.

Tableau 4.1 : Résultats du test avec changement des paramétres

Aprés ces fests noans avant arriver a nne estimation des paramefres satisfaisante

concernant les résultats obtenus, laquelle nous allons utiliser dans les tests suivants :
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3.2.  Les résultats de la mixture gaussienne :

L’algorithme que nous avons appliqué nous a permis d’extraire et segmenté [’objet en

mouvement par rapport a I’arriere-plan :

Figure 4.1 : Détection et segmentation d’objet dans un environnement simple

Figure 4.2 : détection et segmentation d'un objet qui s'intégre a ['arriére-plan dans un

environnement simple
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Figure 4.5 : Probléme d'ombre pour la détection et segmentation d’objet dans un

environnement avec forte lumiére
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Figure 4.6 : détection et segmentation de plusieurs objets en mouvement

3.3. Les résultats de post traitement :

Cette phase consiste a l’éliminatior\des points isolé%et remplissage des petits vides
pour améliorer la qualité¢ de 'image résultante ou 1’objet détecté sera plus clair que celui de la

phase précédente.

Figure 4.7 : Délation d’objet dans un environnement simple
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Figure 4.8 : délation d’objet qui s’intégre a l’arriére-plan dans un environnement simple

Ll E

- g = o
: - - 4

Figure 4.9 : Dilatation d’objet dans un environnement avec faible luminance

53



Chapitre 04 : Implémentation du systéeme 2012

Figure 4.10 : Probléme d’ombre pour la dilatation d’objet dans un environnement avec forte

lumiere

Figure 4.12 : Délation de plusieurs objets en mouvement
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3.4. Les résultats de suivi avec encadrement :

Le résultat de cette phase est la vidéo elle-méme en temps réel avec des boites qui englobe les

objets en mouvement.

Flgure 4.14 ! Enooadvament d'ohatqun a 'mtagra a Uarmdre plan dans wn environnement

simple
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Figure 4.15 : Encadrement d’objet dans un environnement avec faible luminance

Figure 4,16 : Probléme d’ombre pour ['encadrement d'objet dans un environnement avec forte

lumiere
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Figure 4.18 : Encadrement de plusieurs objets en mouvement

Les résultats obtenus sont différents d’un milieu & un auntre, ils sont satisfaisants pour
des milieuxsimpleset d’un éclairage stable (Figure 4.1), quelgue soit pour un seul objet ou

plusieurs (Figure 4.6).

Contrairement pour des milieux ouverts avec lumiere variante, cette derniere présente
un grand probléme concernant notre méthode parce que les conditions d'éclairage variables
déclenchent de fausses détections (Figure 4.17), les résultats sont trés mauvais par rapport aux

Atitres environnements.

Les tests qu’on a réalisés montrent les points forts et les points faibles de notre
application ol ces derniers seront notre futur travail pour améliorer la méthode et obtenir des

bonsrésultats.
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4. Conclusion :
Dans ce dernier chapitre nous avons en premier temps décrit les différents outils
utilisés pour I’implémentation de notre systéme, ensuite nous avons présenté les résultats de

testes réalisés dans plusieurs et divers environnements suivi d’un tableau de comparaison des

résultats obtenus.
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Conclusion général

Les idées soutenues dans ce mémoire ont une finalité pratique et un objectif précis, qui
sont la conception et I'implémentation d’un systéme de localisation d’un (ou plusieurs) objet
en mouvement en temps réel en utilisant une camera fixe, I’approche utilisée pour atteindre
les objectifs de notre systéme est basée sur la modélisation de ’arriére-plan qui s’appelle la

mixture de gaussienne.

Le principe de base de notre systeme repose sur la visualisation en temps réel du flux
vidéo qui arrive sur notre ordinateur et la capture des séquences d’images de la source pour
pouvoir les traiter par la suite afin d’extraire et d’encadrer les objets qui bougent pour les

présenter a un administrateur ou le responsable de la surveillance.

En effet, le travail que nous avons effectu¢ nous a permis de réaliser par des
algorithmes les objectifs de notre recherche. Les résultats obtenus sont acceptables et
encourageants, mais nous suggérons de continuer la recherche dans ce sens pour améliorer

encore plus les résultats.

Comme perspective, le systeme pourrait étre amélioré, tout d’abord améliorer sa
vitesse d’exécution en le simplifiant, améliorer son résultat en améliorant les techniques, ou
encore en facilitant son utilisation, car un des problémes majeurs est le nombre important de

variables qui peut jouer un réle dans la reconnaissance de I’objet.

Pour élargir les types de vidéo, travailler avec une cameéra qui n’est pas fixe pourrait
étre intéressant. Cet objectif ne faisait pas partie des objectifs principaux, mais il permettrait
de travailler avec d’autres vidéos. Le probléme est que certains algorithmes étudiés seraient

initilianhlna dnna on nna, on partionline anllaa qui ntilisant in- hanlegrannd

Pour cela, il serait envisageable d’é¢tudier de nouveaux algorithmes qui pourraient
améliorer les résultats d’un type de vidéo ou d’objet.

Alors, le suivi d'objets visuel reste un sujet de recherche ouvert de par le manque de

systéme de suivi holistique satisfaisant, prenant en compte les distorsions intrinséques et
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extrinséques, variations d'éclairement, occlusions, bruits et erreurs dans la correspondance et
la classification d'objets ne sont qu'une partie des problémes actuellement rencontrés en suivi

d'objets.
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