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RESUME

Le suivi d’objets est de plus en plus utilisé dans les applications de vision
par ordinateur. Plusieurs travaux ont été proposés dans la littérature dont
chacun a traiter le probléme avec une méthode particuliére. Les méthodes
basées sur les filtres & particules ont prouvé leur validité dans différentes ap-
plications, tandis que les méthodes basées sur la comparaison d’histogramme
peuvent donner des résultats plus acceptables.

Nous nous somme intéressé a ce domaine, pour cela nous avons essayé a
travers ce projet de concevoir et implémenter un systéme 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 deux méthodes de
suivi qui sont la méthode de suivi par histogramme de couleur et celle des
filtres de particules. Notre but était de tirer profit des avantages des deux
méthodes, 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. En implémentant ces deux méthodes nous avons
remarqué qu’il y a une difficulté dans I'étape de prédiction de la méthode de
filtre de particule ce qui rend les résultats plus au moins satisfaisant.

Mots clés :détection objet,suivi d’objet,histogramme de couleur, filtre de
particule .
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ABSTRACT

Object tracking is increasingly used in computer vision applications. Sev-

eral works have been proposed in the literature, each of which deals with the
problem with a particular method. Particle filter-based methods have proved
their validity in different applications, while histogram-based methods can
provide more acceptable results.
We are interested in this area, for this we have tried through this project to
design and implement a system for detecting and tracking moving objects in
a sequence of images. So we implemented an object tracking method based
on two tracking methods that are the color histogram and the particle filter
tracking method. Our goal was to take advantages of the both methods, in
order to solve the difficulties related to the false detection, in the case for
example objects having several colors or objects of the same color which are
very close. By implementing these two methods we noticed that there is a
difficulty in the prediction step of the particle filter method which makes the
results more or less satisfactory. Keywords:object detection, tracking, color
histogram , particle filter method.
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INTRODUCTION GENERALE

La vision est le sens qui nous fournit le plus d’informations sur le monde
extérieur, elle nous permet de voir, de décrire, et de reconnaitre les objets
qui sont présent dans une scéne.

L’étre humain est capable de reconnaitre les objets rapidement, avec une
treés grande précision, Cela est réalisé grace au systéme visuel humain qui
est capable d’interpréter les informations sensorielles, c¢’est-a-dire les infor-
mations fournies par 'environnement au systéme visuel a un instant donnée.
L’interprétation est réalisée grace au cerveau, qui peut reconnaitre et situer
les objets, détecter le mouvement, etc.[9]

Avec la naissance des machines de calcul, des recherches scientifiques ont
été effectuées, en essayant de concevoir une machine qui peut remplacer le
systéme de vision humain, pour arriver a des résultats similaires a la vision
humaine. La vision par ordinateur consiste a reproduire les résultats obtenus
par la vision humaine sur un ordinateur en utilisant des moyens informatiques
en remplacant I’ oil par une caméra et le cerveau par un ordinateur. 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 vir-
tuelle, 'analyse du mouvement humain ou encore la compression d’images.
Cette difficulté est accentuée dans les environnements sans contraintes ou le
systéeme de suivi devra s’adapter & la variabilité importante des objets, aux
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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.|37]

Il existe dans la littérature un nombre important d’algorithmes de suivi.
La méthode utilisée pour suivre un objet est fortement liée a la représenta-
tion de cet objet et aux caractéristiques utilisées pour le suivre. Ainsi le choix
de la représentation de 1’objet et des caractéristiques dépend du contexte,de
la nature de 'objet et de I'information qu’on veut obtenir a partir du suivi
effectué. Nous avons donc, & travers ce projet concu et implémenté un sys-
téme de suivi des objets dans une séquence d’images(vidéo).

Pour ce faire nous avons implémenté une méthode hybride basé sur deux
méthodes de suivi : I'histogramme de couleur de I'objet considéré et la deuxiéme
est basé sur le principe de la méthode du filtre particulaire. Nous décrivons
dans ce qui suit les grandes lignes de I'organisation de ce mémoire :

Chapitre 01 :nous donnons un apercgu sur le suivi d’objet, dans lequel nous
présentons sa définition, ses objectifs et buts, les étapes de base pour le suivi
d’un objet, et ses principales approches.

Chapitre 02 :nous détaillons les différentes méthodes de suivi d’objets tout
en citant les avantage et les inconvénient de suivi ainsi que les différents pro-
bléme de suivi .

Chapitre 03 : est réservé a la conception et I'implémentation de notre sys-
téeme. Dont nous commencant par la présentation de la conception générale
et détaillée de notre application ensuite nous détaillons les algorithmes im-
plémentés et les structures de données utilisées. Les résultats obtenus ainsi
qu’une évaluation sont illustrés a la fin du chapitre.

Le mémoire sera achevé par une conclusion générale et des perspective.



CHAPITRE

SUIVI D'OBJET

1.1 Introduction

Le suivi d’objets dans les séquences vidéo est 'un des applications les

plus importantes dans le domaine de vision par ordinateur. L’objectif de
suivi d’objets est de trouver un objet d’une classe prédéfinie dans une sé-
quence d’images|11]. Normalement, un systéme de suivi vidéo combine trois
étapes de traitement des données : 'extraction d’objets, la reconnaissance et
le suivi objets.
Dans ce chapitre, nous commencons par la définition de suivi d’objet, nous ci-
tons ensuite quelques domaines d’application et quelques travaux antérieurs,
ensuite nous présentons les étapes de base pour suivre un objet et les princi-
pales méthodes utilisées dans chaque étape.

1.2 Définition

Le suivi d’objets est une tache fréquemment rencontrée en vision par ordi-
nateur. L’idée de base du suivi est de pouvoir suivre un objet (pas forcément
connu au départ) le plus longtemps possible. Intuitivement, suivre un ob-
jet dans une séquence d’image, c’est étre capable de localiser cet objet dans
chaque image, de le caractériser, et de suivre la trajectoire de cet objet dans
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la scéne, donc c’est un procédé de localisation d’un (ou plusieurs) objet en
mouvement en temps réel en utilisant une caméra.

Le suivi peut aussi étre défini comme le probléme de I'approximation de la
trajectoire d’un objet dans le plan d’image quand il se déplace dans une
scéne.

1.3 Domaines d’application du suivi d’objet

Le suivi d’objets est un probléme fréquemment rencontré dans le domaine
de la vision par ordinateur. L’augmentation de la puissance des ordinateurs,
la diminution du cout des caméras et 'augmentation des besoins pour I’ana-
lyse de vidéos ont engendré un vif intérét pour les algorithmes de suivi d’ob-
jets. Ainsi, le suivi d’objets est une tache pertinente dans plusieurs domaines
comme :

.Reconnaissance d’objets (ou de personnes) fondée sur 'analyse du mouve-
ment (exp. comptage des personnes).

FIGURE 1.1: Reconnaissance et le comptage des personnes.|6]

.En télé-détection, le suivi de I’évolution de la couverture au sol permet d’as-
surer 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 per-
sonnes, d’identifier des personnes suspectes,...
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FIGURE 1.2: La sécurité et suivi de trajectoire des personnes.|6]

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

FIGURE 1.3: La télé opération (dans le domaine médical).|3]

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

FIGURE 1.4: La détection des véhicules ou la surveillance d’autoroutes.|6|
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1l est aussi utilisé pour I'indexation de vidéo par ’annotation automatique
et la recherche de vidéos dans une base de données multimédia.

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

FIGURE 1.5: l'interface homme-machine.|2]

1.4 Travaux antérieurs

— Srinivasan et al.[27] tentent de trouver des objets en mouvement en
éliminant les images d’arriére-plan & partir d’une séquence vidéo cap-
turé par une caméra dans les systémes de sécurité (vidéo surveillance).
Ils visent a améliorer les techniques d’élimination d’arriére plan pour
les applications de vidéo-surveillance intérieure.

— Saravanakumar et al.[38] ont proposé un systéme 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, 1’ élimi-
nation des ombres et la détection d’occlusion, appliquées sur des sé-
quences vidéos capturées dans le laboratoire et testé avec ’algorithme
proposé. Les auteurs ont mentionné que cet algorithme fonctionne ef-
ficacement dans le cas d’occlusion.

— Etienne [22]| a proposé une méthode afin d’extraire des motifs spatio-
temporels. 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 don-
nées inductive, il a été montré qu’il était possible de désigner les dépla-
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cements (positions et trajectoires) en temps réels et ainsi d’identifier
des comportements inhabituels.

— Zhang et al.[34] ont présenté un algorithme de suivi basé sur une éli-
mination d’arriére-plan adaptative. Tout d’abord, un filtre médian est
utilisé pour obtenir I'image de l’arriére-plan de la vidéo et élimine
les bruits dans la séquence vidéo. Puis un algorithme d’élimination
d’arriére-plan est utilisé pour détecter et suivre les objets en mouve-
ment. Les résultats de simulation montrent que I’élimination d’arriére-
plan adaptative est utile pour la détection et le suivi des objets en
mouvement. Et 'algorithme de I'élimination d’arriére-plan s’exécute
rapidement.

— Arunkumar et al.|10] 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
ROI (région d’intérét) et Pétape de classification.

— Brougui et Boumaraf [17] ont réalisé un systéme de détection et suivi
d’un objet suspect dans le contexte de la vidéo surveillance. 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.

1.5 Les étapes de base pour le suivi d’un objet

Généralement les applications de suivi d’objets nécessitent le passage par
trois étapes principales qui sont illustrées dans le schéma suivant :
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[ Séquence vidéo

Frame Differencing

[ Détection d'objet

<

Flot Optique

AN

L*élimination de
I"arriére-plan

]
|
|
|

Basé sur la forme

Classification
d'objet

r

Basé sur le mouvement ]

Basé sur la couleur ]

Basé sur la texture ]

[ Suivi d'objet

Suivi de points ]

Suivi de noyau ]

AN AN

Suivi de la silhouette ]

FIGURE 1.6: Les étapes de base pour le suivi d’un objet.[32]

1.5.1 Détection d’objet

La détection d’objet consiste a identifier des objets d’intérét dans une
séquence vidéo et a regrouper les pixels de ces objets. La détection d’objet
peut étre effectuée par diverses techniques telles que frame differencing , flot
optique et I’élimination de l'arriére-plan.

La premiére étape dans le processus de suivi d’objet est d’identifier
des objets d’intérét dans la séquence vidéo et & regrouper les pixels de ces
objets. Puisque les objets en mouvement sont généralement la principale
source d’informations, la plupart des méthodes concentrées sur la détection
de tels objets. Une explication sur ces différentes méthodes est donnée ci-

dessous :
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1.5.1.1 La différence d’image (Frame differencing)

La présence d’objets en mouvement est déterminée en calculant la diffé-
rence entre deux images consécutives.Son calcul est simple et facile a mettre
en ceuvre. Pour une variété d’environnements dynamiques, il a une forte adap-
tabilité, mais il est généralement difficile d’obtenir une description compléte
de I'objet en mouvement, par conséquent la détection d’un objet en mouve-
ment n’est pas exacte (la précision est trés faible). Si la différence n’est pas
nulle alors il y a un mouvement.|35]

(a) (b) (©)

FIGURE 1.7: (a) Image a l'instant t - 1, (b) Image a I'instant t et (c) cartes
binaires des pixels en mouvement.

1.5.1.2 Flot Optique

La méthode de fot optique [18] consiste a calculer le champ de fot optique
d’image, et faire un traitement de regroupement selon les caractéristiques de
distribution de fot optique de I'image (puisque 'intensité de chaque objet est
conservée pour chaque objet).
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FIGURE 1.8: (a) Image a l'instant t - 1, (b) Image a l'instant t et (c) cartes
binaires des pixels en mouvement.

1.5.1.3 L’élimination de 1’arriére-plan

La premiére étape de soustraction de fond ou I’élimination de I'arriére
plan c’est la modélisation d’arriére-plan. C’est la base de 1’algorithme d’éli-
mination de 'arriére-plan. Cette modélisation doit étre suffisamment sensible
pour reconnaitre des objets en mouvement|[11] . La modélisation de I’arriére
plan consiste & donner un modéle de référence. Ce modéle de référence est
utilisé dans I’élimination de 1’arriére-plan dans lequel chaque séquence vidéo
est comparée au modéle de référence pour déterminer la variation possible.
Les variations entre 'image vidéo actuelle a celle de 'image de référence en
termes de pixels signifie I'existence d’objets en mouvement .

(a) (b) (c)

FIGURE 1.9: (a) Images de référence, (b) Observation d’objets en mouve-
ments (c¢) cartes binaires des pixels en mouvement.

10
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L’élimination de 'arriére-plan utilise la méthode de différence de I'image
actuelle et I'image d’arriére-plan pour détecter des objets en mouvement.

1.5.2 Avantages et Inconvénients des méthodes de dé-
tection d’objets

Nous avons essayé de résumer les avantages et les inconvénients des mé-
thodes de détection d’objet dans le tableau suivant :
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Méthode

Avantages

Inconvénients

La différence d’image

— Son calcul est simple
— Facile a

mettre
ccuvre. Pour une
variété d’environne-
ments dynamiques,
il a une forte adap-
tabilité.

— 11 est difficile d’ob-
tenir une description
compléte de l'objet
en mouvement

— La détection d’un
objet en mouvement
n'est pas exacte (la
précision est trés

faible).

Flot Optique

Cette méthode peut
obtenir 'information
compléte d'un objet
en mouvement.

Elle est utile pour
détecter l'objet en
mouvement a partir
de arriére-plan avec
une précision de 85

%.

— Couteuse en temps
de calcul.

— Sensible au bruit.

— Cette méthode ne
convient pas pour la
détection et le suivi
d’objets en temps
réel.

L’élimination de l’ar-
riere plan

(C’est une méthode
simple.

peut fournir des in-
formations de l'objet
le plus complets dans
le cas ou larriére-
plan est connu.

— Trés sensibles aux
changements  dans
I’environnement
externe.

TABLE 1.1: Avantages et inconvénients des méthodes de détection d’objet
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1.5.3 Classification d’objet

Les régions de mouvement extrait peuvent étre de différents types d’ob-
jets tels que les humains, les véhicules, les oiseaux, les nuages flottants, les
arbres balancant et d’autres objets en mouvement. C’est pourquoi les ca-
ractéristiques de forme des régions en mouvement sont utilisées|35] .Selon la
littérature les approches de classification des objets sont les suivants :

1.5.3.1 Classification basée sur la forme

Il existe différentes descriptions pour les informations de forme de mou-
vement des régions telles que les représentations de points et des boites qui
sont disponible pour classer les objets en mouvement. Les caractéristiques
d’entrée sont un mélange de paramétres d’objet basé sur 'image et basé sur
la scéne. La classification est effectuée sur chaque objet & chaque frame.|25]

1.5.3.2 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 mouve-
ment. Le flux optique est aussi trés 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 1'étre
humain a un flux résiduel moyen plus élevé et méme affiché une composante
périodique .[25]

1.5.3.3 Classification basée sur la texture

La technique de classification basée sur la texture [40] compte les occur-
rences d’orientation du gradient dans des parties localisées d’'une image et
calculé sur une grille dense de cellules uniformément espacés et utilise une
normalisation de chevauchement de contraste local pour une meilleure préci-
sion.

1.5.3.4 Classification basée sur la couleur

Contrairement & d’autres caractéristiques de l'image (par exemple la
forme) la couleur est relativement constante dans les changements de point
de vue et elle est facile & acquérir. Bien que la couleur n’est pas toujours
appropriée comme le seul moyen de détecter et de suivre des objets, mais le
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faible cotit de calcul des algorithmes proposés rend la couleur comme une ca-
ractéristique souhaitable. Pour détecter et suivre des véhicules ou des piétons
en temps réel une technique basée sur I’histogramme de couleur est utilisé.
D’aprés Sankari et al [30] un modéle de mélange de gaussiennes est créé pour
décrire la distribution de couleur a l'intérieur de la séquence d’images et de
segmenter 'image en arriére-plan et des objets. Les objets en occlusion sont

traités en utilisant un tampon d’occlusion.

1.5.4 Caractéristiques des méthodes de classification d’ob-

jets
Méthodes Précision Temps de | commentaires
calcul

basée sur la | Modéré Faible

forme -Peut étre appliqué avec des modéles
appropriés
-Ne fonctionne pas bien dans les situa-
tions dynamiques et elle est incapable
de déterminer les mouvements internes

basée sur le | Modéré Elevé

mouvement -Ne nécessite pas des modéles de motifs
prédéfinis
-Luttes pour identifier un humain qui
n’est pas en mouvement

basée sur la tex- | Elevé Elevé

ture -Fournit une meilleure qualité
-Besoin de temps de calcul supplémen-
taire

basée sur la cou- | Elevé Elevé

leur

-Cotit de calcul faible des algorithmes

-Pas toujours approprié en raison de
faible précision

TABLE 1.2: Etude comparative des méthodes de la classification d’objet
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1.6 Conclusion

De nombreuses approches ont été proposées pour le suivi d’objets. Celles
ci différent essentiellement sur la maniére avec laquelle ils abordent les ques-
tions suivantes : Quelle est la représentation de l'objet approprié pour le
suivi 7, Quelles sont les caractéristiques de I'image qui sont utilisées? Et
comment modéliser 'apparence, le mouvement, et la forme de I'objet ? Les
réponses a ces questions dépendent du contexte et de ’environnement dans
lequel le suivi est effectué et de 'utilisation finale pour laquelle I'information
doit étre repérée.Dans ce qui suit on va détaillé les méthodes utilisés pour
suivre d’objet.
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CHAPITRE

2

METHODES DE SUIVI D’OBJET

2.1 Introduction

Le suivi peut étre défini comme le probléme d’approximation de la trajec-
toire d’un objet dans le plan d’image quand il se déplace autour d’une scéne.
Le but de suivi d’objet est de détecter le chemin pris par un objet en trouvant
sa position dans chaque image de la vidéo [34]. 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 ca-
ractéristiques (composantes) de l'image utilisée, de la nature du mouvement
estimé, etc. Ce choix dépend de 'application ainsi que de la vidéo traitée.

2.2 Meéthodes de suivi d’objet

2.2.1 Suivi de points (Point Tracking)

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 l'objet
détecté dans des images successives en se basant sur 1'état de l'objet qui
peut,étre sa position ou son mouvement.
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Le suivi des points [11]| est un probléme complexe particuliérement dans
'incidence des occultations (partielles ou totales), la présence de bruit dans
les images et les fausses détections d’objets (erreurs), etc

FIGURE 2.1: La représentation d’objet par des points

Plusieurs méthodes ont été utilisées pour résoudre ces problémes, dans ce
qui suit nous présentons quelques méthodes d’estimation d’état pour le suivi
de points.

2.2.1.1 Le filtre de kalman

Il est basé sur ’algorithme récursif optimal de traitement des données. En

d’autres termes, cette méthode suit les objets sur la base des critéres choisis
pour évaluer la performance.|[40, 33|
Il est composé de deux phases, la prédiction et la correction :
La prédiction de I’état suivant en utilisant I’ensemble actuel des observations
et mettre a jour 'ensemble actuel des mesures prévues. La deuxiéme étape
est de mettre a jour progressivement les valeurs prédites et de donner une
meilleure approximation de I’état suivant :
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o

La prédiction des variables de l Mettre a jour les variables d'état

predit

FIGURE 2.2: Les étapes de filtre de Kalman

I'etat

Le filtre de Kalman tente de découvrir un équilibre entre les valeurs
prédites et mesures bruitées. La valeur des poids est déterminée par modé-
lisation des équations d’état. La détermination du filtre de Kalman est de
suivre le systéme étant mesuré a des intervalles de temps discrets .[13]

2.2.1.2 Multiple Hypothesis Tracking (MHT)

Dans l'algorithme MHT [11]plusieurs frames ont été observés pour un
meilleur suivi. L’itération commence par un ensemble d’hypothéses de piste
existantes. Chaque hypothése est une équipe de pistes séparées. Pour chaque
hypothése, une prédiction de la position de 1'objet dans le frame suivante
est faite. Les prédictions sont ensuite comparées en calculant une mesure de
distance.

2.2.1.3 Les filtres particulaires

Principe :approcher la densité de filtrage par un échantillon pondéré

|21], cela génére tous les modéles pour une variable avant de passer & 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[4] .
Cet algorithme utilise habituellement les contours, les caractéristiques de
couleur, ou le mappage de texture. Le filtre particulaire est une technique
permettant d’implémenter un filtre bayésien récursif a I'aide de simulations
de Monte- Carlo , qui se rapproche de maniére récursive la distribution en uti-
lisant un ensemble fini d’essais pondérés. Il s’applique fondamentalement en
deux phases : La prédiction et la mise & jour (Deux étapes clés : la prédiction
q (xt | yt, xt-1) et la correction p (yt | xt).[39]
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A chaque étape, la procédure sera :

1. -Sélectionnez une variable qui n’a pas échantillonné. Pour chaque par-
ticule, il échantillonne la variable selon certaine distribution proposée.
Le poids de la particule est réorganisé comme un échantillonnage d’im-

portance.

2. -Sélectionnez un élément de preuve a absorber qui n’est pas absorbé
précédemment. Les poids de la particule sont augmentés.

3. -La population devrait étre ré-échantillonnée. Le ré-échantillonnage
crée une nouvelle population de particules, chacun avec le méme poids.
Certaines particules peuvent étre écoulés ou répétées [4].

On peut résumer les points de différences entre les méthodes de suivi
de points dont la table suivant :

Le filtre de kalman

Multiple Hypothesis Tra-

cking (MHT)

Les filtres parti-
culaires

-Est capable de manipuler
de bruits et,

-il donne toujours des solu-
tions optimales,

-mais il est applicable seule-
ment pour le suivi d’un seul
objet.

-Suivre des objets multiples,

-Gérer, également, les occlu-
sions,

-Calculer des solutions opti-
males.

-est capable de
suivre des objets
multiples,

-1l gére égale-
ment les occlu-
sions.

TABLE 2.1: Etude comparative des méthodes de suivi de points

2.2.2  Suivi des noyaux(Kernel Tracking )

Le suivi du noyau [31] consiste a suivre un objet représenté par une forme
géométrique basique telle qu'un rectangle ou une ellipse. Le mouvement es-
timé est généralement paramétrique (translation, rotation, affine, etc...).
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s N

FIGURE 2.3: La représentation d’objet par le noyau

Il existe une variété de méthodes de suivi actuel qui repose sur cette
approche de suivi du noyau :

2.2.2.1 Template Matching

L’approche la plus évidente pour suivre un objet repose sur I'utilisation

d’un modéle (Template). En effet, si 'objet a suivre est de forme connue (ex.
une voiture), il est relativement simple de trouver la partie de I'image la plus
similaire au modéle considéré.
Pour ce faire, la recherche est réalisée de maniére exhaustive sur tout ou
partie de I'image. Les informations utilisées sont 'intensité ou la couleur. Le
gradient de I'image est également utilisé pour sa robustesse aux variations
d’illumination. L’inconvénient majeur de cette méthode est la lenteur de la
recherche exhaustive |23].

2.2.2.2 La méthode "Mean Shift"

La premiére tache dans cet algorithme est de définir d’abord une région
d’intérét (ROI : Region of Interest) a partir de ’'objet en mouvement par
segmentation et ensuite suivre 'objet d’un frame a 'autre. La région d’intérét
est définie par une fenétre rectangulaire dans le frame initial. L’objet qu’on
va suivre est séparé de l'arriére-plan par cet algorithme. La précision de la
représentation de cible sera améliorée par la distance de Chamfer. Minimiser
la distance entre les deux distributions de couleurs utilisant le coefficient de
Bhattacharya est peut aussi effectuée par la distance de Chamfer. Dans
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le suivi d’un objet, nous pouvons caractériser cet objet par une distribution
discréte des échantillons et le noyau est localisé [14].

Les étapes de suivi dans cette méthode :

1. Une distribution probabiliste de la cible dans la premiére image est
obtenue en utilisant les caractéristiques de la couleur.

2. Utilisé le Coefficient de Bhattacharya pour trouver le degré de la
similarité entre les frames.

3. La boucle continuera jusqu’a la derniére image (frame) [29].

2.2.2.3 CamShift

L’algorithme du CamShift (Continuously Adaptive Mean Shift) est un
algorithme de segmentation d’images couleur introduit par Gary Bradski
en 1998, le Camshift exploite habilement I'algorithme du mean-shift en
modifiant la taille de la fenétre quand ce dernier est arrivé a convergence.
Le Camshift couplé est une adaptation aux séquences d’images couleur,
et est exploité en poursuite d’objet en temps réel. Une implémentation gra-
tuite de cet algorithme se trouve dans la bibliothéque logicielle de vision par
ordinateur OpenCV |36].

2.2.2.4 Machine a vecteur de support "SVM"

Avidan [12] a utilisé un classiffieur (SVM) pour le suivi. SVM est un
systéme de classification générale qui, étant donné un ensemble d’exemples
positifs et négatifs d’apprentissage, trouvé le meilleur hyperplan qui sépare
entre les deux classes. Pour le suivi, les exemples positifs sont des images de
I'objet & suivre, et les exemples négatifs sont composés de toutes les choses
qui restent. En général, les exemples négatifs sont les régions de fond qui ne
sont pas suivies et peuvent étre confondu avec l'objet. I’avantage de cette
approche est que les connaissances sur les objets d’arriére-plan (des exemples
négatifs qui ne sont pas suivis) sont explicitement incorporées dans le systéme
de suivi.

2.2.2.5 Meéthode de couches

C’est, une autre méthode de suivi du noyau ot plusieurs objets sont sui-
vis. C’est une méthode basée sur la modélisation de toute I'image par un
ensemble de couches. Une couche pour le fond et une couche pour chaque
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objet. Chaque couche est constituée de la forme (ellipse), du modéle de mou-
vement (translation et rotation) et de I’apparence de la couche (intensité
modélisés en utilisant une seule gaussienne).

Chaque couche est obtenue par : premiérement compenser le mouve-
ment de l'arriére-plan tels que le mouvement de 1'objet peut étre estimée a
partir de 'image récompensée par des moyens de mouvement 2D paramé-
trique. La probabilité de calcul de chaque pixel est basée sur le mouvement
précédent de I'objet et les caractéristiques de forme[33] .

2.2.2.6 Analyse en composantes principales "ACP "

En 1998 Black et al [15] ont proposé une approche basée sur un sous-
espace, appelé espace propre, pour calculer la transformation affine de I'image
actuelle de 'objet a I'image reconstruite a partir de vecteurs propres. Tout
d’abord, un sous-espace de représentation de 'apparence d’'un objet est construit
en utilisant Panalyse en composantes principales (ACP) (Principal Com-
ponent Analysis (PCA)), puis la transformation de I'image & I’espace propre
est calculée en minimisant I’équation sous-espace que I’on appelle la constance
qui évalue la différence entre I'image reconstruite a ’aide des vecteurs propres
et de 'image d’entrée. Puis la transformation de I'image a l’espace propre
est calculée en minimisant I’équation appelée :" subspace constancy equation
", qui évalue la différence entre I'image reconstruite par les vecteurs propres
et 'image d’entrée. Pour minimiser cette équation, on fixe les paramétres de
la transformation affine et on calcule les coefficients du sous espace. Puis on
fait I'inverse, & la base des coefficients du nouveau sous-espace, on calcule les
parameétres de ’affinité.

Le suivi est effectué en estimant itérativement les paramétres d’affinité jus-
qu’a ce que la différence entre 'image d’entrée et 1'image projetée soit mini-
mum.

2.2.2.7 Histogramme de couleurs

Comaniciu et al [20] utilisent un histogramme de couleurs pondéré pour
représenter I’objet & suivre. La maximisation du coefficient de Bhattacha-
ryya permet de détecter dans chaque image et par un processus itératif
I'objet d’intérét. Plutdt que d’utiliser une approche exhaustive, les auteurs
utilisent la méthode du mean-shift. L.a pondération de I’histogramme donne
plus d’importance aux pixels proches du centre et inversement. Les approches
utilisant des distributions (ou des histogrammes) sont robustes aux varia-
tions géométriques. En effet, contrairement & la géométrie, les statistiques
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des objets varient peu dans le temps. Cette robustesse est cependant souvent
obtenue en dépit de la précision du suivi. L.’avantage de la méthode est sa
rapidité liée a I'utilisation du mean-shift|23].

Elgammal et al [28| utilisent des histogrammes contenant des informa-
tions de couleurs et des informations géométriques. La similarité entre objets
(i.e. entre histogrammes) est évaluée en utilisant la divergence de Kullback-
Leibler. Le suivi résultant de cette méthode est précis tout en étant robuste
aux variations géométriques. L’inconvénient de la méthode réside dans 1'esti-
mation de la divergence a proprement parler. En effet, 'estimation de mesures
statistiques est complexe en haute dimension. Dans ce contexte, Boltz et al
[16] améliorent ’approche de Elgammal en proposant d’utiliser la recherche
des plus proches voisins pour l'estimation de la divergence de Kullback-
Leibler.

2.2.3 Suivi de la silhouette

Certains 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 'objet. Le but de ces méthodes de suivi est d’es-
timer la silhouette des objets d'intérét pour chaque image de la vidéo [31].

FIGURE 2.4: La représentation d’objet par la silhouette
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Il existe des méthodes basées sur la mise en correspondance des formes
et d’autres basées sur le suivi du contour :

2.2.3.1 Mise en correspondance des formes

Cette méthode peut étre effectuée de la méme maniére de Template
matching . La recherche est effectuée en calculant la similarité entre 'objet
est le modéle généré a partir de 'image précédente qui est souvent de la forme
d’un bord map et qui est mis a jour dans chaque image pour qu’il prend en
compte le changement de ’apparence. Dans cette approche, on suppose que
le mouvement de la silhouette entre deux images consécutives soit une trans-
lation simple donc le mouvement des objets non rigide n’est pas traité. En
1993 Huttenlocher et al [19] effectuent le Shape Matching en utilisant
une représentation de contour.

Une autre approche pour le Shape Matching consiste a détecter la sil-
houette de 1'objet ( par la méthode de 'extraction de l'arriére-plan) puis a
trouver les silhouettes similaires détectées dans deux images consécutives.
Dans cette approche, on utilise un modéle d’apparence associé a la silhouette
qui est souvent sous la forme d’une fonction de densité (histogramme de cou-
leur ou de « bord») ou le contour de 'objet ou une combinaison de ces
modéles. En 2004, Kang et al ont utilisé des histogrammes de couleur et
de « bord» comme modéle pour ces objets [8]. Alors que Haritaglu et al
|24] modélisent ’apparence de I'objet par son bord.

2.2.3.2 Suivi de contour

Cette méthode consiste a faire évoluer un contour initial vers l'objet d’in-
térét en calculant une vitesse d’évolution, la direction d’évolution étant gé-
néralement donnée par la normale au contour. Nous devons pour cela dé-
terminer une caractéristique qui permet de différencier 'objet du fond. La
caractéristique, généralement appelée descripteur (de région ou de contour),
peut-étre présente dans 'objet et dans le fond :
par exemple si I'on cherche des régions de mouvement homogéne (le mouve-
ment du fond est différent a celui de 'objet mais le caractéristique "mouve-
ment homogéne" est la méme). Ces caractéristiques peuvent étre multiples.
Il peut s’agir de la couleur, de textures, d’une forme précise ou bien d’une
combinaison de plusieurs caractéristiques. Un critére est élaboré a partir de
ces caractéristiques. La minimisation de ce critére permet de faire converger
le contour vers 'objet d’intérét. Les méthodes de contours actifs peuvent glo-
balement étre classées en deux catégories distinctes : les méthodes fondées
sur la détection de contours et les méthodes fondées sur la statistique des
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régions [23].

2.3 Avantages et inconvénients des méthodes
de suivi d’objet
Méthodes Avantages Inconvénients

Suivi de points

- Suivre un ou plusieurs ob-
jets

-Probléme complexe dans le
cas de la présence de bruit
dans les images et dans les
fausses détections d’objets

Suivi de noyaux

-Robuste aux variations
d’illumination

-Capable de traiter I'occlu-
sion partielle de I'objet.

-Lenteur de la recherche ex-
haustive

-Capable de suivre un seul
objet.

Suivi de silhouettes

-Segmentation de régions
non homogenes

-Inefficaces si les images
sont bruitées, ou quand le
contour n’est pas entiére-
ment & l'intérieur ou a 'ex-
térieur de la région a seg-
menter

TABLE 2.2: Avantages et Inconvénients des méthodes de suivi d’objet

2.4 Difficultés de suivi d’objet

Nous présentons dans ce paragraphe les problémes de la tache du suivi
ainsi les stratégies utilisées pour les résoudre.

2.4.1 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 :
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2.4.1.1 Manuelle :

on sélectionne dans la premiére image la région d’intérét. Lorsque le mo-
déle intégre de I'information provenant du fond de la scéne, le modéle obtenu
ne sera pas représentatif de ’objet suivi seulement, mais il sera également
influencé par 'environnement immeédiat de la cible. Il est donc important lors
de la sélection manuelle de 'objet de définir une région, et englobant l'objet
d’intéret[20].

2.4.1.2 Semi-automatique :

On régle & la main certains paramétres et d’autres se réglent automati-
quement. Par exemple dans [7] la sélection de la zone d’intérét se fait a la
main, mais les seuils et la sélection du nombre de classes de I'histogramme
sont automatiques.

2.4.1.3 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 modéle explicite de ’objet a suivre, ce qui rend
cette approche applicable & tout type d’objet|26].

2.4.2 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 'objet lui-méme dans le cas o une partie
d’un objet articulé cacherait 'autre partie, par 'arriére-plan lorsqu’un objet
fixe de Iarriére-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[8].

Le choix de la méthode de traitement des occultations est lié¢ par 1’ori-
gine 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 7). 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 [8]. Dans le cas d’une seule caméra,
d’autres utilisent des modé¢les d’apparence qui leur permettent de gérer les
occultations partielles. D’autres travaux qui font le suivi de plusieurs objets,
lors de 'occultation de deux objets, rejoignent les deux pistes associées a ces
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deux objets pour former une seule est font le suivi de cette piste jusqu’a ce
que les objets se séparent.|26]

Jusqu’a présent, aucune solution définitive n’a été trouvée pour pallier
ce probléme dans le contexte de suivi monoculaire. Pourtant la capacité de
traiter les occultations est essentielle a I'utilité d’un systéme de suivi d’objets
dans la plupart des applications. Cette mauvaise gestion des occultations
provoque I’échec du suivi; une opération de réinitialisation du systéme est
trés souvent nécessaire [26].

2.4.3 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 7 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 ol il n’y aurait pas
de changement brutal de direction et ou les objets proviennent de directions
différentes, le suivi se passe généralement bien. Les cas les plus difficiles qui
posent toujours les problémes sont ceux pour lesquels les objets proviennent
de la méme direction ou dans le cas de changements brutaux de direction des
objets|26].

2.5 Conclusion

Dans ce chapitre, Nous avons présenté les différentes méthodes de suivi
utilisées dans la littérature en mettant ’accent sur le choix de la représen-
tation utilisée pour identifier 'objet et les caractéristiques adoptées pour la
détection et la mise en correspondance des objets. A la fin, nous avons énu-
méré les problémes communs qui sont confrontée par les chercheurs dans un
contexte de suivi, ainsi que les stratégies utilisées pour y résoudre. Nous no-
tons que nous avons présenté quelques travaux dans le domaine de suivi mais
il existe d’autres travaux qui ne sont pas mentionnés dans ce mémoire.

De ce fait, le chapitre suivant sera consacré a la conception et I'implé-
mentation d’un systéme de suivi des objets basé sur ’histogramme de couleur
combinant avec la méthode de filtre a particule.
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CHAPITRE

3

CONCEPTION ET
IMPLEMENTATION

3.1 Introduction

La conception c’est le processus qui consiste a représenter les diverses
fonctions du systéme, d’'une maniére qui permettra d’obtenir rapidement un
ou plusieurs programmes réalisant ces fonctions. C’est certainement la partie
la plus importante de notre travail; en effet, c’est & cette étape que nous
déterminons notre objectif principal et nous affinons notre analyse en intro-
duisant la structure opérationnelle des composantes de notre systéme, ce qui
va nous aider & I’étape de programmation.

Nous sommes intéressés a réaliser un systéme de détection et suivi par
I’histogramme de couleur des objets en mouvement dans une séquence vidéo
une fois et de le suivie avec un filtre particulaire autre fois. Afin d’avoir une
meilleure qualité de détection pour suivre nos objets d’intérét et d’atteindre
notre objectif il fallait passer par deux phases importantes qui sont :

1. La conception :Elle décrit 'objectif de notre travail, en présentant
larchitecture globale (conception globale) de notre systéme comme
une collaboration de plusieurs modules puis exposée ces modules en
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détail (conception détaillée) pour faciliter la mise en ouvre de notre
systéme.

2. L’implémentation :C’est ’aspect le plus important dans la réalisa-
tion de notre objectif pour atteindre les résultats souhaités : présen-
tation de ’environnement logiciel exploité, les structures de données
utilisées, les algorithmes implémentés, en plus de quelques résultats
intermédiaires et finaux obtenus.

3.2 La conception

3.2.1 Conception globale

Notre objectif est de concevoir un systéme capable de suivre des objets
en mouvement dans une séquence vidéo. Le schéma général de la conception
de notre systéme, est représenté par la figure suivante :

Séquence ~ Objets
vidéo ‘ Systéme ‘ suivis

Entrée Soirtie

FIGURE 3.1: Schéma général de systeme

L’entrée du systéme est : - une séquence vidéo.
Le systéme doit fournir, en sortie : - Objets détectés et suivis.
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3.3 Conception générale du systéme

V. Séquence vidéo : ¥ F ]
Détection d’objet

Originale d’intérét

Entrée

Suivi d’objet en
mouvement

Objet suivi

Sortie (résultat)

F1GURE 3.2: Conception générale du systéme

3.4 Conception détaillée du systéme

Dans notre projet nous avons réalisé un systéme qui permet de détecter

et suivre des objets selon leur histogramme.

Dans cette partie nous allons essayer de détailler les différents modules com-

posant ce systéme.

3.4.1 Module détection d’objet :

La détection est une étape importante, car elle permet de trouver ’objet
ou les objets d’intérét dans la séquence vidéo, et dans notre cas on va détecter
les objets en mouvement en comparant ’histogramme de couleur de la zone
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sélectionnée avec celui du particule courant, si la distance entre les deux
histogramme est minimale alors I'objet est détecté .

3.4.2 Module suivi d’objet :

Cette étape est la plus importante dans notre systéme, parce qu’apreés
la détection des objets on va prendre tous les objets détectés et localiser la
position de chaque objet dans chaque frame de la séquence vidéo.

On va donc marqué les particules sur les objets détectés, et éliminé les autres
particules. A cette étape il faut générer des autres particules en essayant de
prédire les prochaines positions des objets détectés.

Re_echantionnage

FIGURE 3.3: Conception détaillée de notre systéme de suivi
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Le principe de ces étapes est comme suit :

— Lire la séquence vidéo et prendre la premiére image de la vidéo.

— Module conversion :Transformation de 'image de I'espace de cou-
leurs RGB a l’espace HSV.

— Module seuillage : prendre un intervalle comme un seuil [si la valeur
de pixel est dans cet intervalle donc le pixel prend la couleur blanche
sinon le pixel prend la couleur noire|, nous pouvons donc obtenir une
image binaire (blanc = la couleur de 1'objet / noire= le reste).

— Module Comparaison d’histogramme : comparer ’histogramme
de la sélection avec I’histogramme de la région de chaque particule.

— Module estimation de position : estimer la position de chaque
objet détecté aprés la comparaison des histogrammes et prendre les
coordonnés du centre de la fenétre du particule ayant une distance
inférieur & un certain seuil .

— Module de marquage : Sélectionné et marqué les objets détectés
dans I'image résultat avec un cercle,qui sont indiqués par les parti-
cules.

— Répéter les mémes étapes jusqu’a la fin de la vidéo.

3.5 Implémentation

Nous allons décrire la mise en ceuvre des différentes étapes de notre sys-
téme congu dans le paragraphe précédent. Nous commencons par la justifi-
cation de I'environnement de développement utilisé, ensuite nous détaillons
les structures de données utilisées. Et enfin nous présentons les algorithmes
nécessaires a 'implémentation de notre systéme.

3.5.1 Environnement de développement :

Notre systéme est développé sous 'environnement :

— Ordinateur portable : Processeur Intel(R) Celeron(R) 2955U @ 1.40
GHz, RAM (2Go)).

— Systeme d’exploitation : Microsoft Windows 7 (64 bits).

— Environnement de programmation : C++ Visual Studio 2013.

— Bibliothéque graphique : Open CV 2.4.10 (Open Computer Vision).
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Informations systéme générales

Edition Windows
Windows 7 Editien Familiale Premium
Copyright © 2009 Microsoft Corporation. Tous droits réservés,

Service Pack1
Obtenir plus de fonctiennalités avec une nouvelle édition de Windews7

Systéme
Fualuation: =1, Lindice de performance Windows doit étre actualise.
Processeur : Intel(R) Celeron(R) 2955U @ 1.40GHz 140 GHz

Mémoire installée (RAM]): 2,00 Go
Type du systéme: Systéme d'exploitation 64 bits

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

Paramétres de nom d'ordinateur, de demaine et de groupe de travail
Mom de I'ordinateur : USER-PC 'E{;inﬂcdifierles
Nom complet : USER-PC Joatimeig
Description de I'ordinateur :

Groupe de travail : WORKGROUP

FIGURE 3.4: Environnement de développement

3.5.2 Microsoft Visual Studio 2013 :

Visual Studio est un ensemble complet d’outils de développement permet-
tant de générer 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 in-
tégré (IDE), qui permet le partage d’outils et facilite la création de solutions
a plusieurs langages. Par ailleurs, ces langages utilisent les fonctionnalités du
NET Framework, qui fournit un accés a des technologies clés simplifant le
développement d’applications Web ASP et de Services Web XML |[5].
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Dd Visual Studio

Professional 2013

FIGURE 3.5: Visual Studio 2013

3.5.3 OpenCV :

OpenCV (Open Source Computer Vision) est une bibliothéque 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 [1].

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
bibliothéque de référence pour la vision par ordinateur, aussi bien dans le
monde de la recherche que celui de I'industrie [1].

3.6 Algorithmes et structures de données

Dans la suite de ce chapitre, les différentes fonctions de la bibliothéque
openCV et les principales algorithmes implémentés sont détaillées et expli-
quées .

3.6.1 Structures de données
3.6.1.1 Classe Particle :

Il s’agit des caractéristiques de chaque particule, leur position (ligne, co-
lonne)
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| = Particule | @ ~Particule()
—#include "Particule.h”
#include <stdlib.h:>
J/#include <time.h>
#include <ctime:
extern int width, height;
SParticule::Particule()

{

[

/srand((unsigned int)time(@));

x
y

rand() ¥ 400;
rand() % 200;
b
JParticule::~Particule()
il
b
(0% -

FIGURE 3.6: Classe Particle

3.6.1.2 Classe Filtre Particulaire :

Elle posséde plusieurs paramétres qui peuvent jouer sur le résultat du
tracking.
Parmi eux le nombre de particules, la taille de la fenétre (deux paramétres
nombre de lignes et de colonnes), deux variables pour le prédiction de position
d’objet .

> Filtre_particule -|& Fitre particule0

=i#include "Filtre_particule.h”
#include "Particule.h”

articule::Filtre particule()
nb_particules=188;
nb_lignes= 5@@;
nb_celonnes=50@;
vx = 8.2;
vy = 8.2;

/ Particule P;

SIFiltre_particule::~Filtre_particule()

FIGURE 3.7: Classe Filtre Particulaire

C’est la classe la plus importante, elle est appelée par la fonction princi-
pale pour la création de la classe, puis pour le tracking.
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Le constructeur :
Initialisation par défaut de plusieurs paramétres (taille de la particule nombre
de particules, ... ).Initialisation aléatoire des positions de chaque particule.

3.6.1.3 Classe main :Suivi :

Fait appel a tous les autres classes ,avec un ensemble des fonctions comme :

VidecCapture cap;

Rect selection=Rect(1,1,1,1),trackWindow;

VideoCapture cap :variable globale soit pour la lecture de la vidéo soit pour
la vidéo caméra.

Rect selection : prendre les coordonnées de la photo sélectionné dans le mo-
ment exact de la sélectionnes. Et affecté ces coordonnées dans Rect .

for (53)
o
if (!paused)

cap »> frame;
if (frame.empty())
break;

Pour Prenez une frame de la vidéo ou la caméra autant que la vidéo
marche.

frame.copyTo(image}; // -» image
width = image.cols;

height = image.rows;

if (!paused)

i

cvtColor(image, hsv, COLOR_BGR2HSV); // convertit -3 hswv

Stocker le frame dans (image mat).
Transformer I'image de RVB vers HSV.

cachiﬁt(&roi) 1 B,_maskroi, hist, 1, &hsize, &phranges);
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Cette instruction calcule I'histogramme du frame courant telle que la valeur
(mask) une variable utilisé pour la conversation a 'HSV.

double dist_hist = compareHist(hist, histl, 3);

Cette fonction compare deux histogrammes en calculant la distance avec
Bhattacharyya.

Utiliser la méthode de Bhattacharyya avec un seuil de 0.1 de ressem-
blance entre I'histogramme d’objet d’intérét et les autres des particules.

v Hi(I) - Hy(I)

d(H),H,) = [T

e

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 par-
faite est 0 et une incompatibilité totale est un 1.

3.6.2 Algorithmes

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

3.6.2.1 Algorithme principale

L’algorithme principal peut étre résumé comme suite :

Début
.Lire la séquence vidéo
.prendre la premiére image de la vidéo,et sélectionner une zone d’in-
térét
.TQ non fin de la vidéo faire
[Transformer 'image de ’espace de couleurs RGB a 'espace HSV.
Appliquer le seuillage
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Echantillonner les particules (supprimer les particules et générer
des autres )

.Comparer I'histogramme de la zone sélectionné avec celui de chaque
particule

-Si :distance <=seuil,alors
I’objet marqué
Sinon ré-échantillonnage

.Afficher I'image courante (dont I’ objet est marqué avec un en-
semble de particules )
Aller & 'image suivante

AinTQ
Fin

3.6.2.2 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).

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,j)
Si la valeur de pixel est a l'intérieur de 'intervalle initialisée alors
Le pixel (i,j) prend la couleur blanche
Sinon,Le pixel (i,j) prend la couleur noir
Finsi

Fin Pour
Fin Pour

Fin

3.6.3 Présentation de ’application

3.6.3.1 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 sé-
lectionner des gestionnaires d’événements.
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4. Barre de menus principales.

5. Fenétre de sortie.

BUILD D-BUG TEA

» Local Debug

Col 22

FIGURE 3.8: Interface du Microsoft Visual Studio

3.6.3.2 Interface de notre application

Dans ce projet nous avons implémenté un systéme permettant de détecter
et de suivre des objets en mouvement par une méthode hybride. Nous avons
essayé de créer une interface graphique afin d’offrir une utilisation simple et
conviviale pour l'utilisateur de cet outil. Un ensemble des fenétres :

La fenétre principale
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2] CamShift Demo pos = -2
V¥min: 10 _‘)7 Vmax: 256 7‘J Smin: 30 _\)7

FIGURE 3.9: fenétre principale de notre application

Elle est constituée de :
-une fenétre pour afficher le vidéo.
-trackbar pour définir, controler et fixer les seuils en noir <Vmin>.
-trackbar pour définir, controler et fixer les seuils trés brillant <Vmax>>.

-trackbar pour controler les seuils en gris <Smin>.
Fenétre d’exécution :affiche au début le menu ensuite les distances entre
les histogramme.

7 | C\Users\USER\Desktop\Suivi_Objets\x64\ Debug'\Suivi_Objets.exe |-

you are welcom
You select a color ohjects and it tracks it.
llsage =

.#distance calculation

m| »

ESC — guit the program
stop the tracking
switch tosfrom backprojection view
show/hide ohject histogram
— pause video

P
To initialize tracking, select the object with mouse

FIGURE 3.10: Fenétre d’exécution
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o

FIGURE 3.11: Fenétre pour le mask

Si la couleur est blanc donc sera noire, sinon blanc .

Hue

| hue

FIGURE 3.12: Fenétre pour le hue
Les couleurs seront associées a une longueur d’onde.
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3.7 Les résultats expérimentaux

Test1 :sélectionné un objet vert (la fille)

FIGURE 3.13: Suivi d’'un objet vert( la petite fille)

Résultat :La détection : 1/1, Taux de détection <=100 %.
Test2 :sélectionné un objet vert (le ballon)
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FIGURE 3.14: Suivi d’un objet vert( le ballon)

Résultat :La détection : 1/1, Taux de détection =100 %.
Test3 :sélectionné un objet rouge (la femme)

L e———

FIGURE 3.15: Suivi d’un objet rouge( la femme )

Résultat :La détection : 1/1, Taux de détection =100 %.
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Test4 :sélectionné un objet gris (le fils)

FIGURE 3.16: Suivi d’un objet gris( le fils )

Résultat :La détection : 1/1, Taux de détection <=100 %.

3.8 Discussion des résultats

D’aprés les résultats obtenus nous pouvons conclure que les résultats ob-
tenus par cette méthode sont satisfaisants du fait que le taux de détection
des objets dans la plupart des résultats est élevé, sauf dans certains cas. Nous
pouvons citer par exemple :

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

-Deux objets avec la méme couleur et qui sont trés proches seront détecté
comme un seul objet.

-1l y a des cas ou d’autre objets sont marqué du fait que leur histogrammes
sont proche a celui de la région d’intérét et ceci sera quand on augmente le
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seuil de distance.

Apres I'implémentation de cette méthode nous avons pu tirer les avan-
tages suivants :

-Elle est trés utile est capable de suivre un ou plusieurs objets ayant le méme
histogramme de couleur.

-Le taux de détection des objets couleur est trés bon dans les plupart des cas.
-Elle est capable de traité 'occlusion partielle des objets.

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

3.9 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons essayé de présenter la conception et 'implé-

mentation d’une méthode hybride permettant de suivre les objets par leur
histogramme en générant un nombre des particules aléatoirement.
Pour ce faire, nous avons réalisé plusieurs étapes, premiérement nous avons
essayé de sélectionner un objet d’intérét ,puis on génére un nombre du parti-
cules dans I'image .Ensuite nous avons comparer I’histogramme de 1'objet sé-
lectionné avec celui de chaque particule et localiser la position de chaque objet
dans le frame actuel en choisissant des particules de méme histogramme(ou
proche) .
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L’interprétation de séquences d’images est un processus complexe qui im-
pose de créer des modules spécialisés. Leurs roles respectifs sont dans I'ordre,
la détection, le suivi des objets mobiles.

Le suivi d’objet est un probléme fréquemment rencontré dans le do-
maine 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 scéne. Les applications de suivi d’objet sont
nombreuses : vidéo surveillance, analyse du mouvement d’une foule, recon-
naissance de comportement de personne, interface homme-machine. . . etc.|36]

Notre travail consiste a concevoir et implémenter un systéme de suivi
des objets dans une séquence d’images, nous avons donc implémenté une
méthode hybride de suivi basée sur 'histogramme de couleur de 'objet en
générant un nombre des particules .

Durant notre étude, nous somme attacher a :

-Faire une étude théorique sur le suivi d’objets, dont nous avons détaillé les
notions de base nécessaire pour le suivi d’objet et son objectif puis nous avons

46



Conclusion générale

décrit les étapes de base pour suivre un objet.

-Faire une étude comparative entre les méthodes de détections et de classifi-
cation d’objets.

-Concevoir un systéme qui permet de :

.Détecté des objets dans chaque image.

.Générer des particules et implémenter une méthode de suivi basée sur I'his-
togramme de couleur.

.Suivre un objet en mouvement.

D’aprés les résultats obtenus nous avons remarqué que la méthode pro-
posée pour suivre des objets d’intérét par ’histogramme de couleur hybride
avec une implémentation de méthode de filtre particulaire est trés bonne et
trés efficace.

Néanmoins, notre application a besoin de quelques améliorations qui
peuvent ajouter plus de perfections. Comme perspectives nous citons les sui-
vantes :

-Essayer d’augmenter le nombre des particules pour plus de précision.

-Minimiser la distance entre les histogramme le plus possible pour augmenter
le taux de reconnaissance .

-Combiner la méthode de filtre de particule avec d’autre méthode de suivi
pour qu’on puisse faire la comparaison entre les méthodes hybride .
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