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Thémes choisis : 3.8 Analyse de séquences, 4.2 Segmentation et détection de ruptures

Le probléme traité :

L’extraction automatique et de qualité d’objets d’intérét dans un plan vidéo.

L’originalité :

La méthode est totalement générique et automatique. Elle sélectionne pour chaque objet en mouvement apparent
I’occurrence la plus représentative qui est ensuite utilisée comme une référence pour de nombreuses applications :
initialiser et controler un suivi, indexer par objet, construire un résumé de vidéo, ...

Les résultats nouveaux :

Les objets extraits sont quasi exhaustifs et bien représentatifs d’un plan. Pour les applications de suivi précis d’objets
en mouvement, la méthode proposée permet une gestion des occultations et des changements d’apparence.

1 Introduction

La description compacte du contenu d’une vidéo est actuellement une tache rendue difficile par la tres grande quantité
de données qu’elle contient. Une représentation classique d’'un plan peut étre réalisée par une sélection appropriée
d’une ou plusieurs images-clés a 1’aide de criteres tels que la couleur, le mouvement, ... Une synthese des principales
techniques pour extraction des images-clés est disponible dans [1]. Récemment, quelques travaux s’intéressent a des
représentations fondées sur les objets [2, 3, 4, 5]. Dans notre approche, les régions sont tout d’abord grossierement
extraites par compensation du mouvement dominant. Ensuite une segmentation [6] réalisée uniquement en périphérie
de ces régions permet d’obtenir des masques raffinés, correspondant bien aux contours véritables de ’objet réel appelé
objet d’intérét par la suite (OI). Notons qu’'une partie seulement de 1’OI peut avoir un mouvement apparent. Il peut
également étre partiellement ou temporellement occulté. Ainsi, il est souvent impossible d’extraire dans chaque image
un objet vidéo (VOP) totalement représentatif de I’OI. Les régions extraites sont donc souvent des sous objets vidéos
(S-VOPs) pas nécessairement représentatifs de I'OL

A partir d’une vidéo préalablement découpée en plans, notre méthode extrait un ensemble d’occurrences (ou S-VOPs)
pour chaque objet d’intérét (cf. fig. 1). L’occurrence la plus représentative est appelée objet-clé. La chaine d’extraction
d’un objet-clé se décompose en plusieurs étapes :

1. Extraction des S-VOPs

. Rejet des S-VOPs de mauvaise qualité
. Classification couleur des S-VOPs : une classe par S-VOP (S-VOP générateur)
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4. Suppression dans chaque classe des S-VOPs dont la trajectoire est non cohérente avec le S-VOP générateur
5. Fusion des classes similaires pour obtenir une classe par OI
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. Sélection de 'objet-clé pour chaque classe

La section suivante détaille ces différentes étapes.

2 La chaine d’extraction des objets-clés

2.1 Extraction de I’ensemble des S-VOPs

L’extraction des S-VOPs peut étre obtenue avec toute technique qui fournit pour chaque image un ensemble de
masques d’entités en mouvement. Nous utilisons une technique rapide qui calcule un modele de mouvement global
paramétrique par image [7], couplée avec une segmentation raffinée du contour des objets [6]. Cette étape fournit pour
chaque image du plan un ensemble (éventuellement vide) de masques (S-VOPs) dont les contours ont pour but de bien
épouser la forme des objets. Notons qu’ici, aucun suivi d’objet n’est réalisé.



(a) Résumé qui montre les images importantes du plan. En vert,
l’objet-clé, en bleu les vues-clés, en rouge la zone d’occultation

== | e o e
(b) Quelques échantillons du suivi obtenu

Fic. 1 — Exemple de traitement utilisant notre méthode.

En haut & gauche : montage de 3 images pour donner un

apercu du plan. En haut a droite : I'objet-clé extrait. En Fi1Gg. 2 — Suivi contrdlé par un objet-clé et des vues-clés
bas : quelques S-VOPs extraits

2.2 Rejet des S-VOPs de mauvaise qualité

La qualité Qs d’'un S-VOP s est donnée par le degré de correspondance entre son masque et les contours de I’OI : Soit
z le contour épais de s et e les contours obtenus par un seuillage adaptatif du gradient de Sobel dans I’image originale! :
2(s) = Dilat(s) \ Erod.(s). € est un élément structurant de rayon égal & quelques pixels (typiquement 6). s est rejeté
lorsque Q(s) < T . T est obtenu adaptativement & I’aide d’une modélisation par une Gaussienne de la distribution des

Qs-

_ Card(e € 2(s))

Q(s) = ~Area(z(s)) (1)

(a) Image origi- (b) Gradient (c) s-VOP
nale seuillé

Fi1G. 3 — Mesure de qualité d'un S-VOP

2.3 Classification couleur des S-VOPs

Le but est de répartir les n S-VOPs extraits en m classes (en général, n > m) représentant les m OI Comme m est
a priori inconnu, une classification en 2 étapes sur la couleur est utilisée : n classes couleur sont construites, chaque
classe comprenant initialement un S-VOP (appelé S-VOP générateur). Pour chaque classe, tous les S-VOPs similaires
en couleur au S-VOP générateur sont rajoutés a la classe. La similarité est calculée sur le recouvrement de mélanges de
Gaussiennes [8].

2.4 Controle de trajectoire

Afin de prendre en compte l'information spatio-temporelle au sein de chaque classe, les S-VOPs dont la trajectoire
n’est pas compatible avec celle construite & partir du S-VOP générateur sont supprimés. Cette contrainte permet de
différencier facilement des objets similaires en couleur ayant des trajectoires croisées ou des objets qui ont des trajectoires
identiques mais a des moments différents.

2.5 Fusion hiérarchique des classes

Les n classes sont, ici considérées comme des ensembles. Des classes incluses entre elles ou dont 'intersection en terme
d’éléments est importante doivent étre fusionnées : la fusion commence par la construction d’un dendrograme (i.e. une

lA\B={z € Aet z ¢ B}.
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F1G. 4 — Exemple de dendrogramme construit & F1G. 5 — Les 12 objets-clés extraits de la vidéo Chavant. A gauche :
partir de 6 classes couleur les images originales. A droite : les objets-clés

classification hiérarchique) dans lequel les classes fusionnent itérativement deux & deux pour n’en donner finalement
plus qu’une (fig. 4). A chaque itération, seule la fusion de moindre coiit (concernant les deux classes les plus similaires)
est réalisée. Le découpage final en classes (idéalement une classe par OI) est obtenu en seuillant le dendrogramme avec
le coiit qui maximise l'inertie entre les fortes similarités et les faibles similarités du dendrogramme.

2.6 Selection des objets-clés

A ce stade, chaque classe est supposée contenir plusieurs S-VOPs relatifs & un OI. Le S-VOP ayant la meilleure
qualité de sa classe ¢ (cf. equ. 'équation 1) est considéré comme ’objet-clé. Plue précisément, I'objet-clé est le S-VOP
qui maximise cette qualité dans un sous-ensemble ¢ de c. ¢ est obtenu de la facon suivante : comme () est un pourcentage,
les petits S-VOPs sont privilégiés. Pour éviter ce biais, on estime l'intervalle le plus représentatif des surfaces de ¢ : ¢ est
divisée a I'aide de ’algorithme des k-moyennes en 3 sous-ensembles disjoints correspondant aux surfaces des S-VOPs :
petites, moyennes et grandes. ¢ est le sous-ensemble qui donne la qualité moyenne Q la plus élevée.

3 Résultats

La méthode présentée permet une extraction quasi-exhaustive et de bonne qualité des objets-clés. La vidéo Chavant
(fig. 5) montre un carrefour filmé avec une caméra tenue a la main qui effectue un panoramique et un (de)zoom. Le plan
dure 18 secondes (soit 540 images de taille 424 x 240). Visuellement, on y compte clairement 14 OI en mouvement. 12
objets-clés correspondant & 12 OI ont été extraits. Parmi eux, 6 voitures qui sont de couleur gris métallisé et 2 piétons.
Les 2 OI qui n’ont pas été détectés sont 2 voitures blanches qui ne sont apparues que pendant trop peu d’images et
qui ont donc généré des classes temporellement non significatives. Sur un processeur Intel P4 a 2.8Ghz, 'extraction des
S-VOPs (premiere étape) prend 20mn alors que les autres étapes prennent 10 sec. Pour conclure, notons que la méthode
n’est pas sensible aux occultations ni aux changement d’échelle des objets d’intérét. Ces objets-clés peuvent étre utilisés
dans de nombreuses applications qui nécessitent de connaitre une ou plusieurs références de chaque objet, comme c’est
le cas dans le suivi d’objets (fig. 2).
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