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INTERPRETER ET RECONNAITRE /

De I'image animée a
la mesure du mouvement

Scénes naturelles complexes, conditions d'éclairement variables, objets
déformables: la détermination du contenu dynamique d'une image, le

mouvement, doit appréhender une variété de situations toujours plus

large.

wm Patrick Bouthemy,
Georges Tziritas

a visualisation de séquences
I d’images de sources diverses est

désormais ancrée dans la vie quo-
tidienne comme moyen d’investigation :
séquences d’images satellitaires au bul-
letin météorologique du journal télévi-
sé, séquences d’images échographiques
chez le praticien en sont deux exemples
frappants. L’étape suivante est d’ores et
déja atteinte dans des contextes de re-
cherche ou méme des contextes indus-
triels : passer d’un simple affichage des
images a une mesure automatique de
leur contenu a caractere temporel, le
mouvement. Des efforts de recherche
importants dans la derniére décennie
ont en effet conduit a I’élaboration d’un
ensemble de méthodes de détection, de
segmentation, d’estimation et d’identifi-
cation du mouvement apparent.

Modéliser finement

De toute évidence, ’analyse du mou-
vement est un sujet difficile car confron-
té a deux problémes majeurs qui sont la
perte d’'une dimension (passage d’une
scene a trois dimensions a son observa-
tion ou image a deux dimensions) et
I’imbrication de questions du type
«I’ceuf et la poule»: une mesure fiable
et précise nécessitant de connaitre les
frontieres des différentes zones en mou-
vement, une délimitation de celles-ci ne
pouvant s’obtenir qu’au regard d’une in-
formation de mouvement non directe-
ment délivrée par le capteur.

Le traitement de ces problémes re-
quiert donc une phase de modélisation
relativement fine. Par ailleurs, la me-
sure obtenue peut étre dense ou éparse
selon que I’on s’appuie sur les variations
spatio-temporelles de la fonction d’in-
tensité lumineuse en chaque point ou
que I’on considére I’appariement d’élé-

ments distinctifs préalablement extraits
des images.

Estimer le mouvement

L’estimation du mouvement est géné-
ralement un probléme mal posé au sens
ou les données n’imposent que des
contraintes partielles sur la solution. On
fait alors appel a des techniques de régu-
larisation, qu’elles soient déterministes
ou statistiques (critéres bayésiens et mo-
deles markoviens). Celles-ci permettent
d’exprimer les propriétés contextuelles
attendues de la solution, c’est-a-dire es-
sentiellement cohérence locale du mou-
vement (variations lentes) avec préser-
vation des éventuelles discontinuités
(frontieres des différents mouvements
présents dans I’image). Le schéma
d’estimation quant a lui peut étre itératif
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. Un objectif générique en analyse de scéne dynamique est de repérer les objets mobiles dans la scéne. Si la camera
. est elle-méme en mouvement, le probléme est alors relativement complexe, car tout élément dans I'image posséde
alors un mouvement apparent. Nous l'illustrons par I'exemple suivant:
(a) - Deux voitures se déplacent dans ce parking, les arbres notamment au centre bougent au vent, enfin la caméra
effectue un panoramique (donc, mouvements rigides et non rigides). |l est tout d’abord nécessaire de segmenter
I'image en zones & mouvement apparent cohérent.
(b) - Une couleur est attribuée a chaque région (les modeéles de mouvement sont linéaires et la méthode de résolution
suit une approche statistique).
(c) - Une description symbolique du mouvement dans chaque zone est dérivée par un critére statistique. Avec la simple
connaissance du type de mouvement imprimé & la caméra et sans mesures explicites 3D, les zones correspondant d des
entités mobiles dans la scéne sont alors reconnues (en bleu). (Cliché IRISA / INRIA Rennes).

98

LE COURRIER DU CNRS N°77



(relaxation) ou récursif (filtre de Kal-
man par exemple).

Les enjeux actuels sont de plusieurs
types. Il s’agit tout d’abord d’améliorer
encore ces méthodes en robustesse et
fiabilité pour appréhender une variété
de situations toujours plus large : scenes
naturelles trés complexes, conditions
d’éclairement quelconques et variables,
objets déformables. D’un point de vue
informatique, il faudra aboutir a des im-
plantations assurant des temps de ré-
ponse réclamés par les applications et

supportés par des machines de faible di-
mensionnement. L’ensemble de ces
progrés permettra d’élargir constam-
ment la gamme d’applications ol I'ana-
lyse du mouvement trouve naturelle-
ment sa place. Elle concerne déja, bien
siir & des degrés différents de maturité,
des sujets aussi variés que la transmis-
sion de la télévision haute définition ou
de la vidéoconférence, I’établissement
de cartes de champs de vent a partir de
Pévolution de la couche nuageuse du
globe, P’étude d’un organe comme le

ceeur, la surveillance du trafic routier ou
la navigation d’un robot mobile.
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