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Segm
entation, suivi, trajectographie

•
Partitionnem

ent d’im
age en régions pertinentes

–
segm

entation au sens du m
ouvem

ent

•
E

xtension tem
porelle de ce partitionnem

ent
–

suivi court-term
e de la partition

–
trajectographie des régions
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Plan de l’exposé

1)  Segm
entation au sens du m

ouvem
ent, suivi

2)  T
rajectographie de régions

V
ision dynam

ique (partie 1)
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A
pplication : l’indexation de vidéo

•
C

onsultation plus efficace de docum
ents vidéo

•
N

ouvelles form
es d’accès au contenu

•
N

écessité d’une analyse préalable

 (structuration en élém
ents pertinents)
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Plan de l’exposé

1)  Segm
entation au sens du m

ouvem
ent, suivi

2)  T
rajectographie de régions

1)  D
écoupage de vidéo en plans

     Structuration spatio-tem
porelle des plans

2)  R
ésum

és vidéo et base d’objets m
obiles

Structuration et indexation (partie 2)

V
ision dynam

ique (partie 1)
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Segm
entation au sens du m

ouvem
ent

et suivi de partition

1.1
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Segm
entation au sens du m

ouvem
ent

•
U

n problèm
e fondam

ental
–

analyse, interprétation

–
codage vidéo

•
U

n problèm
e difficile

–
interdépendance m

esure du m
ouvem

ent / segm
entation

–
écart entre critère de segm

entation et interprétation sém
antique
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Segm
entation au sens du m

ouvem
ent :

quelques grands axes

•
E

xtraction séquentielle des régions 
               [Irani92]

•
C

onjointe

–
loi de m

élanges 
    [A

yer96,W
eiss96]

–
étiquetage statistique contextuel           [O

dobez94,Stiller97]

•
R

egroupem
ent de régions élém

entaires

–
régions intensité/couleur, blocs    [G

arcia-G
arduno94,W

ang94]
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•
Partition spatiale et partition m

ouvem
ent

•
Partition spatiale :
–

sortie utile de l’algorithm
e

–
m

oyen d’obtenir une partition au sens du m
ouvem

ent

•
E

tiquetage statistique :
–

pixel (partition spatiale) et graphe de régions (m
ouvem

ent)

Segm
entation au sens du m

ouvem
ent :

approche proposée (1)
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Segm
entation au sens du m

ouvem
ent :

approche proposée (2)
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Segm
entation spatiale

•
Problèm

e d’étiquetage statistique bayesien :

•
Fonction d’énergie :

T
exture 

           Intensité
        C

ouleur

[K
ervrann95]

• D
éterm

ination en ligne du nom
bre de régions

s

R
e

s
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Segm
entation au sens du m

ouvem
ent :

E
tiquetage statistique sur un graphe

O
bjectif : groupes de régions cohérents au sens du m

ouvem
ent

•
C

ham
p d’étiquettes e’ sur des nœ

uds du graphe des régions

•
A

pproche bayesienne-m
arkovienne

•
D

éfinition et m
inim

isation d’une fonction d’énergie

 U
’(e’,o’)     =

     U
1 ’(e’,o’)       +

         U
2 ’(e’)        +

        U
3 ’(e’,o’)

       sim
ilarité de m

ouvem
ent            géom

étrie des régions        incertitude sur le m
ouvem

ent

•    U
1 ’ , U

2 ’ , U
3 ’   définis par des potentiels locaux V

1 ’ , V
2 ’ , V

3 ’
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•
Potentiel V

’1  défini sur des cliques binaires (s
i ,s

j )

 Potentiel V
’1 (

�

� ) = fct (D
ij  )

D
ifférence entre cham

ps de vitesse
à la frontière (R

i,R
j)

R
i

R
j

•
C

ohérence de m
ouvem

ent D
ij  définie pour une paire de régions voisines (R

i,R
j)

•
E

stim
ation robuste d’un m

odèle de m
ouvem

ent par région spatiale

Segm
entation au sens du m

ouvem
ent :

 D
éfinition de la fonction d’énergie U

’
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•
V

’2 : favoriser des regroupem
ents

à géom
étrie com

pacte

•
V

’3 : prise en com
pte explicite des régions dont

 
le m

ouvem
ent est m

al estim
é.

•
M

inim
isation H

C
F

 m
odifiée

Segm
entation au sens du m

ouvem
ent :

 D
éfinition et m

inim
isation de la fonction d’énergie U

’
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R
ésultats expérim

entaux : séquence ajax

Segm
entation spatiale

Im
age originale

Segm
entation m

ouvem
ent

Source : IN
A
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R
ésultats expérim

entaux : séquence m
obi

    Im
age originale      

    
Segm

entation spatiale

       Segm
. M

ouvem
ent (sans U

 ’3) 
Segm

. M
ouvem

ent (avec U
 ’3)
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Suivi tem
porel des deux partitions

•
Principe de propagation tem

porelle / m
ise à jour de e et e’

•
Pour chaque problèm

e d’étiquetage
–

construction d’une configuration  initiale d ’étiquettes

–
m

ise à jour des frontières et du nom
bre de régions

•
configuration initiale proche d’un m

inim
um

 local  ( pour U
 et U

’)
–

convergence rapide

–
conservation de l’étiquette, lien tem

porel établi

[François90]
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Suivi tem
porel : résultats

(séquence interview
)
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C
aractéristiques de l’approche proposée

•
Q

ualités :
–

possible rem
ise en question des regroupem

ents

 (≠ clustering,fusion)
–

les deux partitions sont disponibles à chaque instant

–
possibilité d’introduire d’inform

ation contextuelle

–
exploitation des frontières d’intensité

•
L

im
ites :

–
hypothèse sur la hiérarchie spatial/m

ouvem
ent

–
fiabilité de l’estim

ation du m
ouvem

ent sur les petites régions

–
« m

ém
oire courte » de l ’algorithm

e
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T
rajectographie de régions

1.2
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E
stim

ation et association de trajectoires
exem

ple de problèm
e:

•
L

ien-tem
porel fourni par suivi court-term

e, occultations partielles

•
A

ssociation de trajectoires partielles [M
eyer93].

Séquence originale
C

artes de segm
entation
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T
rajectographie de régions :

form
ulation du problèm

e

•
M

 m
odèles de trajectoires X

={
…

,  {x
1 (t) ,…

, x
M

(t) }  ,... }

   à estim
er à partir des m

esures Z
 ={

…
,  {z

1 (t) ,…
, z

st (t) }  ,... }

•
M

esures disponibles :
–

 m
asque de la région

–
étiquette (lien court-term

e)

–
m

odèle de m
ouvem

ent

?

•  M
 trajectoires partielles, nom

bre de trajectoires réelles (<
M

) à déterm
iner
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V
ecteurs d’états et de m

esures : com
posante ciném

atique

E
stim

ation des param
ètres de m

ouvem
ent

M
odèle d ’évolution tem

porelle

M
odèle de m

esure

T
rajectographie de régions :
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M
odèle géom

étrique polygonal

M
odèle d’évolution tem

porelle

M
odèle de m

esure

P
1m (t)

P
5m (t)

P
6m (t)

P
7m (t)

P
8m (t)

P
9m (t)

P
2m (t)

P
 3m (t)

P
4m (t)

T
rajectographie de régions :

V
ecteurs d’états et de m

esures : com
posante géom

étrique
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C
hoix de la m

éthode PM
H

T

•
Inter-dépendance des problèm

es d’estim
ation et d’ association

•
approches classiques : M

H
T

 [C
ox96] (com

binatoire), JP
D

A
F

•
PM

H
T

 : variables d’association : données m
anquantes

      ( un problèm
e d’estim

ation globale [S
treit93] )

•
m

éthode «batch»

T
rajectographie de régions :
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E
stim

ation et association conjointes

• E
stim

ation par filtrage de K
alm

an et algorithm
e E

M

• A
ssociation pistes partielles-m

odèles [G
iannopoulos97]

[G
auvrit-L

e C
adre97]

T
rajectographie de régions :
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E
volution des états et affectations

E
tats initiaux

Si adéquation suffisante m
odèle1 / piste partielle 2 au sens de p(z

j (t) | x
m

 (t))

T
rajectographie de régions :
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A
daptation au suivi des régions

• Procédure efficace pour l’initialisation

• E
tape de suppression des m

esures occultées

• E
stim

ation initiale de l’état à chaque instant

T
rajectographie de régions :
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R
ésultat expérim

ental

E
tats (initialisation)

E
tats (convergence)

M
odèle 1

M
odèle 2

M
odèle 3

M
odèle 4
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2

Structuration de vidéo pour l’indexation
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 O
utils pour la consultation efficace

des docum
ents vidéo

R
ésum

és vidéo

D
ocum

ent vidéo

R
echerche

ordinaire
R

equêtes

R
ésum

é vidéo

A
nalyse préalable du contenu

Index
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Schém
a synoptique du systèm

e proposé

 D
roite

  A
vant           D

roite

B
ase d’élém

ents m
obiles

R
ésum

é du plan
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2.1

D
écoupage de vidéo en plans
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D
écoupage de vidéo en plans

•
A

pproches classiques exploitent l’intensité

•
A

nalyse directe du flux M
PE

G

•
D

ifficultés :

–
transitions progressives (fondus, volets)

–
m

ouvem
ent de cam

éra

–
présence d’élém

ents m
obiles

–
effets d’ illum

ination
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D
écoupage en plans :approche proposée

•
E

xploitation d’une inform
ation « intrinsèque »

(m
ouvem

ent dom
inant apparent)

•
E

stim
ation robuste du m

odèle affine 2D
 de ce m

ouvem
ent

•  E
volution tem

porelle de  γ(t)
• D

étection des changem
ents de plans par test de H

inkley  sur γ(t)

E
lém

ent non-conform
e

γ(t) ≈ 0.7

D
ans un plan

γ(t) ≈ 1

Fondu

γ(t) ≈ 0.4

C
ut

γ(t) ≈ 0

•   γ(t) : taille (norm
alisée) du support associé [B

outhem
y96]
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D
étection de changem

ent de plan :

   détection de saut sur γ(t) par test cum
ulatif de H

inkley

D
écoupage en plans : approche proposée

⇒
 V

ideoprep

γ(t)
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R
ésultat sur la séquence A

jax
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2.2

R
ésum

é vidéo et base d’objets m
obiles
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V
ue synoptique du contenu d’un plan

•
C

réation d’une im
age m

osaïque du plan

–
choix d’ une im

age de référence

–
recalage de toutes les im

ages dans le repère défini par cette im
age

(com
pensation du m

ouvem
ent global dom

inant)

•
C

ontenu dynam
ique : trajectoire des élém

ents m
obiles extraits

–
extraction / suivi d’élém

ents m
obiles

–
trajectoire superposée sur la m

osaïque
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D
escripteurs de m

ouvem
ent

•
Q

ualification du m
ouvem

ent de la cam
éra [F

rançois90]

(plan fixe, panoram
ique, travelling)

•
D

escripteurs qualitatifs de m
ouvem

ent des élém
ents extraits

–
sans com

pensation du m
ouvem

ent de la cam
éra

–
avec com

pensation

 Indexation sur des inform
ations du m

ouvem
ent

 



41

R
ésultat expérim

ental
(séquence m

obi)

M
osaïque et trajectoire des

élém
ents m

obiles extraits

B
ase d’élém

ents m
obiles
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E
xtraction interactive de zone

•
L

im
itations des schém

as « tout autom
atique »

pour l’indexation vidéo

•
A

pproche sem
i-autom

atique :
–

détourage initial de la région

–
suivi par estim

ation de transform
ations affines

–
alarm

e en cas de décrochage du suivi

•
R

ésultats expérim
entaux

Film
s M

PE
G

s

M
anuel

A
utom

atique
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C
onclusion et perspectives
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C
ontributions

•
Segm

entation / suivi de partitions :

–
 définition d’une technique « m

ixte » pixels / régions

–
 étiquetage statistique de graphe

–
 deux partitions (spatial,m

ouvem
ent) à chaque instant avec lien tem

porel

•
Indexation vidéo :
–

construction d’un systèm
e com

plet de structuration spatio-tem
porelle

–
indexation sur des inform

ations de m
ouvem

ent

–
prise en com

pte d’un contexte d’utilisation sem
i-autom

atique

•
T

rajectographie :
–

choix d’une m
éthode PM

H
T

 et adaptation aux prim
itives régions

–
technique d’identification des m

odèles redondants.
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Perspectives
•

Segm
entation / suivi :

–
transposition du paradigm

e proposé pour la détection du m
ouvem

ent

–
prise en com

pte de la cohérence tem
porelle (batch)

•
Indexation :
–

indexation par des descripteurs statiques (liens « hyper-vidéo »)

–
adaptation de la com

plexité de la structuration / du résum
é  au contenu

•
T

rajectographie :
–

prise en com
pte de critères de type « im

age »

–
application  à la correction des « sursegm

entations »


