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RESUME

Nous proposons un nouvel opérateur basé sur la différence d’images, permettant la recherche des contours en
mouvement dans une scéne ol se déplacent des objets quelconques en lumiére naturelle et sur fond non uniforme. Les
contours en mouvement sont d’abord détectés en combinant des opérations de différence et de détection de contours sur
les images de la séquence. Nous montrons comment, grice i cet opérateur, nous pouvons ensuite modéliser de maniére
satisfaisante la scéne a Paide de modele octogonaux. Des résultats sur scénes réelles de trafic routier urbain montrent la
robustesse de I'opérateur et permettent d’envisager le contrdle de trafic.

SUMMARY

We propose a new frame difference-based operator for extraction of moving edge of objects in movement on non-
uniform background and under natural light. Moving edges are first detected by combining differencing and differential
operations on successive frames of the sequence. The detected boundaries are then used to generate minimum bounding
octagonal models of the moving objects. The algorithm, implemented on a standard image processor, has been tested

using video-tapes of urban street crossings under various natural lighting conditions.

1. INTRODUCTION

Dans pratiquement toutes les tiches d’analyse des scénes
dynamiques, la premiére étape est la segmentation, c’est a
dire la division de I'image en régions mobiles et en régions
immobiles.

Parmi les approches classiques de segmentation d’objets ne
faisant pas appel a la notion de structure, nous trouvons la
méthode du gradient spatio-temporel /1,2,3,4/, la méthode
de détection des changements d’intensité /5/ et la méthode
de détection des contours en mouvement /6,7/. Toutes ces
techniques utilisent les changements entre paires d’images
successives afin d’extraire les objets mobiles de la séquence.

La méthode de différence d’images ne permet la
segmentation des objets en mouvement que sous des
hypothéses restrictives telles que objets polygonaux, niveaux
de gris homogenes /8,9/ ou déplacements réguliers /10,11/.

Afin de s’affranchir de certaines de ces limitations, Haynes et
Jain /6/ proposent un opérateur combinant la détection du
mouvement et la détection des contours de telle sorte que
Popérateur ne répond fortement que pour les points de
contour en mouvement de image courante. Cette approche
intéressante, rendue depuis plus robuste par /7/, devient
cependant totalement inexploitable dans le cas d’objets se
déplagant sur un fond non uniforme.

Cest pourquoi nous proposons un nouvel opérateur
permettant d’extraire le contour extérieur d’objets en
mouvement se déplagant sur fond non uniforme.

IL. DETECTION DU MOUVEMENT

Un arrangement symétrique des différences entre trois
images successives est utilisé pour détecter les mouvements
inter-images qui peuvent se produire avant et aprés Pinstant
correspondant & I'image courante. L’image différence entre
limage précédente P et Pimage courante C est notée D(P,C)
et image différence entre Pimage courante C et Pimage
suivante N est notée D(C,N). La figure 1 illustre une scéne
contenant un objet qui s’est déplacé vers la droite sur un fond
non-uniforme. Dans les deux images différence, P'objet en
mouvement produit des régions ayant des valeurs de niveaux
de gris €levés. On peut distinguer la région frontale qui a été
couverte par lobjet entre deux images successives 2
Pextrémité avant de Pobjet. De la méme maniére, la région
arri¢re découverte apparait a I’extrémité arriére. Nous allons
utiliser le contour extérieur de ces régions pour segmenter les
objets en mouvement dans leur position courante.

Dans la seconde étape de la procédure, les contours
apparaissant dans I'image différence sont mis en évidence au
moyen d’un opérateur de gradient. Soit G[D(P,C)] et
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G[D(C,N)] les réponses des deux images différence a cet
opérateur. La figure 2 montre les contours contenus dans les
deux images différence de la figure'1 obtenus a partir de
Popérateur 3x3 de Prewitt.

Nous pouvons observer que chacune des images gradient
G[D(P,0)] et G[D(C,N)] contiennent trois types de contour :

- les contours extéricurs de I'objet en mouvement dans sa
position dans Pune des deux images composant Pimage
différence ;

- les contours extérieurs de 'objet en mouvement dans sa
position dans P’antre image composant I'image différence ;

- les contours du fond dans les régions avant et arriére qui
ont ¢té couvertes et décounvertes par 'objet en mouvement.

Cette observation est a la base de la méthode proposée pour
extraire les contours des objets uniquement dans leur
position courante.

III. EXTRACTION DES CONTOURS EN MOUVEMENT

Pour des raisons de simplicité, la méthode est d’abord
présentée sur I'exemple monodimensionnel de la figure 3 ot
un objet homogéne se déplage sur un fond non-uniforme. La
stratégiec est de former les images différence D(P,C) et
D(N,C) puis de détecter les contours dans ces images au
moyen d’un opérateur différentiel. On peut alors observer
que seuls les contours bordant objet en mouvement dans sa
position courante apparaissent a la fois dans G[D(P,C)] et
dans G[D(C,N)]. Tous les autres contours, c’est a dire ceux
bordant 'objet en mouvement dans sa position précédente et
dans sa position suivante, ainsi que ceux du fond non
uniforme dans les régions couvertes et découvertes durant le
mouvement, n’apparaissent que dans une scule des deux
images de contour G[D(P,C)] et G[D(C,N)].

On peut alors extraire les contours bordant Tobjet en
mouvement dans sa position courante en multipliant point &
point ces deux images. L’opérateur d’extraction des contours
en mouvement devient ainsi :

M(C) = GID(P,0)] x GID(CN)]

Les points de contours en mouvement peuvent alors étre
extraits de Pimage M(C) par simple seuillage.

Notons que si le niveau de gris de 'objet n’est pas homogene,
des contours apparaitront sur le segment AB de I'image de
contours G[D(P,C)] ainsi que sur le segment CD de I'image
de contours G[D(N,C)]. Comme dans le cas de lobjet
uniforme de la figure 3, la multiplication de ces deux images
préservera les contours extérieurs de l'objet dans sa position
courante mais des contours intérieurs apparaitront. Des
contours intérieurs peuvent également apparaitre lorsque le
segment couvert par Pobjet entre les images P et C recouvre
la région découverte entre les images C et N. Heureusement,
ces contours intérieurs ne modifient nullement la position et
la forme extérieure de I'objet en mouvement détecté.

La figure4 montre le résultat seuillé du détecteur de
contours en mouvement proposé pour la séquence de
laboratoire de la figure 1 avec un objet de niveau de gris
uniforme se déplagant sur fond non-uniforme.

Nous avons remarqué que, dans le cas monodimensionnel, la
procédure se comporte bien méme si le niveau de gris des
objets en mouvement n’est pas uniforme. Les résultats
expérimentaux suivants démontrent cette propriété.

IV. RESULTATS EXPERIMENTAUX SUR SCENES
REELLES,

L’algorithme d’extraction des contours des objets en
mouvement a ¢té appliqué & des scénes réelles de trafic
urbain pour démontrer I'efficacité de la procédure dans des
situations non-triviales. La séquence de la figure 5 est
constituée d’images acquises toutes les 1,5s a partir d’une
caméra fixe noir et blanc. De nombreux objets présentent un
faible contraste par rapport au fond composé de différentes
zones telles que zonmes pavées, trottoirs, quai, rails de
tramway, etc.. Le nombre d’objets en mouvement est
relativement important et leurs mouvements sont
pratiquement imprévisibles.

Afin d’améliorer le processus d’extraction dans des scénes
réelles, Pimage M(C) = G[D(P,C)] x G[D(C,N)] subit une
opération de lissage, qui réduit le bruit et améliore, dans
Pimage résultante M (C), la connexité des différentes parties
des contours extérieurs (cf. figure 6).

Chaque objet en mouvement peut désormais étre décrit a
partir des points extérieurs de chaque ensemble de points
counnexes déiecté. Cependani, ceiic représentation expiicite
est lourde 4 manipuler. Nous l'avons remplacée par un
modele polygonal qui représente une approximation de
I'espace occupé par chaque ensemble de points connexes. Ce
polygone est un octogone, composé de quatre cdtés paralleles
aux axes horizontal et vertical et de quatre cOtés de pentes
+1 par rapport a ces mémes axes (cf. figure 7).

Les modeles des objets en mouvement produits par cette
procédure de modélisation ont été superposés sur les images
courantes originales de la séquence de la fogire 5, permettant
ainsi un simple contrdle visuel des performances de
Palgorithme.

Un examen précis de cette séquence indique que I'approche
se comporte bien vis 2 vis de scénes réelles contenant
plusieurs objets en mouvement. En dépit- de la nature
complexe de la scéne observée, chaque objet mobile est
modélisé sans ambiguité par un octogone et aucune mauvaise
détection n’apparait. La détection du piéton traversant la
scene, illustre le fait que méme des objets représentant moins
de 0,3 % de I'image entiére sont correctement détectés.

L’algorithme présenté dans cette article a été implanté sous
forme logicielle sur un systtme Intel 380 autour d’un
microprocesseur 80386 équipé de cartes image IP-512
d’Imaging Technology. Le temps de calcul obtenu dépend du
nombre et de la taille des objets en mouvement présents dans
la scéne. Ce temps n’a jamais dépassé la limite de 1,5 s par
image.

V. CONCLUSION

En combinant le mouvement et le contraste, une méthode a
été développée afin de segmenter les contours extéricurs
d’objets en mouvement sur fond non uniforme. Il est 4 noter
quaucune hypothése n’a été émise sur le niveau de gris, la
forme, la position ou I'allure des objets.

L’algorithme enti¢rement développé en logiciel ne permet
pour Pinstant une analyse des images de la séquence qua la
cadence d’'une image sur trente cinq a la cadence vidéo.
Quoiqu’une telle fréquence d’échantillonnage soit suffisante
pour réaliser un contrdle grossier de la scéne, le systtme ne
peut étre considéré comme temps réel. C'est pourquoi une
architecture ciblée est actuellement en développement et
nous espérons que le traitement permettre de suivre la
cadence vidéo.
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Figure 1 : Images originales et images différence
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Figure 3 : Extraction des contours en mouvement
dans le cas monodimensionnel
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Figure 2 : Contours des images différence




624

Images 11415

M(C)

Figure 4 : Extraction des contours en mouvement
de 'image C de la figure 1
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Figure 6 : Filtrage de I'image des contours en mouvement

Figure 7 : Modélisation des objets en mouvement



