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Sommaire 

Le but du projet consiste à développer une approche de détection de piétons dans une séquence vidéo à l’aide de l’algorithme de classification Adaboost. L’algorithme Adaboost permet de construire une frontière non-linéaire entre deux classes de données, en combinant plusieurs classificateurs. Par ce fait, nous pourrons, dans une vidéo de surveillance, séparer aisément des objets ressemblant à des piétons d’autres objets détectés. 

L’évolution du projet par rapport au plan de travail est plutôt satisfaisante, étant donné que la plupart des tâches ont été accomplies dans les délais prévus. Les difficultés trouvées ont été surmontées, bien qu’elles aient provoqué quelques délais.
Au présent, on a réussi à implémenter un algorithme de soustraction de background dans MATLAB. Une fois qu’on a isolé l’objet en mouvement, on le divise en région pour extraire des caractéristiques particulières de chaque région.

Pour ce qui reste du projet, on espère continuer avec l’application d’Adaboost en le fournissant les caractéristiques extraites. Cela permettra commencer l’étape d’expérimentation de la reconnaissance précise des humains dans une surveillance vidéo.
Tâches entreprises et à entreprendre

· Acquisition des connaissances de traitement d’images avec MATLAB
La documentation de MATLAB a été lue et on a acquis une connaissance des différentes fonctions de MATLAB pour le traitement d’images. 
· Étude de quelques algorithmes de traitement d’images (égalisation d’histogrammes, réduction de bruit, soustraction de fond).

Ces algorithmes ont été étudiés et implémentés postérieurement pour améliorer les images résultantes de la soustraction de fond.
· Acquisition des notions théoriques sur la classification Adaboost.

Cette tâche est toujours en développement; bien que l’algorithme soit compliqué, son implémentation est simple, mais on essaye de bien comprendre son fonctionnement avant de procéder à l’implémentation
· Soustraction de fond avec plusieurs algorithmes.

Plusieurs algorithmes de soustraction on été essayés; quelques uns étaient simples et basés sur la distance euclidienne entre deux vecteurs; les autres étaient un peut plus complexes et travaillaient sur les composants de la couleur de chaque image. Finalement, tout en vue de la simplicité de l’implémentation et les résultats, on a décidé de rester avec l’algorithme le plus simple, tout en appliquant des algorithmes a posteriori pour améliorer le résultat. On a réussi à individualiser les différentes blobs dans l’image.

· Extraction des caractéristiques
Une fois les blobs extraites, on estime la relation hauteur/largeur du blob, pour voir si on présélectionne le blob comme humaine. Si oui, on divise chaque blob dans trois parties, pour les jambes, torse et tête. Une fois cela fait, ce qui reste est de prendre des mesures relatives de chaque partie, ce qui donneront nos caractéristiques.

Taches à entreprendre :

· Implémentation d’Adaboost.

Dans cette étape, on implémentera le corps de l’algorithme Adaboost.

· Application d’Adaboost pour la détection des piétons.

Après l'extraction de caractéristiques, nous implémenterons l’algorithme Adaboost pour la détection des piétons.
· Validation de vidéos réelles.

Cette étape comportera des tests validité de l'algorithme qui seront exécutés sur des vidéos réelles.

· Présentation du projet

Présentation du projet devant jury, exposant le projet lui-même, les résultats, et avec une période des questions et réponses.

· Remise du rapport final.

Le rapport final étant le livrable ultime du projet, il présentera le détail du travail réalisé et les résultats achevés.

Calendrier actualisé d’exécution des tâches

	Semaine
	Tâche
	Échéancier
	État

	1
	Acquisition des connaissances de traitement d’images avec MATLAB
	24 janvier 2010
	Complet

	2
	Étude de quelques algorithmes de traitement d’images (égalisation d’histogrammes, réduction de bruit, soustraction de fond).
	31 janvier 2010
	Complet

	3
	Acquisition des notions théorique sur la classification Adaboost.
	7 février 2010
	En cours

	4
	Implémentation d’Adaboost.
	14 février 2010
	Non commencé

	5
	Soustraction de fond avec plusieurs algorithmes.
	21 février 2010
	Complet

	6
	Extraction des caractéristiques
	28 février 2010
	Complet

	6
	Remise du rapport de progrès
	28 février 2010
	Complet

	7
	Application d’Adaboost pour la détection des piétons.
	21 mars 2010
	Non commencé

	8
	Validation de vidéos réelles.
	4 avril 2010
	Non commencé

	9
	Présentation du projet
	7 avril 2010
	Non commencé

	10
	Remise du rapport final
	23 avril 2010
	Non commencé


Description des tâches entreprises

Le traitement d’images avec MATLAB

MATLAB est un outil logiciel qui fournit une grande libraire de traitement d’images (parmi plusieurs autres). Les avantages d’une telle libraire est qu’on enlève du programmeur la tâche fastidieuse de traiter chaque image « à la main », et ainsi on cache la complexité du traitement. 

Le désavantage le plus grande qu’on a trouvé est le fait que les libraires de MATLAB ne sont pas optimisées : le tout a été conçu plutôt pour faire une preuve de concept, et le traitement n’est pas rapide. En conséquence, le présent travail servira plutôt comme preuve de concept, tandis qu’une implémentation commerciale devra être portée vers un autre langage (Java ou C++)

MATLAB nous offre plusieurs catégories de fonctions pour le traitement d’images. On fera le sommaire des fonctions qu’on utilise dans notre projet.

	Catégorie
	Fonction
	Description

	Lecture d’images d’une source vidéo
	Avi_size
	Permet d’extraire les caractéristiques d’un fichier .AVI, tel que taille de l’image et nombre de cadres

	
	aviread
	Permet de lire une image particulière d’un fichier vidéo

	
	Frame2im
	Permet de convertir l’image lue avec aviread à une image RGB

	
	
	

	Manipulation d’images
	Im2double
	Permet de convertir une image dont chaque pixel est représenté par un octet à une image dont chaque pixel est représenté par un nombre du type double

	
	imabsdiff
	Fait la valeur absolue de la soustraction de deux images A et B, ou chaque pixel est donnée par |A-B|

	
	Rgb2gray
	Fais la conversion d’une image RGB vers une image en échelle de grises (grayscale)

	
	Imfill
	Cette fonction est utilisée pour remplir des trous dans une image binaire

	
	Imfilter
	Avec cette fonction on applique des différentes types de filtres à l’image pour, par exemple, éliminer le bruit.

	
	
	

	Transformations Morphologiques
	Imdilate
	Applique une opération de dilation sur l’image

	
	Imerode
	Applique une opération d’érosion sur l’image

	
	
	

	Général
	Imshow
	Montre une image à l’écran


Les algorithmes de traitement d’images
Il y a plusieurs algorithmes de traitement d’images, et chacun répond à un problème particulier. Il y a un nombre limité d’algorithmes que nous allons utiliser dans notre projet, et on peut les classer dans les catégories suivantes :

Algorithmes pour améliorer les images

Ces algorithmes fonctionnent en appliquant des filtres aux images. Un filtre très commun est le median filter, aussi connue comme « sel et poivre », car il permet d’éliminer d’une image le bruit qui ressemble au sel et poivre. Cette filtre parcours une image M et établie chaque pixel de sortie une value définie par la médiane de tous les pixels voisins.
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Figure 1 a) Image avec bruit « sel et poivre » b) Image après l’application d’un filtre médiane.
La fonction qu’on utilise en MATLAB est medfilt2, et le paramètre à établir est le nombre d’éléments dans le voisinage, par exemple 3x3; ça veut dire que la valeur d’un pixel P sera donnée par la médiane de son voisinage de 3x3 pixels.

Algorithmes pour les opérations morphologiques

Dans notre projet, on utilise deux opérations morphologiques : dilation et érosion. Ces opérations nous permettent de changer la forme d’une image (toujours par rapport à sa forme originale) pour mettre en évidence certes caractéristiques. 
Pour le dire d’une façon plutôt simpliste, l’opération de dilation est équivalente à « gonfler » une image, tandis qu’une opération d’érosion est l’équivalente à le « dégonfler ».

Dans une opération de dilation, la valeur de chaque pixel de sortie est la valeur maximale de tous les pixels de son voisinage. Il y a plusieurs façons de définir un tel voisinage. Pour l’instant, on se contente à établir un voisinage carré de 3x3.
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Figure 2  a) Image originale b)Image après dilation
On peut voir ci-dessus une image avant et après une opération de dilation. On remarque que les « trous » dans l’image ont été remplis et l’image a un air plus homogène.

Dans une opération d’érosion, la valeur de chaque pixel de sortie est la valeur minimale de tous les pixels de son voisinage. Cela a comme résultat une image un peut plus « maigre » que l’image originale.
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Figure 3 a) Image originale b ) Image après érosion

On peut voir ci-dessus une image avant et après une opération d’érosion. On remarque que l’image a un air un peut plus homogène que celle de la figure antérieure.

Algorithmes de soustraction de fond

Le domaine de soustraction de fond (« background substraction ») est soi-même immense et à été le sujet de plusieurs recherches. On peut définir la soustraction de fond comme l’opération qui défini une image comme fond, autre image comme front, et fait une série d’opérations mathématiques pour obtenir les différences entre une et autre.

Dans le cadre de notre projet on a essayé plusieurs algorithmes, et on montrera les résultats obtenus avec chacun. Pour nos essais, on a utilisé les images suivantes :
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Figure 4 Images d’essai a) Le background b) Image avec un objet étrangère.

La distance euclidienne

Cet algorithme calcule la valeur absolue de la différence entre chaque pixel. Alors

M’ = | M2 – M1 | 

Différence par division

Cet algorithme calcule chaque pixel de la sortie comme la différence entre chaque pixel de l’image du front avec chaque pixel du background. Alors

M’ =  M2 / M1 

Combinaison de la distance euclidienne et la division

Com le nom le dit, on combine les deux algorithmes mentionnés ci-haut. Alors chaque image résultante est calculée comme suit :

M1’ = | M2 – M1 | 

M2’ =  M2 / M1 

M’ = M1’ + M2’
Les résultats de ces méthodes sont montrés ci-dessous :
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Figure 5 a) Algorithme de différence b) Algorithme de division c) Combinaison des algorithmes.

Tenant compte son simplicité versus la qualité des résultats, l’algorithme de soustraction par distance euclidienne a été choisi pour notre projet.

Extraction des caractéristiques

Une fois faite la soustraction du fond, on peut obtenir un « blob » qui répresente l’image que nous intéresse. Alors, on procède à extraire des caractéristiques que nous permettront plus tard définir si l’image appartient ou non à un humaine.

La première caractéristique nous intéresse est le ratio hâteur/longueur : on a établi que, en général, la relation entre l’hâteur et la longueur d’un humaine est un coefficient numérique supérieur à 1.5; alors si la relation hauteur/longueur est > 1.5, notre blob est un candidat à être humaine.

Alors, on prend notre blob candidate et on le divise dans 3 parties comme suit :
	Partie
	Taille
	Fonction

	Tête
	¼ de la taille totale
	Section pour la tête

	Torse
	1/3 de la taille totale
	Section pour le torse

	Jambes
	2/3 de la taille totale
	Section pour les jambes
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Figure 6 a) Image originale b) blob extraite après la soustraction de background et treesholding 
c, d, e) les sous-sections de la tête, torse et jambes respectivement.

La prise des mesures à intervalles discrètes nous permettra d’extraire des caractéristiques. Par exemple, une prise de la mesure de la taille mineure versus la taille majeure de la tête pourra nous donner une relation tête/épaules que est soi-même une caractéristique.

[image: image7.png]



Figure 7 Points de mesure pour établir la relation tête/épaules

L’algorithme Adaboost
L’algorithme Adaboost est un algorithme de « amplification adaptative » (adaptative boosting, d’où son nom). Adaboost repose sur la sélection itérative de classifieur faible en fonction d'une distribution des exemples d'apprentissage. Chaque exemple est pondéré en fonction de sa difficulté avec le classifieur courant. 

Alors, il s’agit d’un algorithme avec une capacité d’apprentissage: on le fournit un ensemble des données (correctes et incorrectes) qui seront analysées; Adaboost tracera alors une frontière non-linéaire entre les deux ensembles de données et gardera les résultats dans une base de données. À fur et à mesure que les nouvelles données arrivent, Adaboost fera une comparaison avec sa base de données et fera la classification des données entrants.

Conclusion et prochaines étapes
À ce moment là, on a réussi à isoler un objet en mouvement dans la scène et faire une classification préliminaire, ainsi qu’à séparer les différentes parties du blob pour en extraire des caractéristiques. On a commencé aussi à étudier l’algorithme Adaboost.
Ce qui nous reste à faire est d’implémenter l’algorithme Adaboost et l’alimenter avec des séquences vidéo pour faire l’apprentissage; et, on commencera à faire des tests avec des vidéos d’essai.
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Annexe I : Code actuel
function BackgroundRemoval()
% Ouverture du fichier video et extraction des caracteristiques
% (taille de l'image, nombre de cadres)
m_fichierVideo = '..\images\hall_monitor.avi';
[height, width, n_frames] = avi_size(m_fichierVideo);
videoBase = aviread(m_fichierVideo);
%On obtient le cadre base pour la soustraction de background. On prend
%seulement le premier cadre de la séquence
cadreBase = videoBase(1).cdata;
grayBase = rgb2gray(cadreBase);
Z = im2double(grayBase);
seuil = 5;
% on fait le parcour de la séquence video
for cadres = 15:n_frames
    %lecture du cadre actuel
    cadreActuel = aviread(m_fichierVideo,cadres);
    [frame,MapFrame] = frame2im(cadreActuel);
    % on fait la conversion du cadre actuel a une image d'echelle de grises
    grayCadre = rgb2gray(frame);
    % on fait la distance eculidienne et on convert l'image de byte 
    % à double, pour permettre des opérations posterieures
    X = im2double(imabsdiff(grayCadre,grayBase));
    % On applique un threeshold pour obtenir la masque
    X(X<(0.2)) = 0;
    X(X>=(0.2)) = 1;
    A=X;
    % Filtre mediane, pour elimmier le bruit "sel et poivre"
    A = medfilt2(X,[3,3]);
    % Operation de dilation, pour remplir les trous
    B = imdilate (A,ones(9));
    A = imfill(B,'holes');
    % on montre l'image originale ansi que la masque.
    subplot(3,3,2),imshow(A);
    hold on;
    subplot(3,3,1), imshow(frame,MapFrame)
    % on calcule les limites de tous les blobs dans l'image
    boundaries = bwboundaries(A);
    bndrSize = size(boundaries);
    f = 0;
    % maintenant, on parcours tous les blobs qu'on a dans l'image
    for k = 1:bndrSize(1)
      bnd = boundaries{k};
      RB2 = max(bnd);
      LT2 = min(bnd);
      if (max(RB2-LT2)>20)  
          % on calcule l'hauteur, la longueur et le ratio hauteur/longueur
          object_width = RB2(2)-LT2(2);
          object_height = RB2(1)-LT2(1);
          object_ratio = object_height/object_width;
          if (object_ratio>1.5)
              %%%Candidate a etre humain!
            %% je trace un rectangle dans la figure originale
            subplot(3,3,1), rectangle('Position',[LT2(2),LT2(1),object_width,object_height],'EdgeColor','g','LineWidth',1);
            % alors je divise en trois: Tete, tronc, et jambes.
            lim_tete = object_height/4;
            lim_tronc = lim_tete+(object_height/3);
            lim_jambes = lim_tronc+(object_height-lim_tronc);
            c_tete = [LT2(2), LT2(2), LT2(2)+object_width, LT2(2)+object_width];
            r_tete = [LT2(1), LT2(1)+lim_tete,LT2(1)+lim_tete,LT2(1)];
            c_tronc = [LT2(2), LT2(2), LT2(2)+object_width, LT2(2)+object_width];
            r_tronc = [LT2(1)+lim_tete, LT2(1)+lim_tronc,LT2(1)+lim_tronc,LT2(1)+lim_tete];
            c_jambes = [LT2(2), LT2(2), LT2(2)+object_width, LT2(2)+object_width];
            r_jambes = [LT2(1)+lim_tronc, LT2(1)+lim_jambes,LT2(1)+lim_jambes,LT2(1)+lim_tronc];
            % je calcule les images pour chaque section
            FR = im2double(frame);
            ROI_TETE = im2double ( roipoly(frame,c_tete,r_tete) );
            ROI_TRONC = im2double ( roipoly(frame,c_tronc,r_tronc) );
            ROI_JAMBES = im2double ( roipoly(frame,c_jambes,r_jambes) );
            tete(:,:,1) = A(:,:,1).*ROI_TETE;
            tete(:,:,2) = A(:,:,1).*ROI_TETE;
            tete(:,:,3) = A(:,:,1).*ROI_TETE;
            tronc(:,:,1) = A(:,:,1).*ROI_TRONC;
            tronc(:,:,2) = A(:,:,1).*ROI_TRONC;
            tronc(:,:,3) = A(:,:,1).*ROI_TRONC;
            jambes(:,:,1) = A(:,:,1).*ROI_JAMBES;
            jambes(:,:,2) = A(:,:,1).*ROI_JAMBES;
            jambes(:,:,3) = A(:,:,1).*ROI_JAMBES;
            finalRes(:,:,1) = FR(:,:,1).*ROI_TETE;
            finalRes(:,:,2) = FR(:,:,2).*ROI_TETE;
            finalRes(:,:,3) = FR(:,:,3).*ROI_TETE;
            f = f+1;
            m_col = (f*3);
            %%Et je montre mes images
            subplot(3,3,m_col+1), imshow(tete);
            subplot(3,3,m_col+2), imshow(tronc);
            subplot(3,3,m_col+3), imshow(jambes);
            %figure,imshow(BW);
          else
              %%si l'objet n'est pas humaine, je ne fais que montrer un 
              % rectangle rouge autour de lui
            rectangle('Position',[LT2(2),LT2(1),object_width,object_height],'EdgeColor','r','LineWidth',2);
          end
          drawnow
      end
    end
end
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