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Introduction générale

Introduction géenérale

La vision par ordinateur est une branche de l'intelligence artificielle, dont le
but est de permettre a une machine de comprendre ce qu'elle «voit » lorsqu'on la
connecte a une ou plusieurs caméras. Elle peut servir entre autre a la reconnaissance
de formes, qui consiste & reconnaitre une forme dans une image aprés I’avoir
enregistrée. Avec la généralisation de I’utilisation des images numériques, I’analyse
du mouvement dans les vidéos s’est révélée étre un outil indispensable pour des
applications aussi diverses que la vidéo surveillance, la compression video, I’imagerie
médicale, la robotique, I’interaction homme machine, I’analyse de séquences
sportives...etc.

En effet, les zones de mouvement d’une séquence d’images correspondent
souvent a des évenements sur lesquels un systéme de vision doit se focaliser. [Bugl11]
L’analyse du mouvement est un vaste sujet qui englobe un certain nombre de
problématiques [Hac16] :

— la détection des objets en mouvement, c’est-a-dire la détection d’un
ensemble de régions d’intérét en mouvement dans la scéne observée,

— le suivi de primitives ou de régions, dont le but est de déterminer la position
de chaque primitive ou région dans I’image a chaque instant

La problématique détection des objets en mouvement, est en général une
premiére étape pour des outils automatiques de vision par ordinateur. Ces outils
peuvent avoir pour vocation, soit uniquement de détecter, soit de détecter et
reconnaitre, soit de détecter et suivre des objets pour, par exemple, analyser le
comportement ou la trajectoire de ces objets. L’autres problématiques est aussi
importante et nécessite la mise en place de méthodes simples et robustes. Tous ces
sujets font I’objet d’un grand nombre de travaux, mais il n’existe pas, a I’heure
actuelle, d’algorithmes aboutis s’adaptant a n’importe quelle situation.

Nous avons donc, a travers ce projet concu et implementé un systéeme de
détection et de suivi des objets dans une sequence d’images, pour ce faire nous avons
implémenté une méthode basée sur I’histogramme des couleurs de I’objet considéré.

Organisation du Mémoire :

Nous décrivons dans ce paragraphe les grandes lignes de I’organisation de ce
mémoire.

Dans le premier chapitre, nous présenterons les concepts de base sur le suivi
d’objets (la Détection, la Classification et le suivi d’objets), ses définitions et les
méthodes de chaque concept. Par la suite nous allons citer les domaines d’application
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et quelques travaux antérieurs, ainsi que les problémes de suivi des objets et les
moyens de les résoudre.

Le deuxieme chapitre sera consacré a l'étude de tout ce qui concerne les
histogrammes a savoir son principe, ses types et sa normalisation, ainsi que les
facteurs de comparaison d’histogrammes.

Dans le troisieme chapitre, nous décrirons la conception générale et détaillée
de notre systéme. Nous détaillerons ensuite les algorithmes implémentés et les
structures de données utilisées, les résultats obtenus ainsi qu’une évaluation sont
illustrés a la fin du chapitre.

Une conclusion ainsi que des perspectives a ce travail sont présentées a la fin
de ce mémoire.
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Chapitre 1 : Le suivi d’objet (Concepts de base)

1.1 Introduction

Le suivi d'objets est une tache fréquemment rencontrée en vision par
ordinateur et la littérature sur le suivi de personnes est abondante. L’idée de base du
suivi est de pouvoir suivre un objet (pas forcément connu au départ) le plus longtemps
possible. Intuitivement, suivre un objet dans une séquence d’image, c’est étre capable
de localiser cet objet dans chaque image et de le caracteriser.

L’ objectif du suivi est d’inférer un certain nombre de parametres (information de
taille, d’orientation, de couleur, de forme) relatifs a I’état de I’objet d’intérét afin de pouvoir
le localiser, déterminer sa trajectoire et le caractériser dans chacune des images de la
séquence.

Ce chapitre sera consacre a la définition d’un ensemble de concepts de base relatif au
suivi d’objets

1.2 Laséquence d'image

Une séquence d’images est une succession d’images bidimensionnelles qui montre
I’évolution temporelle d’une scene. La cadence est de 25 images par seconde, ce qui
correspond au seuil a partir duquel I’ceil humain percoit la séquence comme un stimulus
continu, grace a la persistance rétinienne. Par la suite, nous appellerons « trame », « frame »
ou « plan » chaque image bidimensionnelle correspondant a un instant donné de la séquence
[Mja12].

Figure 1.1 : Exemple d’une séquence d’image [Mjal2].
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1.3 Concepts de base sur le suivi d’objets :

Les applications de suivi d’objets nécessitent le passage par trois étapes principales
qui sont illustrées dans le schéma suivant :

Séquence Vidéo

Détection d’objet Classification Suivi d’objet
d’objet

Figure 1.2. : Les Etapes de base pour le suivi d’un objet

1.3.1 Détection d’objets (définition et méthodes) :

La détection d'objet dans le cadre d'une séquence vidéo comprend la détection d'objets
et la reconnaissance de formes. Un mécanisme de détection d'objet est donc nécessaire dans
n’importe quel procéde de suivi.

La détection du mouvement constitue la premiere étape d’un systeme de
vidéosurveillance, elle consiste a distinguer les zones fixes et mobiles d’une scéne, et permet
de détecter les objets mobiles sur la scéne. C’est une étape critique et difficile car elle doit
étre robuste aux variations de la luminosité de la scéne et la présence des ombres.

1.3.1.1 Objectif:

La detection de mouvement a pour but de décider quelles parties des images (pixels
ou régions) correspondent a des objets mobiles (c’est-a-dire identifier dans chaque image les
pixels ayant bougé). 1l s’agit donc d’une détection binaire.

< I Y )=y, 1) - (X, Y, 1)) ou
<X Y D) = Iy, 1) = Tref(x, y, t-1))
+ Si:J(x,y,t)#0 alors le pixel a bougé

+ Sinon : pas de mouvement. [Bugl1]
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1.3.1.2 Suivi vs détection :

Moeslund propose une taxonomie qui différencie le suivi du mouvement sur une
séquence d’images et les techniques se limitant a la détection de posture sur une ou plusieurs
images fixes a un instant donné. Les premiéres reposent sur une analyse spatio-temporelle
du/des flux de données tandis que la détection est complétement indépendante du temps et se
focalise sur I’analyse d’une seule et unique image. [Bncl1]

1.3.1.3 Méthode de détection d’objets :

Plusieurs méthodes ont été proposées pour la détection d’objets, elles ont été classées
selon le schéma suivant :

Détection d’objets
| | |
d'ffl’_a Double de Flot La Détection
ifférence e optique soustraction des obj
difféerence : s Objets
temporelle de I’image selon la
des images temporelle de fond Couleur

Figure 1.3 : Les méthodes de base pour la détection d’objet.

Dans ce qui suit nous allons présenter ces méthodes :

1.3.1.4 Ladifférence temporelle des images :

La différence temporelle détecte la région de mouvement grace a la différence de
pixel par pixel de deux frames consécutifs dans un flux vidéo. Cette méthode adapte le
changement de la scene. Mais elle est moins efficace parce que dans une durée du temps At,
on peut détecter seulement une partie d'objet, par exemple : la main, la téte etc. Et le vide (la
région ou I’objet s’est déplacé) est aussi détecte. Dans ce cas, il est tres difficile d’extraire des
propriétés de mouvement (la taille, la position, la vitesse etc.) et de suivre le mouvement.
[Hacl6]
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(a) (b)

Figure 1.4 : Un exemple de la différence temporelle. [Hac16]

(a) : une scéne simple avec deux objets, (b) : les régions rouges sont la

différence entre deux images consécutive

L’idée principale de cette méthode : Soit It I'image a I’instant t et It-1 I'image a
I’instant t-1. L’objet en mouvement se compose des pixels qui satisfont I’équation suivante :

max (| I(x, y)* ¢ -hi(x, y)¥c|, c=(R,G,B)) >= seuil

Cette méthode peut étre améliorée de la fagon suivante : [Hac16]

Soit Itm la moyenne de N derniéres images a I’instant t. L’objet en mouvement se
compose des pixels qui satisfont I’équation suivante :

max (] I(x, y)* ¢ —Ln(x, y)*c|, c=(R,G,B)) >= seuil
La moyenne de N images a I’instant t +1 est mise a jours :
L. (x, y)*c=a I, (x, y)*c+ (1-a) In(x, y)*c, c=(R, G, B).

Ou a €(0,1) est une constante et est décidé par la pratique.
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1.3.1.5 Double de différence temporelle et caractére de contour :

Cette méthode utilise aussi la différence de pixel par pixel des trames consécutives
dans un flux vidéo comme la lere méthode. Mais elle utilise trois trames consécutives. De
cette facon le résultat sera mieux que celui de la lere méthode, tandis qu’elle adapte aussi le
changement de la scéne. L’idée principale de cette méthode est : Soit It I'image a I’instant t,
It-1 I'image a I’instant t-1 et It-2 I'image a I’instant t-2. L’objet en mouvement se compose
des pixels qui satisfont I’équation suivante : [Hac16]

I.‘(X: y) =max (/ IF(X: ,V)* C— L—I(X: y) * Cl: C:(RaGaB)) >= seuil
D(x, y) =max (| I.i(x, y)* ¢ — Lo(x, y) * c|, c=(R,G,B)) >= seuil

Irésultat (xy) — II(X: Y) 12(X3 y)

1.3.1.6  Méthode du flot optique :

L’estimation du mouvement apparent dans une séquence d’images Ss’appuie
nécessairement sur une hypothése de conservation de certaines propriétés photométriques des
objets filmés. Les seules propriétés que I’on peut attribuer a un point pris isolément sont
I’intensité lumineuse et, éventuellement, la couleur. [BT08]

La méthode de flot optique consiste a calculer le champ de flot optique d'image, et
faire un traitement de regroupement selon les caractéristiques de distribution de flot optique
de I'image (puisque I’intensité de chaque objet est conservée pour chaque objet). [KK13]
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p.-?h' e

(b) (c)

Figure 1.5 :(a) Images de référence, (b) Images courantes a l'instant t et (c) cartes
binaires des pixels en mouvement. [Benl7]

1.3.1.7  La Soustraction de I'arriére-plan :(Background soustractions)

La soustraction de l'arriere-plan est I'opération qui suit logiqguement la modélisation
de l'arriére-plan afin d'obtenir une détection de mouvement. Si le modele de I'arriere-plan est
une image, une différence en valeur absolue entre ce modéle et I'image courante est effectuée
afin d'obtenir une détection de mouvement. [Mjal2]

Figure 1.6 :(a) Images de référence, (b) Images courantes a l'instant t et (c) cartes
binaires des pixels en mouvement. [Benl17]

Cette méthode est tres populaire, elle est utilisée par plusieurs applications. Elle
permet de détecter la région en mouvement en soustrayant pixel par pixel I’image de fond de
I’image courante. [Hac16]
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P4

Figure 1.7 : Exemple soustraction de fond. [Hac16]

Soit It I'image a I’instant t. Bt est I'image de fond a I’instant t. L’objet en mouvement
se compose des pixels qui satisfont I’équation suivante :

max (] [(x, y)*c — B (x, y)*c|, ¢ = (R,G,B)) > =S(x, y)

Ou St (x, y) est le seuil de la position (x, y) a I’instant t. [Hac16]

1.3.1.7.1 Création d’'image de fond :
Il existe trois manieres pour créer I’image de fond :
- Le calcul de moyenne de N premiéres images.

- Choisir I’'image de fond qui a peu de changement ou qu’il n’a pas de mouvement
pendant une longue dureée.

- Choisir la premiere image dans le flux video. [Hac16]

1.3.1.8 Méthode de détection des objets selon la Couleur :

Cette méthode est basée sur la couleur d’objets détectés. Dans un premier temps il
faut lire la valeur de la couleur de chaque pixel (en rouge, vert et bleu). Puis faire un test sur
le pixel, suivant la couleur a détecter (le rouge, le vert et le bleu doivent étre dans I’intervalle
de seuil imposé) [Hac16]
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Méthodes

Avantages

Inconvénients
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il de

reconnaitre une couleur qui ressort

couleur mettre en oeuvre, suffit

par rapport au reste de I’image.

couleur (256%) il faut alors avoir
une grande base de données

puis choisir ou définir a chaque

fois la couleur souhaitée ce qui
sous-entend que ces valeurs soit

connues.

Tableau 1-1 : Avantages et inconvénients des méethodes de détection
d’objet

1.3.2 Classification (définition et méthodes):

1.3.2.1 Classification d'objet :

L’objet peut étre classé comme un véhicule, un oiseau, les nuages flottants et d'autres
objets en mouvement. Il existe plusieurs approches de classification des objets tels que la
classification basée sur la forme, la classification basée sur le mouvement, la classification
basée sur la couleur et la classification basée sur la texture. [Ben17]

Classification
d'obiet

Basée sur le

Basée sur la Basée sur la Basée sur la

forme mouvement couleur texture
Figure 1.8 : Les méthodes de classification d’objet.
1.3.2.2 Méthodes de classification d’objet :

Les régions de mouvement extrait peuvent étre de différents types d’objets tels que les
humains, les vehicules, les oiseaux, les nuages flottants, les arbres balancant et d'autres objets
en mouvement. C’est pourquoi nous utilisons les caractéristiques de forme des régions de
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mouvement [RP13]. Selon la littérature les approches de classification des objets sont les
suivants :

1.3.2.3 Classification basée sur la forme

Il existe différentes descriptions pour les informations de forme de mouvement des
régions telles que les représentations de points, des boites qui sont disponible pour classer les
objets en mouvement. Les caractéristiques d'entrée sont un mélange de parameétres d'objet
basé sur I’image et basé sur la scéne. La classification est effectuée sur chaque objet a chaque
frame [PT13] et les résultats sont conservés dans un histogramme.

1.3.2.4 Classification basée sur le mouvement :

Le mouvement d’objet non rigide présente une propriété périodique, cela a été utilisé
comme un signal fort pour la classification des objets en mouvement. Le flux optique est
aussi tres utile pour la classification des objets. Le flux résiduel peut étre utilisé pour analyser
la rigidité et la périodicité des entités en mouvement. Il est prévu que les objets rigides
présenteraient peu de flux résiduel tandis qu’un objet en mouvement non rigide tels que I'étre
humain a un flux résiduel moyen plus élevé et méme affiché une composante périodique.
[PT13]

1.3.2.5 Classification basée sur la couleur:

Contrairement a d'autres caractéristiques de I'image (par exemple la forme), la couleur
est relativement constante dans les changements de point de vue et elle est facile a acquérir.
Bien que la couleur n’est pas toujours appropriée comme le seul moyen de détecter et de
suivre des objets, mais le faible co(t de calcul des algorithmes proposés rend la couleur
comme une caractéristique souhaitable d'exploiter le cas échéant. Pour détecter et suivre des
véhicules ou des piétons en temps réel une technique basée sur I'histogramme de couleur est
utilise. D’apres Sankari et al. [SM11] un modele de mélange de gaussiennes est créé pour
décrire la distribution de couleur a I'intérieur de la séquence d'images et de segmenter I'image
en arriere-plan et des objets. Les objets en occlusion sont traités en utilisant un tampon
d'occlusion.

1.3.2.6 Classification basée sur la texture

La technique de classification basée sur la texture [LY11l] compte les
occurrences d'orientation du gradient dans des parties localisées d'une image et calculées sur
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une grille dense de cellules uniformément espacés et utilise une normalisation de
chevauchement de contraste local pour une meilleure précision.

Le tableau 2 illustre une étude comparative entre les méthodes de classification
d’objet en utilisant la précision et le temps de calcul, cette étude est effectuée par Jae-Yeong
Leeetal.

Meéthodes Précision | Temps de calcul Commentaires

vPeut étre appliqué avec des

modeéles appropriés

X Ne fonctionne pas bien dans les
situations dynamiques et elle est incapable

de déterminer les mouvements internes

v'Ne nécessite pas des modeles de motifs

prédéfinis

X Luttes pour identifier un humain

qui n’est pas en mouvement

v Fournit une meilleure qualité

X Dbesoin de temps de calcul

supplémentaire

JColt de calcul faible des

algorithmes
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Eleve Eleve X Pas toujours approprié en raison

de faible précision

Tableau 1-2 : Etude comparative des méthodes de la classification des
objets

1.3.3 Suivi d’objets en mouvement (tracking) :(définition et méthodes)

Le tracking est un procédé de localisation d’un (ou plusieurs) objet en mouvement en
temps réel en utilisant une caméra. Un algorithme analyse les frames de la vidéo et localise
les cibles en mouvement sur la vidéo. La principale difficulté dans les frames successifs, est
particulierement lorsque les objets bouge rapidement par rapport au frame rate. Le suivi peut
étre défini comme le probléeme d'approximation de la trajectoire d'un objet dans le plan
d'image quand il se déplace dans une scene. Le but de suivi d'objet est de générer la
trajectoire d’un objet en trouvant sa position dans chaque image de la vidéo. [Hac16]

1.3.4 Meéthode de suivi des objets :

De nombreuses approches ont été proposees pour le suivi d'objets. Celles-ci different
essentiellement sur la maniere avec laquelle ils abordent les questions suivantes : Quelle est
la représentation de I’objet approprié pour le suivi ?, Quelles sont les caractéristiques de
I'image qui sont utilisées ? Et comment modéliser I’apparence, le mouvement, et la forme de
I’objet ? Les réponses a ces questions dépendent du contexte et de I’environnement dans
lequel le suivi est effectué et de l'utilisation finale pour laquelle I'information doit étre
repéree. [Benl7]

Le suivi peut étre défini comme le probléme d'approximation de la trajectoire d'un
objet dans le plan d'image quand il se déplace autour d'une scene. Le but d'un suivi d'objet est
de générer la route pour un objet en trouvant sa position dans chaque image de la vidéo
[ZD12]. De nombreuses approches de suivi d’objets ont été proposées. La différence entre
ces méthodes réside en partie dans le choix de la représentation et de la forme des objets, des
caractéristiques (composantes) de I’image utilisée, de la nature du mouvement estimé, etc. Ce
choix dépend de I’application ainsi que de la vidéo traitée.

Yilmaz et al. [YJS06] établissent une classification des méthodes de suivi comme
suit :

e Suivi de points (Point Tracking)
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e Suivi de noyaux (Kernel Tracking)

e Suivi de silhouettes (Silhouette Tracking)

Suivi des objets

Suivi de points Suivi de noyaux Suivi de silhouettes

Figure 1.9 : Les méthodes de suivi d’objets.

1.3.5 Suivi de points

Les objets en mouvement sont représentés par leurs points pendant le suivi, donc
chaque objet est représenté par un ensemble de points. Il consiste donc a effectuer une
association entre les points qui représentent I’objet détecté dans des images successives en se
basant sur I’état de I’objet qui peut étre sa position ou son mouvement.

Figure 1.10 : La représentation d’objet par des points. [Bnc11]
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Considérons qu’un objet est représenté par un ensemble de points. Le probleme du
suivi d’objets peut étre formulé comme un probléme de mise en correspondance de points. La
détection de points peut néanmoins étre génée par plusieurs facteurs :

» Présence de bruit dans les images,

» Les occultations partielles ou totales,
> Les erreurs de détection de points,

> etc.

Plusieurs méthodes ont été utilisees pour résoudre ces problemes, dans ce qui suit
nous présentons quelques méthodes d’estimation d’état pour le suivi de points. [Bncl1]

1.3.5.1 Le filtre de kalman:

Il est basé sur I'algorithme récursif optimal de traitement des données. En d'autres
termes, cette methode suive les objets sur la base des critéres choisis pour évaluer la
performance. [Sah15]

ﬁ

La prédiction des _ Mettre: éjomi les
variables de I'état variables d'état prédit

Figure 1.11 : Les étapes de base de filtre de Kalman

Le filtre de Kalman tente de découvrir un équilibre entre les valeurs predites et
mesures bruitees. Le filtre de Kalman :

e Est capable de manipuler les bruits.
e il donne toujours des solutions optimales.

e mais il est applicable seulement pour le suivi d’un seul objet.
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1.3.5.2 Les filtres particulaires :

Principe : approcher la densité de filtrage par un échantillon pondéré, cela génére tous
les modeles pour une variable avant de passer a la prochaine variable. Cet algorithme a un
avantage lorsque les variables sont générées dynamiquement et il peut y avoir de nombreux
variables illimités. Il permet aussi de nouvelle opération de ré-échantillonnage [Sah15].

Le filtrage particulaire :
e est capable de suivre des objets multiples.

e |l gere également les occlusions.

1.3.5.3 Multiple HypothesisTracking (MHT)

Dans I’algorithme MHT plusieurs frames ont été observés pour un meilleur suivi.
L’itération commence par un ensemble d'hypotheses de piste existantes. Chaque hypothese
est une équipe de pistes séparées. Pour chaque hypothese, une prédiction de la position de
I'objet dans I’image suivante est faite. Les prédictions sont ensuite comparées en calculant
une mesure de distance. [Sah15]

MHT est capable de :
e Suivre des objets multiples.
e Gérer, également, les occlusions.

e Calculer des solutions optimales.

1.3.6 Suivi de noyaux (Kernel Tracking)

Le mot noyau représente la forme ou I’apparence de I’objet suivi (exp. un modele
de forme rectangulaire ou d’une forme elliptique associé a un histogramme). Les objets sont
suivis en calculant le mouvement du noyau dans des images successives. Ce mouvement est
souvent de la forme d’une transformation paramétrique comme une translation ou une
rotation. [Ben17]

Le suivi de noyaux consiste & suivre un objet représenté par une forme
géométrique basique telle gu’un rectangle ou une ellipse. Le mouvement estimé est
géneralement paramétrique (translation, rotation, etc.).
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Figure 1.12 : La représentation d’objet par le noyau. [Ben17]
1.3.7 Suivi de silhouettes (Silhouette Tracking) :

Certain objets ont une forme complexe comme la main, les doigts, les épaules
qui ne peuvent étre bien définies par des formes géométriques simples. La représentation
d’un tel objet par une silhouette permet de tenir compte précisément de la forme de I’objet.
Le suivi dans ce cas effectue une estimation de la région occupée par I’objet dans chaque
image en utilisant I’information contenue dans cette région [Benl7] (ex. densité de
I’apparence, contour).

Figure 1.13 : La représentation d’objet par la silhouette. [Bncl11]
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La table 3 illustre quelques avantages et inconvénients des méthodes de suivi d’objet.

Méthodes

Avantages

Inconvénients

Suivi de points

v/ Suivre un ou plusieurs

objets

v Gére les occlusions

Probléme complexe dans
le cas de la présence de
bruit dans les images et
dans les fausses

détections d'objets

Suivi de noyaux

v Robuste aux variations

d’illumination

v’ Capable de traiter
I’occlusion partielle de

I'objet.

Lenteur de la recherche

exhaustive

Capable de suivre un seul

objet.

Suivi de silhouettes

v’ Segmentation de régions

non homogeénes

Inefficaces si les images
sont bruitées, ou quand le
contour n’est pas
entierement a I’intérieur
ou a I’extérieur de la

région a segmenter

Tableau 1-3 :Avantages et Inconveénients des méthodes de suivi d’objet

1.4 Les Domaines d’application du suivi d’objet:

Le suivi d’objets est un probléme fréqguemment rencontré dans le domaine de la vision
par ordinateur. L’augmentation constante de la puissance des ordinateurs, la diminution du
codt des cameéras et I’augmentation des besoins pour I’analyse de vidéos ont engendré un vif
intérét pour les algorithmes de suivi d’objets. Ainsi, le suivi d’objets est une tache pertinente
dans plusieurs domaines comme :

+ Reconnaissance d’objets (ou de personnes) fondée sur I’analyse du mouvement (e.g.
démarche d’une personne, comptage des personnes).
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Figure 1.14: Reconnaissance et le comptage des personnes. [Sah15]

Le suivi est également utilisé dans le domaine médical pour faire de la télé opération.

Il est aussi utilisé pour I’indexation de vidéo par I’annotation automatique et la
recherche de vidéos dans une base de données multimédia.

Navigation de véhicule : calcul de trajectoires et évitement d’obstacles.

dans la réalité virtuelle, il permet I’analyse de posture ou le suivi du regard pour des
applications de I’interface homme-machine.

En télé-détection, le suivi de I’évolution de la couverture au sol permet d’assurer une
bonne gestion des ressources et de planifier les activités.

Dans le domaine de la sécurité ou de la surveillance, la vidéo est un moyen efficace
de détecter des mouvements, de compter et /ou de suivre des personnes, d’identifier
des personnes suspectes, ...

Figure 1.15: La sécurité et le suivi de trajectoire des personnes. [sah15]
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Figure 1.16 : La détection des véhicules ou la surveillance d’autoroutes. [sah15]

1.5 Travaux antérieurs :

Srinivasan et al. [SPS09] tentent de trouver des objets en mouvement en éliminant les
images d’arriere-plan a partir d’une séquence vidéo capturé par une caméra dans les systemes
de sécurité (vidéo surveillance). lls visent a améliorer les techniques d’élimination d’arriére-
plan pour les applications de vidéosurveillance intérieure.

Saravanakumar et al. [SVA10] ont proposé un systeme qui permet de suivre de
multiples personnes, le suivi dans ce travail basé sur I’estimation de mouvement et la
détection, I’élimination de I’arriére-plan, I’élimination des ombres et la détection d'occlusion,
appliquees sur des séquences vidéos capturées dans le laboratoire et testé avec I’algorithme
proposé. Les auteurs ont mentionné que cet algorithme fonctionne efficacement dans le cas
d’occlusion.

Etienne [ETI11] a proposé une méthode afin d'extraire des motifs spatiotemporels.
Ces motifs sont définis a partir de clusters de trajectoires regroupant les déplacements
d'objets mobiles de méme type et ayant un itinéraire similaire. En intégrant ces motifs dans
une base de données inductive, il a été montré qu'il était possible de désigner les
déplacements (positions et trajectoires) en temps réels et ainsi d'identifier des comportements
inhabituels.

Zhang et al. [ZD12] ont présenté un algorithme de suivi basé sur une élimination
d’arriére-plan adaptative. Tout d'abord, un filtre médian est utilisé pour obtenir I’image de
I’arriére-plan de la vidéo et élimine les bruits dans la séquence vidéo. Puis un algorithme
d’élimination d’arriere-plan est utilisé pour détecter et suivre les objets en mouvement. Les
résultats de simulation montrent que I’élimination d’arriére-plan adaptative est utile pour la
détection et le suivi des objets en mouvement. De plus l'algorithme de I’élimination d’arriére-
plan s’exécute rapidement.
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Arunkumar et al. [AMT13] ont présenté une bonne méthode pour détecter les
véhicules dans les séquences vidéo (surveillance d’autoroutes). Le processus de détection est
divisé en deux étapes: I'étape de génération de région d'intérét et I’étape de classification.

La premiere étape, exploite des caractéristiques pour rechercher rapidement I'image
entiére et de trouver des régions intéressantes qui peuvent contenir le véhicule, pour cela cette
méthode utilise les techniques d’apprentissage automatique pour former un systéme non
supervisé, ou les véhicules particuliers sont automatiquement «learned» a partir des
séquences video qui utilise un modele de mélange de fond adaptatif pour identifier les
véhicules positifs. Ensuite un classificateur d'exemples entrainé est utilisé pour la détection,
dans lequel a la fois la soustraction du fond et le classificateur sont utilisées pour obtenir des
résultats trés précis tout en ne compromettant I'efficacité. Cette méthode a été testée dans les
routes de Mumbai dans diverses situations : dans le jour, la nuit, coucher de soleil et sous
haute trafic. La surveillance proposée donne un haut niveau d'exactitude et de précision.

Brougui et Boumaraf [BB15] ont réalisé un systéme de détection et suivi d’un objet
suspect dans le contexte de la vidéosurveillance. Et ceci dans le but de traiter, de facon
logicielle, la vidéo captée pour n’en retenir que les données pertinentes pour la sécurité et la
détection des situations suspectes en temps réel.

1.6 Les problemes de suivi des objets :
1.6.1 Difficultés :

Le suivi d’objets (humains par exemple) est une tache difficile pour plusieurs raisons
particulieres :

> Les personnes suivies peuvent avoir des mouvements complexes et difficilement
prévisibles ;

Le corps humain est trés articulé ;

De nombreuses occultations peuvent survenir (de la personne par elle-méme, par les
autres objets en mouvement ou par des objets de l'arriére-plan) ;

> Des changements d'illumination de la scene peuvent entrainer une non-consistance
des valeurs des pixels représentant une personne ;

» L’arriere-plan dynamique (qui contient des objets en mouvement et ou les
mouvements sont repétitifs ...) ;

> Etc.
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Et aussi la difficulté du suivi d’objets dépend de plusieurs facteurs relatifs aux
données ou a I’application :

e Perte d’informations causée par la projection d’un monde 3D sur une image 2D

e Présence de bruit dans les images

e Nécessité d’un suivi en temps réel

Comme toute méthode, les méthodes de suivi ont leurs problemes qui restent toujours
un défi pour les chercheurs. Dans ce qui suit nous allons résumer les problémes rencontrés
dans ce domaine. [AS12]

1.6.2 L’initialisation :

L’initialisation du processus de suivi est une étape déterminante, tant de la précision
que de la robustesse du suivi. Elle peut étre : [Bnc11]

» Manuelle : On sélectionne dans la premiére image la région d’intérét. Lorsque le
modele intégre de I’information provenant du fond de la scéne, le modele obtenu ne
sera pas représentatif de I’objet suivi seulement, mais il sera également influencé par
I’environnement immédiat de la cible. 1l est donc important lors de la sélection
manuelle de I’objet de définir une région tout en englobant I’objet d’intérét.

» Semi-automatique : On régle & la main certains parameétres et d’autres se reglent
automatiquement. la sélection de la zone d’interét se fait a la main, mais les seuils et

la sélection du nombre de classes de I’histogramme sont automatiques.

> Automatique : En général, L’initialisation automatique est faite lorsque la caméra
est statique et I’objet est en mouvement. Elle peut étre faite par la méthode de
soustraction du fond. L’intérét majeur de ce type d’approche est la possibilité de faire
du suivi sans aucun modele explicite de I’objet a suivre, ce qui rend cette approche

applicable a tout type d’objet.
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1.6.3 L’occultation :

L'occultation est le recouvrement ou le non-recouvrement d'une surface. Elle est
considérée parmi les problémes les plus difficiles dans un cadre de suivi. Elle peut étre
produite par I’objet lui-méme dans le cas ou une partie d’un objet articulé cacherait I’autre
partie, par I’arriére-plan lorsqu’un objet fixe de I’arriere-plan cache I’objet d’intérét qui est en
mouvement ou par un autre objet d’intérét dans une application de suivi de plusieurs objets.
[Sah15]

Le choix de la méthode de traitement des occultations est lié par I’origine de
I’occultation (est ce qu’il est occulté par lui-méme ?, par un objet fixe ou un objet mobile ?)
et sa quantité (est ce qu’il est partiellement occulté ou totalement ?). Dans la littérature, les
solutions proposées pour la gestion des occultations sont nombreuses. Certains utilisent le
suivi par plusieurs caméras pour avoir plus d’information de la scéne. Dans le cas d’une seule
caméra, d’autres utilisent des modéles d’apparence qui leur permettent de gérer les
occultations partielles. D’autres travaux qui font le suivi de plusieurs objets, lors de
I’occultation de deux objets, rejoignent les deux pistes associées a ces deux objets pour
former une seule est font le suivi de cette piste jusqu’a ce que les objets se séparent.

1.7 Le suivi de plusieurs objets :

Une autre difficulté dans le suivi d’objets dans une séquence d’image est le suivi
simultané de plusieurs objets, en particulier lorsque deux de ces objets se croisent. En effet,
comment identifier correctement les objets pendant et aprés le croisement surtout s’ils ont les
mémes caractéristiques ? Pour résoudre ce probléme, on utilise le mouvement et la direction
des objets pour garder la « bonne étiquette » sur les objets qui se croisent. Dans le cas ou il
n’y aurait pas de changement brutal de direction et ou les objets proviennent de directions
differentes, le suivi se passe généralement bien. Les cas les plus difficiles qui posent toujours
probleme sont ceux pour lesquels les objets proviennent de la méme direction ou dans le cas

de changements brutaux de direction des objets. [Bncl1]

1.8 Conclusion

A Travers I'ensemble des concepts étudies dans ce chapitre, nous avons détaillé les
notions de base nécessaire pour le suivi d’objets. Nous avons donc présenté les étapes de base
pour suivre un objet, tout en décrivant les méthodes existantes de chaque étape de suivi a
savoir la détection, la classification et le suivi d’objet. Nous avons cité par la suite les
domaines d’application, les travaux antérieurs ainsi que les difficultés de suivi d’objets.
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Le chapitre suivant sera consacré a une description des différentes notions
liees a la méthode de suivi d’objet par histogramme.
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Chapitre 2 : L histogramme d’une image

2.1 Introduction

Dans de nombreux domaines, tels que I’environnement, I’urbanisme et la médecine
notamment, I’image brute n’a aucun intérét, son analyse est simplement inenvisageable dans
cet état : il est nécessaire d’en extraire les régions clefs pour la rendre réellement utile, de la
simplifier, de synthétiser I’information contenue dans les différents pixels... C’est pourquoi
savoir reperer de facon plus ou moins automatique les zones homogenes de I’image se révele
fondamental. Parmi toutes ces méthodes, aucune n’est parfaite, aucune n’est universellement
meilleure que les autres. Alors, comment choisir, dans une situation précise, la méthode la
plus adaptée ? [1].

Un histogramme est un graphique statistique permettant de représenter la distribution
des Intensités des pixels d'une image, c'est-a-dire le nombre de pixels pour chaque intensité
lumineuse. [2]

Tous les logiciels de traitement d’images permettent de visualiser I’histogramme
d’une image, et beaucoup donnent méme certaines de ses valeurs statistiques : moyenne,
écart-type, médiane... L’analyse d’un histogramme peut se révéler intéressante a plusieurs
titres : on peut détecter de I’information peu ou pas visible sur I’image, on peut observer la
forme de la distribution et en tirer des conclusions sur I’existence ou non de plusieurs classes
significatives. [1]

Dans ce chapitre, nous allons définir I’histogramme tout en expliquant les notions
fondamentales liées a I'histogramme.

2.2 Principe de I'histogramme :

Un histogramme est une courbe statistique indiquant la répartition des pixels selon
leur valeur.

L'axe des abscisses (horizontal) indique la luminosité (sombre a gauche, lumineux a
droite)

L'axe des ordonnées (vertical) montre la quantité de pixels pour chaque valeur de
luminosité. [3]
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Nombre de pixels
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Figure 2.1. : Principe d’un histogramme [3].

Avec Lightroom, les tons sont découpés ainsi:
e Noir: de 0 a 25

e Tons foncés: de 26 a 63

e Exposition : de 64 2 178

e Tons clairs: de 179 a 29

e Blanc: de 230 a 255

2.3 Quelles informations peut ont rapidement lire sur un
histogramme ?

Avec un peu d'habitude vous remarquerez rapidement si :

- La photo est bouchée (zones toutes noires).

- La photo est bralée (zones toutes blanches).

- Des couleurs sont trop prononcees (trop saturée ou probleme de balance des blancs).
- Il y a postérisassions (dégrade violant de couleur).[4]

2.4 Types d'histogramme :

2.4.1 Histogrammes des images en niveaux de gris

Il indique pour chaque valeur entre le noir (0) et le blanc (255), combien il y a de
pixels de cette valeur dans I’image ; en abscisse (axe X) : le niveau de gris (de 0 a 255); en
ordonnée (axe y) : le nombre de pixels.
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Les pixels sombres apparaissent a gauche de I'histogramme, les pixels clairs a droite
de I'histogramme et les pixels gris au centre de I'histogramme. [5]

o 157 108 |

Figure 2.2. : Exemple d'histogrammes pour une méme image "plus ou moins bien exposée"[5].
2.4.2 Histogramme des images couleurs

Pour les images couleurs, plusieurs histogrammes sont utilisés, L'histogramme des
luminances : les 3 histogrammes de chacune des composantes R, V, B. [5]

Figure 2.3. : Image colorée correspondant a des histogrammes différents pour chaque

composante. [5]

2.5 Savoir utiliser les histogrammes R, V et B pour contrdler la
saturation

Ces histogrammes permettent de détecter si une couleur est saturée (si au moins une de ses
composantes bloquée a 255). [4]

29
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Figure 2.4. : Histogrammes RVB pour détecter une composante saturée[4].

Dans cet exemple (une photo saturée) on constate des raies a droite des histogrammes
rouge et vert : cela signifie qu’un bon nombre de pixels ont une (voir plusieurs) composante a
255.

2.6 Savoir utiliser les histogrammes pour controler la
postérisassions

Peut importer le type d'histogramme, la postérisassions saute toujours aux yeux. Une
photo est dite "postérisée” lorsque les dégradés manquent sérieusement de subtilité, cela créé
un effet "poster" (effet "poster dégueulasse des années 80" plutdt).
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Figure 2.5. : Apparition de raies dans les histogrammes, a cause d'une compression trop
poussée [4].

Ce phénomeéne survient lorsque I'on compresse trop une photo. Donc en gros : si vous
aviez 10 pixels gris, 10 autre gris clairs et encore 10 autre gris foncés : ils deviennent tous
gris moyen, cela va étre évident au niveau de I'histogramme ou les jolies courbes vont
devenir de vilaines raies. [4]

2.7 Egalisation d'histogramme :

En traitement d'images, I'égalisation d'histogramme est une méthode d'ajustement
du contraste d'une image numérique qui utilise I'histogramme. Elle consiste a appliquer une
transformation sur chaque pixel de I'image, et donc d'obtenir une nouvelle image a partir
d'une opération indépendante sur chacun des pixels. Cette transformation est construite a
partir de I'nistogramme cumulé de I'image de départ.

31
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L'égalisation d'histogramme permet de mieux repartir les intensités sur I'ensemble de
la plage de valeurs possibles, en « étalant » I'histogramme. L'égalisation est intéressante pour
les images dont la totalité, ou seulement une partie, est de faible contraste (I'ensemble des
pixels sont d'intensité proches). La méthode est rapide, facile d'implémentation, et
completement automatique, la plupart des outils proposent généralement un outil permettant
de faire cette opération automatiquement. [6]

Figure 2.6. : La courbe tonale correspondant a I'égalisation de I'histogramme, elle
dépend totalement de I'image. [2]

2.8 Histogramme cumulé :

Les histogrammes sont en général normalises, en divisant les valeurs de chaque classe
par le nombre total de pixels de I'image. La valeur d'une classe varie alors entre 0 et 1, et peut
s'interpréter comme la probabilité d'occurrence de la classe dans I'image. L'histogramme peut
alors étre vu comme une densité de probabilité. Pour une image {x} en niveaux de gris codée
sur niveaux, on définit nk le nombre d'occurrences du niveau xk. La probabilité d'occurrence
d'un pixel de niveau xk dans I'image est :

pelzp) =plz =) = =, 0<k<l
T



https://fr.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A9_de_probabilit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Niveaux_de_gris
https://fr.wikipedia.org/wiki/Profondeur_des_couleurs
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Avec nle nombre total de pixels de Il'image, et px définit alors I'histogramme
normalisé sur [0,1]. L'histogramme cumulé, est la somme partielle des probabilités
d'occurrence :

P(zy) = Zp,.{u:.,]

Il peut s'interpréter comme la fonction de répartition associee a la variable aléatoire
{x}. L'histogramme cumulé représente la distribution cumulé des intensités
des pixels d'une image.

Pour les images couleurs, on peut considérer les histogrammes des 3 composantes
indépendamment, mais cela n'est en genéral pas efficace. On construit plutét un histogramme
directement dans I'espace couleur. Les classes de I'histogramme correspondent désormais a
une couleur (ou un ensemble de couleurs, en fonction de la quantification), plutdt qu'a une
intensité. On parle alors parfois d'histogramme de couleur.

Un histogramme peut étre construit dans n'importe quel espace de couleurs,
(RVB, HSV), ou sous-ensemble de cet espace, ainsi que pour lesimages
multispectrales ou hyperspectrales.

Il est également possible de ne calculer I'histogramme que sur une partie de I'image,
de forme arbitraire, ou au voisinage d'un point. On parle alors dans ce cas d'histogramme
local. [7]

2.9 Comparaison d’histogramme :

Le but est de suivre une zone de I'image le long d’une séquence d’image, sous
I'nypothese que son histogramme de couleur est invariant dans le temps. La zone initiale a
suivre est caractérisee par un histogramme de couleur. Cet histogramme de référence est
construit au début, Au temps K, I'histogramme de couleur de chaque région (de méme taille
de la zone a suivre) de I’image k est comparé avec I’histogramme de référence, afin de
détecter la zone a suivre. Pour ce faire il faut calculer la distance entre les deux
histogrammes. [1]

2.9.1 Comparaison d’histogramme avec OpenCV :

Pour comparer deux histogrammes (H1 etHy), il faut d'abord choisir une métrique
d(H, H,) pour exprimer a quel point les deux histogrammes correspondent. La
bibliotheque OpenCV implémente la fonction compareHist pour effectuer une comparaison.
Elle propose également 4 mesures différentes pour calculer la correspondance :



https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_de_r%C3%A9partition
https://fr.wikipedia.org/wiki/Quantification_(signal)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_vert_bleu
https://fr.wikipedia.org/wiki/Teinte_Saturation_Valeur
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Image_multispectrale&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Image_multispectrale&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Image_hyperspectrale&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Voisinage_(math%C3%A9matiques)
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+ Correlation (CV_COMP_CORREL) :

T H (1)~ Ho) Ky (1 - Hy)
(1) — Ho L (Hal1) - o

d(Hy,H,) =

Ou:

Et N est le nombre total de case de I'histogramme.

Pour la corrélation, un score élevé représente une meilleure correspondance. Une
correspondance parfaite est 1 et une erreur maximale est -1; une valeur de 0 indique aucune
corrélation (association aléatoire).

+ Chi-Square (Chi-carré) (CV_COMP_CHISQR) :

v (M) -Hy (D)
d(Hi, Hy) —; T

Dans ce cas, un score faible représente une meilleure correspondance qu'un score
élevé. Une correspondance parfaite est 0 et une incompatibilité totale est illimitée (en
fonction de la taille de I'nistogramme). Le test chi_square inventé par Karl Pearson qui a
fondé le domaine de la statistique mathématique.

+ Intersection ( method=CV_COMP_INTERSECT ):

d(Hy, Hy) = Zmiﬂ(l'h(]]a Hy (1))
I

Pour [lintersection d'histogrammes, les scores éleves indiquent de bonnes
correspondances et les scores faibles indiquent les mauvaises correspondances. Si les deux
histogrammes sont normalisés a 1, alors une correspondance parfaite est égale a 1 et une
incompatibilité totale est égale a 0.
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+ Bhattacharyya distance (CV_COMP_BHATTACHARYYA) :

VH (D) -H, (1)

d(Hy,Hy) = /T—

Y

Le coefficient de Bhattacharyya est une méthode populaire qui utilise des
histogrammes de couleur pour corréler les images. Pour le bhattacharyya, un score faible
indique une bonne correspondance. Une correspondance parfaite est O et une incompatibilité
totale est un 1.

2.9.2 Comparaison d’histogrammes par les méthodes classiques :

+ Distances et similitudes entre vecteurs :

La similitude entre une image requéte et les images d'une base s'évalue le plus souvent
a l'aide d'une mesure de distance entre les vecteurs associés a ces images ; ces vecteurs ont
pour composantes :

e soit la suite des populations de chaque couleur présente dans chaque image
(déterminée par I'nistogramme, qu'il soit requantifié ou compact) ;

e soit la suite des index choisis pour donner une description approchée de
I'nistogramme.

Désignons par hi,j laj-ieme des n composantes du vecteur d'index hi de I'image i. le
nombre d ( h1, h2)pourra étre qualifié de distance entre les vecteurs hl et h2 a condition que
soient vérifiées les conditions :

d(hhz)=>o0.

d(hih2)=0.
d(hihz)=d(h2 hi)

d(hy, hs)<d(hi, hs)+d( h, hs).

Qui traduisent respectivement les propriétés de positivité, d'identité, de symétrie et
d'inégalité triangulaire. Si ces propriétés ne sont pas — ou pas toutes — respectées, on parle

plutdt de similitude entre vecteurs, avec pour notation s(hl, h2)[Daw07]
+ Distance entre vecteurs : [Daw07]

Les distances entre vecteurs les plus utilisées appartiennent au domaine classique des
distances de Minkowski, définies par :

n

dy (hy.h,) =2 (7, - m,)

Jj=1
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Ou p est un réel positif.

Les distances les plus utilisées sont la distance L1 :

n

dm (hl-'hE ) = E‘hlw’ B hz"’"

Jj=1

La distance L2 (ou distance euclidienne) :

n N

)=y S0, )
j=1

Et la distance Loo :

d;. (hl,hz) = max

l=j=n

2.10 Conclusion

L'histogramme est la facon la plus appropriée et la plus précise de traiter et d'analyser
des images numériques au moyen d'étapes simples, traduites en un ensemble de pixels et la
fréguence de chaque pixel de I'image numérique.

Ce chapitre explique les principes fondamentaux de I’histogramme d’image, le
chapitre suivant sera consacré a la conception et I’implémentation d’un systeme de suivi
d’objet par histogramme.
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Chapitre 3 : Conception et implémentation

3.1 Introduction

La conception c’est le processus qui consiste a représenter les diverses fonctions du
systéme, pour obtenir rapidement les programmes réalisant ces fonctions. Et C’est la partie la
plus importante de notre travail.

C’est a cette eétape que nous déterminons notre objectif principal et nous affinons
notre analyse en introduisant la structure opérationnelle des composantes de notre systeme, ce
qui va nous aider a I’étape de programmation.

Nous visons a créer un systéme qui détecte et suit des objets en mouvement une
séquence d’images, Pour une haute qualité dans la détection et le suivi d'un objet et la
réalisation de notre objectif, nous devons passer par deux étapes importantes :

3.2 La conception:

Elle décrit I’objectif de notre travail, en présentant I’architecture globale (conception
globale) de notre systeme comme une collaboration de plusieurs modules puis exposée ces
modules en détail (conception détaillée) pour faciliter la mise en ceuvre de notre systeme.

3.3 L’implémentation :

C'est l'aspect le plus important dans la réalisation de notre objectif pour atteindre les
résultats souhaités : présentation de I’environnement logiciel exploité, les structures de
données utilisées, les algorithmes implémentés, en plus de quelques résultats intermédiaires
et finaux obtenus.

3.4 Conception du systeme :

3.1 Conception globale
Notre objectif est de concevoir un systéme capable de suivre des objets en mouvement
dans une sequence video. Le schéma géneral de la conception de notre systeme, est
représente par la figure suivante :
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Séquence Objets
vidéo Systéme suivis
Entrée Sortie

Figure 3.1. : Schéma général de systeme

L’entrée du systeme est :
- une séquence vidéo.

Le systéeme doit fournir, en sortie :
- Objets détectés et suivis

3.5 Conception générale du systeme:
Notre systéeme est compose de deux modules a savoir : module détection d’objet et
module suivi d’objet, ces modules seront détaillés dans le paragraphe suivant.
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rd Y
Séquence vidéo Détection d’objet

originale d’intérét

AN A
Entrée

s T

Suivi d’objet en
mouvement
A A

Objet suivi

Sortie

Figure 3.2. : Conception générale du systéme.
3.6 Conception détaillée du systéeme

Dans notre projet nous avons réalisé un systeme qui permet de détecter et suivre des
objets selon leur histogramme.

Dans cette partie nous allons essayer de détailler les différents modules composant ce
systeme.

» Module détection d’objet

La détection est une étape important, car elle permet de trouver I’objet ou les objets
d’intérét dans la séquence vidéo, et dans notre cas on va détecter les objets en mouvement on
utilisant un intervalle de couleur pour isoler les objets d’intérét du reste des objets de la
scene, donc tout simplement on va éliminer I’arriere-plan pour détecter les objets d’intérét.
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» Module suivi d’objet

Cette étape est la plus importante dans notre systéme, parce qu’aprés la détection des
objets par I’élimination d’arriére-plan on va prendre tous les objets détectés et localiser la
position de chaque objet dans chaque frame de la séquence video,

Dans notre cas on va sélectionner un objet dans la vidéo et essayer d’estimer le centre
de gravité de chague objet dans chaque frame et faire une comparaison entre I’histogramme
de I’objet sélectionné et les autre histogrammes des frames vidéo puis nous allons former une
ellipse (avec une centre de gravité) qui contenant Tous les objets qui ont un histogramme
correspondent a I'histogramme de I'objet sélectionné.



Chapitre 3 : conception et implémentation

| |
_II_II
Image couranie |

Conversion de I'image
du RGEB vers HSV

% histogrammes de sel_obyj
et le frame

de I'objet d’intérét '-;, Marquagtf des objets
(ellipse)

Figure 3.3. : Conception détaillée de notre systéeme de suivi

» Module conversion : Transformation de I’image de I’espace de couleurs RGB a
I’espace HSV.

» Module contrdle du filtrage : Nous pouvons a tout moment controler la région des
objets détectés en modifiant les valeurs des seuils minimum et maximum

» Module estimation de position : Estimer la position de I'objet détecté dans I'image
binaire en sélectionnant la partie ou I'objet & assigner ou sélectionner a partir de frame
et extraire les coordonneées du centre d’objet détecté.

» Module de marquage : Sélectionné et marqué les objets détectés dans I’image
résultat avec un cercle. La forme du cercle peut changer a une ellipse qui se dilate et
se resserre pour englober tous les objets qui ont le méme histogramme.

3.7 L’implémentation du systéme :

Nous allons décrire la mise en ceuvre des différentes etapes de notre systéme congu
dans le paragraphe précédent. Nous commencons par la justification de I’environnement de
développement utilisé, ensuite nous détaillons les structures de données utilisées.

Et enfin nous présentons les algorithmes nécessaires a I’implémentation de notre
systeme.
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3.8 Environnement de développement :

Notre systeme est développeé sous I’environnement : Ordinateur portable : Processeur
Intel(R) Pentium(R) CPU B960 @ 2.20 GHz, RAM (2Go)

e Systeme d’exploitation : Windows 7 professionnel (32 bits)

® Environnement de programmation : C++ Visual Studio Express 2013.

¢ Bibliotheque graphique : Open CV 2.4.10 (Open Computer Vision).

|:“.i » Panneau de configuration » Systéme et sécurité » Systéme - |$7 | | Rechercher 2
-

Page d'accueil du panneau de

. Informations systéme genérales

'&' Gestionnaire de périphériques Edition Windows
'E-;f' Parameétres d'utilisation a Windouws 7 Professionnel

distance Copyright @ 2009 Microsoft Corporation, Tous droits réservés,
'E-;f' Protection du systéme Service Pack 1

B Paramétres systéme avancés Obtenir plus de fonctionnalités avec une nouvelle édition de Windows 7

m

Systéme

Evaluation : £7,:8 Indice de perfformance Windows

Processeur: Intel(R) Pentium(R) CPU B960 @ 2.20GHz 2.20 GHz

Memoire installée (RAM] : 2,00 Go (1,83 Go utilisable)

Type du systeme : Systéme d'exploitation 32 bits

Stylet et fonction tactile:  La fonctionnalité de saisie tactile ou avec un stylet n'est pas disponible sur cet

€cran

Voir aussi Parameétres de nom d'ordinateur, de domaine et de groupe de travail |
Centre de maintenance Mom del'ordinateur : Admin-PC '5'F~1cdiﬁerles
Windows Update Nom complet : Admin-PC parametres
Informations et outils de Description de I'ordinateur :
performance X

Groupe de travail : WORKGROUP

Figure 3.4. : Environnement de développement.
3.9 Microsoft Visual Studio 2013

3.9.1 Visual Studio

Est un ensemble complet d'outils de développement permettant de genérer des
applications Web ASP.NET, des Services Web XML, des applications bureautiques
et des applications mobiles. Visual Basic, Visual C# et Visual C++ utilisent tous le méme
environnement de développement intégré (IDE), qui permet le partage d'outils et facilite la
création de solutions a plusieurs langages. Par ailleurs, ces langages utilisent les
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fonctionnalités du .NET Framework, qui fournit un acces a des technologies cles simplifiant
le développement d'applications Web ASP et de Services Web XML [8].

3.9.2 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) est une bibliotheque proposant un ensemble
de plus de 2500 algorithmes de vision par ordinateur, accessibles au travers d'API pour les
langages C, C++, et Python. Elle est distribuée sous une licence BSD (libre) pour les plate-
formes Windows, GNU/Linux, Android et MacOS [9].

Initialement écrite en C il y a plus de 10 ans par des chercheurs de la société
Intel,OpenCV est aujourd’hui développée, maintenue, documentée et utilisée par une
communauté de plus de 40 000 membres actifs. C'est la bibliotheque de référence pour la
vision par ordinateur, aussi bien dans le monde de la recherche que celui de I'industrie [9].

3.10 Algorithmes et structures de données

L'implémentation de notre systeme nécessite deux fonctions globales qui sont:
step() ; mouse up() ; elles contiennent les étapes nécessaire de notre systeme.

using namespace cv;

VideoCapture wc
Rect selection Rect(@, @, 1, 1), trackWindow;

bhool mouseDown false, ObjectSelected = false, VideoExist = false, backprojMode = false;
int vmin = 18, wvmax = 156, smin = 38;

==

Mat frame, image, hsv, hue, mask, hist, sel_hist, backproj;

e VideoCapture : variable globale soit pour la lecture de la vidéo soit pour la vidéo
caméra. en peut dire que VideoCapture vc est une variable globale qui permettre de
coché (camera ou pause/Play) pour entrer une vidéo ou activer la caméra.

e Rect selection : prendre les coordonnées de la photo sélectionné dans le moment
exact de la sélectionnes. Et affecté ces coordonnées dans Rect

e bool mouseDown : il n’y a pas des objets ou des vidéos sélectionnées dans I’état
initial.

e Mat ... : matrice en 2d(x,y) , stocke sous forme d’une matrice I’image d’origine et
I’image en hsv ainsi que la matrice de la rectangle sélectionné (hue) , de
I’histogramme de la photo sélectionné, matrice de la photo en noire et
blanc(backproj)..etc.
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private: woid step()}{
try
1

ve »» frame; // capture the next frame:
if (!frame.empty())
1

Pour Prenez une frame de la vide ou la caméra, et faire un appel a la fonction step()
pour traiter une frame chaque 0.3 ms avec les méme instructions.

trackBarl->Value = (int)vc.get(CV_CAP_PROP_POS5_FRAMES);

Définir la progression de la vidéo : pour contrdler la position du curseur pendant la
lecture de la vidéo (au debut, au milieu ou a la fin).

frame.copyTo(image);// copy toc image
cvtColor(image, hsv, COLOR _BGR2ZHSV);

e Stocker le frame dans (image mat).

e Transformer I’image de RVB vers HSV.

calcHist(&hue, 1, @, mask, hist, 1, &hsize, &phranges);

Cette instruction calcule I’histogramme du frame courant telle que la valeur (mask)
une variable utilisé pour la conversation a I’HSV.

- if (ObjectSelected){ :
Comparaison entre les histogrammes.

- calcBackProject(&hue, 1, 0, sel_hist, backproj, &phranges):
Calcule I’arriere-plan de I’objet selection.

- trackWindow = Rect(0, 0, image.cols, image.rows) :
Calcule I’arriere-plan de tout la fenétre.

- backproj &= mask :
Ajouté la valeur mask pour transformé a hsv
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- private: System::Void pictureBox1_ MouseUp(System::Object™ sender,
System::Windows::Forms::MouseEventArgs”™ e):
Cette fonction contient:
- Mat roi : contient le hue, prendre la partie sélectionné de la matrice globale Mettez-
le dans hue.

- calcHist(&roi, 1, 0, maskroi, sel_hist, 1, &sel hsize, &sel _phranges) :aprés on
place I’image sélectionne dans (Picture box3) en dessiné I’histogramme de I’image.

int hist_w = 512; int hist h = 488;
int bin_w = cvRound((double)hist w / hsize);
Mat histImage(hist_h, hist w, CV _3UC3, Scalar(e, @, @));

Dessine L'histogramme de l'image complet en fonction des valeurs limitées de
longueur et de largeur données.

3.10.1 Algorithmes

Dans cette section nous allons présenter le principe des algorithmes de notre
application.

3.10.1.1 Algorithme principale

L algorithme principal peut étre résumé comme suite :

Lire la séquence vidéo

prendre la premiere image de la vidéo

TQ non fin de la vidéo faire

Transformer I’image de I’espace de couleurs RGB a I’espace HSV.
Appliquer le seuillage

Comparer I’histogramme de la région sélection avec celui du frame courant
Afficher I’image courante (dont les objets sont marqués)

Aller a I’'image suivante

finTQ

Fin

VVVVVVVVYYVY

=

Algorithme de seuillage

Le seuillage est appliqué pour chaque image dont le résultat est une image
binaire(blanc = la couleur de I’objet / noire = le reste)
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Début

Pour i de 0 jusqu'a la hauteur de I’image faire
Pour j de 0 jusqu’a la largeur de I’image faire
Prendre la couleur de pixel (i,))
Si la valeur de pixel est a l'intérieur de I’intervalle initialisée alors
Le pixel (i,j) prend la couleur blanche
Sinon
-Le pixel (i,j) prend la couleur noir
Finsi
Finpour
Fin

+ Algorithme Suivi :
Cet algorithme permet d’estimer les positions des objets détectés dans I’image binaire
pour extraire les coordonnées du centre de chaque objet. Ensuite selectionné et marqué
chaque objet dans I’image originale par une ellipse afin de le suivre.

3.11 Interface du Microsoft Visual Studio 2013 :

Elle est constituée de :

1. Barre d’outils.

2. L’éditeur de code permettant de visualiser et de modifier le code.

3. L’inspecteur d’objets permettant de changer les propriétés et de
sélectionner des gestionnaires d’événements.

4. Barre de menus principales.

5. Fenétre de sortie.
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Figure 3.5. : Interface du Microsoft Visual Studio

+ Interface de notre application

Dans ce projet nous avons implémenté un systeme permettant de détecter et de suivre des
objets en mouvement par histogramme.

Nous avons essayé de créer une interface graphique afin d’offrir une utilisation
simplet conviviale pour I’utilisateur de cet outil.
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[ Select vdeatle | F1
| Comzrm 0 1 e Prcon e |
l i i 2 Fistorgam mem I
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1. Sélectionné une vidéo
2. Fenétre de lecture la vidéo
3. Fenétre d’affichage de I’histogramme de la vidéo
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gy Forml = | = i
Optiors
| Select video fle Carmera
' Pase | [J Back ion Mods
I TR wmar Bmin x histcrgam $ize
1 2 4 5 B i

1. défini, contréle et fixe les seuils en noir

2. mettre la vidéo en marche/pause.

3. défini, contrdle et fixe les seuils tres brillant

4. pour controler les seuils en gris

5. transferé la vidéo a back projection mode

6. Le contrble de la taille de I'Histogramme et la convergence du champ de couleur ou
de I'espacement.

7. active la caméra.



Chapitre 3 : conception et implémentation

+ Les résultats expérimentaux :

Testl : sélectionné un objet vert
. o5 Forml = ‘= P

-~

-
®

¢
.

Cptions

Select video file | CAUsers\AdminDownloads'\2. mp4 [ Camera
Flay / Pause ] Ij [7] Back Projection Mode

wVmin: ViEre smin: historgam size:

i L

i

(=

Résultat : suivi des objets de méme couleur marqué par une ellipse

sl Forml

QOptions

| Select video file CAUsers"Admin“Downloads\2 mp4 [ Camera
Play / Pause | J [] Back Projection Mode

wmin: VI Smin: historgam size:

i 0 U
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Test2 : sélectionné un objet Bleu

Options

Select video file ChUsers\Admin\Downloads'2 mp4

Play / Pause | J

wmin: WIMEn: Smin:

L W

| Back Projection Mode

| Camera

historgam size:

U

{ —

Résultat : suivi seulement I’objet qui a le méme histogramme.

Options

Select video file | CMUsers'\ Admin*Downloads'2 mp4
Play / Pause l n

[T] Back Projection Mode

VITIin: VmaxK: Smin:

|| Camera

historgam size:

i

52
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Test3 : activé le mode back projection

Options

| Select video file | C\lUsersM\Admin’Downloads"2 mp4 Camera
Play / Pause |_J /| Back Projection Mode
VTN VITIEX: SITin: historgam size:

i U U

Test4 : Créte de valeur de vmax et augmentation de la valeur vmin et smin.

Options

| Select video file | Clsers'Admin'Downloads'2 mp4 Camera
Play / Pause {J V| Back Projection Mode
Wmin: VIMEK: Smin: historgam size:

| i L U i
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Options

| Select video file | CAlUsers‘\Admin'Downloads™2 mp4

Camera

| Back Projection Mode

Vmir:

| U

Options

Play / Pause [J

VMK

| Select video file | C:Users' Admin' Downloads'2 mp4

Play / Pause |_J

Vmin: Wmax:

| i U U

smin:

smiri:

historgam size:

i

Camera

| Back Projection Mode

historgam size:

U

54
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1. fenétre d’affichage de I’histogramme de la vidéo sélectionné.
2. I’histogramme de la photo sélectionne.

3. la photo selectioné.

+ Discutions des résultats :
D’apres les résultats obtenus nous pouvons conclure que les résultats obtenus par cette
méthode sont satisfaisants du fait que le taux de détection des objets dans la plupart des
résultats est elevé, sauf dans certains cas. Nous pouvons citer par exemple :

» La qualite d’image dans la vidéo joue un role important. Par exemple, dans la
présence de bruit il y aura des objets non détectés.

> Tous les objets ayant le méme histogramme seront regroupés dans le méme espace
(dans notre cas marqué par une ellipse), alors il est préférable de marquer chaque
objet séparément.

Aprés I’implémentation de cette méthode nous avons pu tirer les avantages suivants :

v' Elle est trés utile est capable de suivre un ou plusieurs objets ayant le méme

histogramme de couleur.

Le taux de détection des objets est tres bon dans la plupart des cas.

Elle est capable de traité I’occlusion partielle des objets.

Nous pouvons contrdler manuellement et pendant I’exécution les ton de blanc, noir et

gris et obtenir un résultat instantané.

v Nous pouvons également changer I'objet sélectionné ou toute autre zone de couleur et
obtenir également des résultats instantanés pendant I’exécution.

ANANIRN

3.11 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons essaye de présenter la conception et I’implémentation
d’une méthode permettant de suivre les objets par histogramme.

Pour ce faire, nous avons réalisé plusieurs étapes, premiérement nous avons essayé de
détecter I’objet d’intérét par I’élimination d’arriére-plan en utilisant le seuillage. Ensuite nous
avons pris tous les objets détectées par le seuillage et localiser la position de chaque objet
dans le frame actuel en utilisant une ellipse, et nous avons essayé d’estimer le centre de
gravité de cette ellipse a travers la position des objets de méme histogramme et qui suivre le
déplacement de ces objets pendant la lecture de la vidéo.



Conclusion générale

Le suivi d’objet est un probleme fréquemment rencontré dans le domaine de la
vision par ordinateur. Qui vise a détecter la position d'un objet en mouvement a partir
d'une séquence vidéo. Il peut étre aussi défini comme une mesure qui permet
d'estimer la trajectoire d'un objet dans le plan image quand il se déplace dans une
scene. Les applications de suivi d’objet sont nombreuses: vidéo surveillance, analyse
du mouvement d’une foule, reconnaissance de comportement de personne, interface
homme-machine...etc. [Sah17]

Notre travail consiste a concevoir et implémenter un systeme de suivi des
objets dans une séquence d’images, nous avons donc implémenté une méthode de
suivi basée sur I’histogramme des couleurs de I’objet considéré.

Durant notre étude, nous nous somme attacher a :

e Faire une étude théorique sur le suivi d’objets, dont nous avons détaillé les
notions de base nécessaire pour le suivi d’objet puis nous avons décrit les
étapes de base pour suivre un objet ainsi que les méthodes utilisées dans
chaque étape.

e Faire une étude détaillée sur la méthode de suivi d’objets basée sur
I’histogramme.

e Concevoir et implémenter un systéme qui permet de suivre un ou plusieurs
objets basée sur I’histogramme dont le principe est:

» Sélection d’une région de I’image contenant I’objet choisi.
» Calcul de I’histogramme de couleur de la région sélectionné.

» Faire une comparaison entre I’histogramme de I’objet sélectionné et les
histogrammes de chaque frame dans la séquence vidéo pour détecter
I’objet.
» la détection de I’objet dans chaque frame de la vidéo permet de suivre
I’objet
D’aprés les résultats obtenus nous avons remarqué que la méthode
implémentée pour le suivi d’objets par I’histogramme des couleurs est tres efficace.

Cependant, notre application a besoin de quelques améliorations qui peuvent
ajouter plus de performance.



Ces améliorations peuvent étre comme suit :

> Essayer de combiner cette méthode avec d’autres méthodes afin de résoudre
les probléemes qu’on peut rencontrer tels que la détection et le suivi des objets
fixe si on sélectionne une région immobile (I’arriére-plan par exemple).

> Améliorer le programme pour qu’il arrive a détecter et marquer chaque objet
séparément.
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Suivi multi-objets dans une séquence d’images

Résumeé :

Le suivi d’objets est une problématique difficile qui se pose dans un grand nombre
d’applications de vision par ordinateur et de traitement d’images comme I’interaction homme machine,
la surveillance civile et militaire, la réalité virtuelle, I’analyse du mouvement humain ou encore la
compression d’images. Cette difficulté est accentuée dans les environnements sans contraintes ou le
systeme de suivi devra s’adapter a la variabilité importante des objets, aux variations de luminosité, aux
occultations (partielles ou totales), aux bruits causés par le systéme d’acquisition et ainsi qu’aux

problémes de détection de mouvement.

Nous nous somme intéressé a ce domaine, pour cela nous avons essayé a travers ce projet de
concevoir et implémenter un systeme de détection et de suivi d’objets en mouvement dans une
séquence d’images. Nous avons donc implémenté une méthode de suivi d’objets basé sur
I’histogramme de couleur. Afin de résoudre les difficultés liées a la fausse détection, dans le cas par
exemple des objets ayant plusieurs couleurs ou des objets de méme couleur qui sont trés proche nous
avons essayé de sélectionner une région contenant I’objet considéré, puis calculé I’histogramme de la
région sélectionné, ensuite cherché la région correspondante dans chaque frame de la séquence
d’image, en comparant I’histogramme de la région sélectionné par celui des frames . Nous avons
remarqué que cette méthode donne des résultats satisfaisants sauf dans certains cas, pour cela nous
proposons comme perspective de combiner cette méthode avec d’autres méthodes de suivi pour
améliorer les résultats.

Mots Clés : détection d’objet, suivi d’objet, mouvement, séquence d’images, méthode basée couleur,
histogramme de couleur
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