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Résumé — Cet article propose une nouvelle méthode permettant la création d’une séquence d’images panoramiques & partir d’une
séquence vidéo originale, ou chaque image panoramique doit représenter au mieux le fond de la scéne a l'instant correspondant.
Dans la mesure ot les images originales se recouvrent et ol les valeurs des pixels pour un méme point ne sont générallement
pas identiques, il est nécessaire de définir un critére permettant de gérer efficacement ce recouvrement. En pratique, chaque
nouvelle image est calculée en utilisant une somme pondérée entre I'image panoramique a l'instant précédent, et I'image originale
courante recalée dans le repere du panoramique. Dans ce contexte, cet article présente un critere permettant d’optimiser le choix
du coefficient de pondération en fonction de criteéres liés a la résolution des images panoramiques et au délai temporel associé.

Abstract — This paper proposes a new method for the creation of a sequence of mosaic images from an original video sequence.
Each mosaic image is built in order to represent as close as possible the scene background for the corresponding time instant.
The overlapped areas existing between the original images require the design of a criterion to determine the pixel values of the
mosaic image. This is due to the fact that, for the same point, each available original image have not the same pixel values. In
practice, each new mosaic image is calculated as a weigthed sum between the previous mosaic and the current original image. In
this context, this paper presents an analytic criterion which permits to optimize the choice of the blending coefficient based on
the resolution and on the temporal delay of the computed mosaic images.

1 Introduction respondent, par exemple, a des dimensions d’images plus
larges, a une variation artificielle de focale ou encore a
une modification du point de vue. Ce type de traitements

Cet article présente une nouvelle méthode pour la créa- gt important dans de nombreuses applications liées & la
tion de séquences d’images panoramiques. Classiquement, 65t production vidéo [2][3]. La nouvelle approche pro-

H 1 A ’ 10 7 . . ’ . .
une image panoramique représente l'arriere plan de la o586 contient alors les différentes phases algorithmiques
scene visualisé tout au long de la séquence d’images. Cette

représentation suppose généralement que le fond de la

scene n’est pas modifié au cours du temps, et donc, qu'une 4 Segmentation basée objet: Cette phase de segmen-
seule image panoramique peut le représenter tout au long  tation permet de sélectionner, dans les images originales,
de la séquence. En pratique, cette hypothese n’est pas vé-  |ghjet, vidéo correspondant i 'arriére plan fixe de la scéne.
rifiée lorsqu’il se produit des variations d’illumination, si  Ep pratique, la méthode proposée dans [4] a été utilisée.
Parriere plan n’est pas totalement fixe, ou encore si la

suivantes:

position de certaines images dans le référentiel du pa- o Estimation des paramétres de positionnement.
. ; "y T A ’ N e

noramique n’a pas été correctement estimée par U'algo- 1,5 parametres de positionnement (un vecteur de transla-

. N ”

rithme d’estimation du mouvement. A I'inverse, une re-  tijon et un parametre de divergence k) d’une image origi-

présentation dynamique des images panoramiques permet  pale permettent de localiser cette image dans le référentiel
de s’adapter au mieux aux variations de la scene [1]. Pour g I'image panoramique. Ils sont calculés ici en utilisant
chaque image originale, une image panoramique est alors  algorithme proposé dans [2], dans laquelle la position de
créée en utilisant 'image panoramique précédente et I'image chaque image dans le référentiel du panoramique est direc-

originale courante, repositionnée dans le référentiel du pa-  tement estimé (pas d’estimation explicite du mouvement
norama. Les images panoramiques ainsi créées contiennent caméra).

I’ensemble du fond de la scene visible depuis la premiere

image et seront appelés ‘Images Panoramiques Completes Description d’une séquence d’images IPP. Le point
(IPC)’. Dans ce contexte, cet article propose une nouvelle  ja vue des images IPP peut varier au cours du temps,
méthode de création d’images panoramiques dynamiques.  of est décrit par un vecteur de translation, un facteur

De plus, a partir de chaque image IPC créée une image pa-  q’4chelle et les dimensions des images [2].
noramique partielle (IPP), dont le point de vue peut varier

temporellement, est extraite. En pratique, ces images cor-
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e Rafraichissement d’une image IPC. Une méthode
doit étre définie pour le calcul de l'image panoramique
dans les régions de recouvrement entre la nouvelle image,
repositionnée dans le référentiel du panoramique, et I'TPC
déja existante. En fonction de la méthode retenue, de
nombreuses images différentes peuvent étre obtenues. Par
exemple, on peut systématiquement conserver l’informa-
tion déja existante (méthode souvent utilisée pour la créa-
tion d’une image panoramique statique), ou, a 'inverse,
systématiquement remplacer I'information ancienne par la
nouvelle, ou encore calculer une somme pondérée entre les
deux images. Dans cet article, un nouveau critére permet-
tant de déterminer la valeur optimal du coefficient de pon-
dération en fonction de contraintes liées a la qualité des
images, au délai temporel et a la résolution des images
originales est proposé.

e Calcul d’une image IPP. Chaque image IPC repré-
sente une portion de 'image panoramique complete. Elle
est donc simplement extraite de I'image IPP courante en
utilisant les parametres définis ci-dessus.

2 Critere d’estimation

Si M; et I représentent I'image panoramique totale et
I’image originale, compensée dans le référentiel du panora-
mique, a Uinstant ¢, M; est calculé en utilisant 1’équation
suivante:

My(p) = arli(p) + (1 — o) My—1(p), (1)

ol «ay, le coefficient de pondération, est déterminé en fonc-
tion des contraintes suivantes:

Prise en compte de I'image courante. Il est souhai-
table d’avoir une image panoramique la plus proche pos-
sible de l'image originale courante. Pour cela, I’Erreur
Quadratique Moyenne correspondante est introduite dans
le critere d’estimation.

Minimisation des variations temporelles. Des mo-
difications trop rapides de la séquence créées peuvent en-
trainer des défauts visuels génants, notamment parce que
seulement une partie de I'image panoramique est rafrai-
chie a chaque instant. Ce probléeme est pris en compte en
limitant les modifications temporelles des images pano-
ramiques par l'introduction de PTEQM entre deux images
panoramiques successives.

On obtient alors le critére suivant:

Clar) = Z [(M;(p) — Ii(p))* + (My(p) —

PEQ,

M;—1(p))?].

ou (2 est le support d’estimation correspondant & I’inter-
section entre M;_1 et I;.

Minimisation du délai temporel. Une image pano-
ramique n’est pas homogene temporellement car elle est
calculée & partir de plusieurs images originales. Un délai
temporel T;(p) peut alors étre associé & chaque pixel &

I'instant ¢. Dans le but de minimiser ce délai, ’équation
précédente est modifiée de la maniere suivante:

(Mi(p) — My _1(p))?

Clo) = S¢Ti—1(p)

Z [(M:(p) — Li(p))? ]
PEQ;
St est le coefficient de pondération de la contrainte tem-

porelle. T;(p) est rafraichi pour chaque image comme suit:
Ti(p) = (1 — ar)(Ti-1(p) +1).

Maximisation de la résolution. La derniére contrainte
est liée a la maximisation de la résolution des images pa-
noramiques. En effet, si la distance camera-scene et/ou la
focale varie, la résolution des images originales est modi-
fiée. Dans ce but, le rapport K,.(p) = Kf(_‘l((pz)))), représen-
tant le gain en résolution entre deux images panoramiques
successives, est, utilisé pour tenir compte de la résolution.
K(p) représente la résolution au pixel p de My, et peut
étre calculé comme suit: K;(p) = oy K; + (1 — o) Ki—1(p),
ou Kj, la résolution de 'image I; est directement obtenue
en utilisant le parametre k tel que K; = k+ 1. On obtient
alors:

Kop) =g D b L= akap) 1 (2
Avec AK (p) = K;—Ki—1(p). SiAK(p) > 0 (resp. AK (p) <

0), cela signifie que la résolution au pixel p de la nouvelle
image est plus élevée (resp. plus faible) que pour M;_q,
de ce fait la minimisation du terme (M;(p) — I;(p))? (resp.
(M¢(p) — My—1(p))? ) doit étre favorisée. Cette derniere
contrainte donne alors le critere final:

Clar) = Y peq, Mi(p) — Li(p)*[1 + SrS(p) Ka(p)eu] +

EPEQi (M (p) =M1 (P)gt%;a(t;)(d(P)Sr(l—S(P))] (3)

ou S(p) = 1si AK(p) > 0 et S(p) = 0 sinon. S, est le
coefficient de pondération de la contrainte de résolution.

2.1 Minimisation analytique du critéere

Le critere C peut étre minimisé en résolvant ’équation:

B%g‘:i) = 0. Les équations (1) et (3) donnent alors:
ai(3B2+ ) +ar(Br+ Pz —4B2) =B+ 52=0, (4
avec
Bi = 2% (Mea(p) - I(p))°
pEQ,
B = S,y SO)EKalp)(M;1(p) - I(p))*
PEQ,

_ (M1 ( It( )?

B = 2p§ StTt )+ 1
Ka(p)

= =35, (1- ) (M. — I o
Ba p%; t-1(p) — It(p)) ST ()
Si A = (B + B3 — 402)* = 4(302 + Ba) (B2 — B1) > 0, cette

équation du second degré admet les solutions:

o — 4By — B — B3 VA
ot 2(3832 + B4)

(5)
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Par construction, 0 < a; < 1. Si les deux solutions sont
dans cet intervalle, la solution retenue est celle minimisant
le critere. Sinon, les valeurs obtenues avec a; = 0 et 1, et
avec la solution dans l'intervalle [0,1] (si elle existe) sont
comparées. a; est appliqué uniquement sur ;. Pour les
autres pixels définis dans I;, nous avons M;(p) = I(p).
La contribution de I; (en %) dans la création de M, peut
alors s’exprimer de la manieére suivante:

Card[Q4])ay + Card[I;] — Card[]

= 100+ Card[M]

[%).

3 Expérimentations et conclusions

Les expérimentations ont été réalisées sur la séquence
“Stefan” , laquelle contient un large mouvement de caméra.
Les mémes points de vue de la scéne sont visibles a dif-
férent instants et avec des résolutions différentes ce qui
permet de tester la robustesse de l'algorithme. La figure
3 montre plusieurs exemples d’images IPC. Il est & noter
que les mouvements d’aller-retours de la caméra ne dé-
gradent pas la qualité des images panoramiques obtenues.
La figure 1 donne des exemples d’images panoramiques
partielles pour lesquelles le point de vue et la taille des
images ont été modifiés. La qualité des séquences d’images
obtenues est bonne et sans artefact temporel génant. Les
courbes de la figure 2 présentent les variations temporelles
du parametre « ainsi que la résolution et le délai temporel
associé aux images panoramiques créées. Des augmenta-
tions significatives de résolution ou une baisse du délai
temporel peuvent ainsi étre obtenues en modifiant les va-
leurs des coefficients S, et Sy, qui sont alors choisis en
fonction de I'application visée.

La méthode présentée dans cet article permet de calcu-
ler efficacement les images panoramiques en tenant compte
de diverses contraintes, liées & la résolution, a la qualité et
au délai temporel, et pouvant étre pondérées selon I'appli-
cation visée. De plus, la minimisation analytique du critere
permet d’avoir un temps de calcul tres faible. L’utilisation
d’un tel critere est des lors tout & fait prometteur dans
le cadre des applications liées & la manipulation d’objets
vidéo ou a la composition de scene, pour lesquelles des
images panoramiques doivent étre utilisées.
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Fia. 2: Séquence “Stefan’”: coefficient de pondération oy

(a’) et coefficient &; (a) obtenus avec: S, = Sy = 1. Co-
efficient &y avec S, = +o00 et Sy =1 (b), et ap =1 (c).
(K): Résolution K; des images originales.
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F1G. 3: Séquence “Stefan”. Images panoramiques 1, 100, 200, 250 et 300 (S, =1 et S; = 1).
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