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Applications

 Reconnaissance de comportements
— En train de dormir?

— En train de prendre un médicament? Lequel?
Quantité respectee?

e Détection de chutes
e Localisation d’objets perdus

L a vision peut apporter des solutions
*Défis de robustesse et fiabilité
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Types de capteurs

Cameéras fixes Caméras PTZ (« Pan / Tilt / Zoom »)

Caméras en mouvement libre (robotique mobile)

Telerobot Kompai Pekee Il
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Problemes liés a I'acquisition

* Point de vue, changements d’échelle

« Eclairage non suffisant ou contraste trop faible
« Eclairage fluorescent

« Changements d’éclairage (durant la journee)

« Ombres

« Changements de couleurs

o« Cameéra en mouvement
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Exemple eclalrage couleurs

Verificon Corporation.
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Eclairage
Insuffisant

Acquisition en infrarouge

[TheSamovar]
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Exemple : ombres

[Li Guan].
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Changement
d’echelle

Changement
d’échelle

Changement
d’échelle

Changement
d’échelle
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Changement de point de vue
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Reconnaissance de
formes

Intro Données Segmentation Cameéras Reco-comportements Suivi Det.-chutes Sans-segmentation 11



Apprentissage & reconnaissance de formes

Exemple : deux classes, 1: loups, 2: chats
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Apprentissage & reconnaissance de formes

« Extraction d’'un vecteur de caractéristiques
« Features »

Objectif:
« Discrimantes (différentes pour des classes
differentes)

* Invariantes (rotation, changement d’echelle, bruit,
changement de point du vue ...)

— —

Exemple : deux valeurs : taille, couleur moyenne
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Prise de decision souvent classique
(e.g. réseaux de neurones)

Features Etiquette de classe
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Segmentation
fond / forme
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Segmentation des objets en
mouvement

* Objectif : separer les objets en mouvement du fond
* Avantage : probleme de localisation « résolu »

 Permet d'appliquer un traitement ciblé sur une region
(un objet; une personne?)

ANR Canada/ LIRIS
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Une
architecture !

Segmentation

CI a.SS | q LI e fond/forme
(typique) -

I

Suivi des « objets »

!

Calcul de caractéristiques

1!

Modeéle ﬁ> Décision / Détection
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Soustraction de fond

—>

e Un pixel est considéré comme « objet » si la différence de
niveau de gris entre 2 frames consecutives est grande

* Pas de mouvement fond (probleme!)
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Difference de frames : déesavantages
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Soustraction de fond :
Modeles de fond

« Création d’'un modele explicite du fond
* Mis a jour dynamique du modele
 Permet de gérer un changement d’éclairage

 Exemple : moyenne/médiane dynamique, filtre de
Kalman etc.

—> Segmentation =

|

Modéle de fond
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Melange de Gaussiennes (GMM)

 Permet de gérer un fond en mouvement (rideaux,
plantes et arbres, drapeaux etc.)

 Modélisation de la couleur de chaque pixel par plusieurs
distributions normales

e Ev. plusieurs distributions de fond
* Ev. plusieurs distributions de forme (objets)

Pour chaque pixel et chagque composante:
 Moyenne

 Variance

» Poids

[Grimson and Stauffer, 1999]
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Extensions aux cameéras PTZ :
carte globale

« Pan/ Tilt / Zoom »

r_ -
1 N ||
_ma.::.‘v ww it

Foxstream / LIRIS
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L’état de I'art aujourd’hul

* Intégration des informations de haut niveau (retour des
étapes suivantes)

* Prise de décision au niveau globale
» Intégration de la direction du mouvement
e Apprentissage automatique

 Reconnaissance automatique et suppression des
ombres

[Li Guan]
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Reéesultats

Vidéo d’'entrée GMM Par bloc Mouvement

[Wolf and Jolion 2010]
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Cameéras
non-traditionnelles
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Cameras « Temps de Vol »
(dite « 3D »)

e Sortie : des images en « profondeur »

 Pour chaque pixel : quelle est la distance entre la
caméra et la surface « visible » sur le pixel?

 Développées recemment
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Cameras « Temps de Vol »

* Plusieurs principes possible, e.g. lumiere pulsée :
— pulsation de lumiere de durée extrémement courte (~ 70ns)
— Observation de la réflexion, mesure du délai

 Exemple de caméra: « ZSense », 3DV Systems
— Résolution spatiale : 320x240
— Résolution en profondeur : 8 bit
— Dynamique : 70cm a 3m (variable)
— Frequence : 30Hz
— Couplée avec une caméra couleur traditionnelle
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MS Kinect (Xbox)

Sortie le 4 novembre 2010

Microsoft Research
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Une alternative : MS Kinect

 Caméra congue par PrimeSense

« Estimation de la profondeur par projection de lumiere
structurée
— Couplée avec une caméra couleur traditionnelle
— Reésolution en profondeur : 11 bit
— Dynamique : 1.2m a 7m
— Reésolution spatiale : couleur 640x480, profondeur: 320x240
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Plateforme « VOIR »

MS Kinect : exemples

Robot « Pekee Il »
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Reconnaissance de
comportements
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Méthode 1 :
Descriptions 2D du mouvement

Objectif : traduction du mouvement d’'une personne en
deux images 2D discriminantes

[Bobick and Davis, 2001]
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Descriptions
2D du
mouvement

Motion energy image (MEI):
* image binaire
* Quel sont les endroits en mouvement?

Motion history images (MHI) :
e image en niveau de gris
* Quel pixel a changé quand?

[Bobick and Davis, 2001]
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Descriptions 2D : classification

Description statistigue de chaque MEI et de chaque MHI :
vecteur F; de caractéristiques (7 moments de Hu)

—>

Apprentissage : pour chaque classe d’actions et pour
chague vue:

- Moyenne F des vecteurs F.

- Matrice de covariance des vecteurs

Classification : calcul de la distance entre un nouveau
vecteur et la moyenne F, en tenant compte de
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Meéthode 2 :
Modeles statistigues du
mouvement humain

* Modélisation de I'évolution temporelle d’'une silhouette
binaire

[Wolf, Taylor and Jolion 2010]
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Modeles statistiques

Extraction de caractéristigues de forme de chaque
silhouette : moments der Zernike

Décomposition de la forme en difféerents moments
décrivant des niveaux de détail:

Hautes et basses « fréguences »
[Wolf, Taylor and Jolion 2010]
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Modélisation temporelle

un vecteur de caracteristiques Y, par instant t

Classification par modeles de séquences (HMM, CRF etc.)

[Taylor et al. 2008]
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« Validation » du modele

Création de frames artificielles a partir de

 Un modele des séquences probabiliste appris a partir
d’'une base de vidéos d'apprentissage

 Un amorcage de 6 frames qui ne font pas partie de la
base d'apprentissage

[Wolf, Taylor and Jolion 2010]

Intro Donnees Segmentation Cameras Reco-comportements  Suivi Det.-chutes Sans-segmentation 38



Quelques résultats (1)

[Wolf, Taylor and Jolion 2010]
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Quelgues
resultats (2)

[Wolf, Taylor and Jolion 2010]
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Sulvi de personnes
et d'objets
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\ Sulvi d’objets
Probleme :

« Détecter des objets dans la video et les suivre, méme face a des
occultations.

* Retrouver des trajectoires (ou est allé une personne ...)

« Detection frame par frame n’est pas suffisant en cas
d’occultation

Solution :

e |Integrer des informations sur la dynamique des objets
(vitesses etc.)

Intro Données Segmentation Cameéras Reco-comportements Suivi Det.-chutes Sans-segmentation 42



Suivi d’'objets : principe

Détection/reconnaissance

Modale d’'un objet

d’apparence Dynamique :

Mise a jour : position

Le suivi peut intégrer la dynamique
* de la position de I'objet

e de I'image

 des caractéristiques
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Localisation d’objets

e Solution 1 : recherche directe dans I'image

e Solution 2 : suivi de changements dans la scene
(segmentation fond/forme)

Probleme : ev. petite taille
de I'objet dans I'image

ASSIST Project,
Univ. Of Massach.
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Détection de chutes
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Déetection de chutes

ASSIST Project, Univ. Of Massach.
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Schéma

typique
U

Segmentation
fond/forme

!

I

Suivi de la personne

!

Calcul de caractéristiques

1!

Détection de la chute
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Méthodes

« Classification de la pose,
fitting d’'un modele de type
« stick figure »

Kinect

e Sans modele de pose :
— Extraction de caractéristiques

— Deux modes :
* Frame par frame, ou

 Modele de séquences (HMM
etc.)

— Probleme : dépend du point de
vue
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Orientation du corps

e L’orientation du
corps est une
caracteristique
Importante

e Une normalisation
de I'image est
necessaire

[Thome et al., 2009]
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Prise de décision par séguence

HMM hiérarchique

[Thome et al., 2009]
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[Thome et al., 2009]

Intégration de
plusieurs vues
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Technologies
sans segmentation
fond / forme
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Points d’intérét spatiaux (SIFT) :

Utilisation :

Détection de points

« salllants » et « stables »
dans une image

Vidéo: Lukas Mach
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Points d’'intérét spatio-temporels

* Objectif : étendre le concept des points d’interéts a la
dimension temporelle

* Detecter des primitives parcimonieuses dans I'espace-
temps

e Les coins spatio-temporels:
— Coins spatiaux
— Vecteur de vitesse change de direction
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Bags of words (sacs de mots)

* Inspiré de la classification
statistigue de documents textuels

 Un document contient des
« mots », tirés d’'un dictionnaire
(« codebook »)

e Un document est décrit par les
frequences de parution de chaque
mot

e Traduction de ce principe aux
Images et videos : extraction de
« mots visuels »

[Laptev, 2005]
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Apprentissage, etape 1:

Caracteristigues
« Détection de points d’intéréts spatio-temporels

o Extraction de caracteristiques autour de chaque
(e.g. histogramme des gradients point)

. un vecteur par point

[Laptev, 2005]
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Apprentissage, etape 2:
Création d’'un codebook

e Un vecteur par point
e Clustering Codebook I "
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Classification d’'une nouvelle
vidéo

Intro Données Segmentation Cameéras

Détection de points
d’intéréts spatio-
temporels

Extraction de
caracteristiques

ensemble de
vecteurs

Chaque vecteur :
projection sur le
codebook (plus
proches voisins)

ensemble de mots (symboles)
Création d’'un histogramme (sac de mots)
« Classification par SVM, réseau de neurones etc.

Reco-comportements Suivi Det.-chutes
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Approche hierarchigue & localisation

 Reconnaissance d’activités complexes
— Modele structuré (du méme type!)
— Chaque caractéristique correspond a une action élémentaire

[Ryoo and Aggrawal 2009]
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Conclusions

e La vision peut apporter des solutions pratigues
(absence de bracelet et d’autres outils
électroniques)
— Détection de chutes
— Localisation d’objets perdus
— Vérification de prise de médicaments Ri-man

— Découverte de syndromes de maladies (troubles de
sommeils etc.)

* Verrous scientifiques : robustesse et grande
fiabilité dans toute situation (éclairage, point de
vue, taille de I'objet etc.)

* Les nouveaux capteurs amelioreront les
systemes de vision de type « indoor »

* Prochaine révolution : la robotique mobile (??)
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