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Horaire :
 Mercredi 
10h30 à 12h20
D3-2030
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Description officielle de l’activité pédagogique

Objectifs
Maîtriser le traitement de la vidéo en vue de l'extraction de concepts sémantiques; réaliser un projet d'interprétation de la vidéo.

Contenu
Modélisation et interprétation des mouvements tridimensionnels : mouvements des objets, comportement de la caméra. Segmentations spatiale et temporelle : segmentation du mouvement, découpage en plan et en scènes. Création automatique de résumés. Suivi d'objets. Édition. Compensation du mouvement. Super-résolution : interpolations temporelle et spatiale. Compression vidéo.

Crédits : 3

Organisation 
Cours : 
3 heures/semaine 


Exercices : 
0 heure/semaine


Travail personnel : 6 heures/semaine

Préalable : IMN459

1 Présentation

1.1 Mise en contexte

Le cours IMN659, Analyse de la vidéo, permet d’approfondir le champ d’expertise de l’analyse et du traitement d’image en ajoutant la dimension temporelle. Ce cours présuppose que l’étudiant possède de bonnes connaissances en programmation, en traitement d’images et en probabilités. L’objectif est de transmettre aux étudiants la notion temporelle des vidéos en vue d’un post-traitement ou d’une extraction de primitives sémantiques. Contenu détaillé :

	Chapitre
	Titre
	Contenu
	Heures
	Travaux

	1
	Représentation d’une vidéo numérique
	· Caractéristiques de la vidéo

· Vidéo analogique

· Vidéo numérique

· Échantillonnage

· Désentrelacé et progressif

· Méthode pour résoudre les artéfacts d’entrelacement

· Représentation de la logique temporelle

· Domaine fréquentiel (rappel)

· Mouvement 2D et 3D

· Mouvement apparent

· Caméra

· Illumination


	4
	N/A

	2
	Estimation du mouvement dans une vidéo
	· Définition générale du flux optique

· Problématique

· Hypothèses et critères

· Méthode de recherche

· Estimation du flux optique (intensités)

· Horn-Schunk et variante

· Lucas- Kanade et variante

· Estimation du flux optique (primitives)

· Méthode hiérarchique

· Méthode des blocs

· Méthode par nœud (maillage local)

· Méthode par maillage (maillage global)

· Estimation du mouvement global

· Méthodes basées sur l’intensité 

· Transformée de Fourier

· Lukas-Kanade Global

· Méthode vectorielle (MV-GME)


	8
	TP1 - Acquisition et estimation du flux optique


	3
	Segmentation du mouvement dans la vidéo
	· Concept général de la segmentation

· Segmentation temporelle

· Approche par soustraction de fond 

· Définition et problématique

· Soustraction avec l’image au temps t-1

· Mise à jour de l’image de fond

· Méthode statistique - gaussienne

· Méthode statistique – mixture gaussienne

· Post-traitement (filtre médian 2D/3D, filtre morphologique, élimination de petites régions connectées (flood fill),…)

· Segmentation sémantique

· Primitives générales

· Couches

· Chroma-Keying ou texture

· Segmentation en plan et en scène

· Méthode par histogramme

· Méthode par primitive de mouvement

· Création de résumé

· Introduction

· Résumé statique

· Échantillonnage

· Plan et scène


	8
	TP2 - Segmentation par le mouvement

	4
	Traitement de la vidéo
	· Analyse de la vidéo

· Modélisation d’objets dans la vidéo

· Introduction sur les modélisations

· Modèle de forme : points d’intérêt

· Modèle de forme : approximation de forme

· Modèle de l’apparence

· Détection d’objet et reconnaissance de forme

· Alignement de modèles (Lowe)

· Reconnaissance par partie (graphe de choc)

· Reconnaissance globale 

· Histogramme de primitive

· Eigenface  (PCA)

· Haar Cascades

· Application : reconnaissance de face (Viola & Jones face detector)

· Haar cascade face detection

· Suivi d’objet (primitive géométrique)

· Définition du noyau

· Méthode par corrélation de noyau

· Méthode par décalage moyen de noyau

· Filtre de Kalman : cas général

· Filtre de Kalman : cas discret

· Application au suivi d’objet

· Suivi d’objet (points SIFT)

· Définition des points SIFT

· Multirésolution et différence de gaussienne

· Localisation de points d’intérêt

· Primitive d’orientation

· Application au suivi d’objet

· Suivi d’objet (RANSAC)

· Super-résolution (SR)

· Définition générale de la SR

· Application au suivi d’objet

· SR à plusieurs images associées

· Problématique et modèle d’observation

· Approche par interpolation non-uniforme

· Approche par transformée de Fourier

· Approche par projection bilatérale

· Reconstruction SR régularisée

· SR utilisant une banque d’image

· Description de l’approche

· Ensemble d’entraînement

· Approche par réseaux de Markov


	16
	TP3 - Suivi d’objet par ondelette de Haar et filtre de Kalman





















TP4 - Super-résolution à plusieurs images et par banque d’image

	5
	Compression vidéo
	· Compensation du mouvement
· Introduction à MPEG
· MPEG

· MPEG 2

· MPEG 4

· MPEG 7

· Conteneur vidéo
· AVI


	4
	


2 Organisation

2.1 Méthode pédagogique

Une semaine comprend trois heures de cours magistraux. La plupart des présentations en classe se feront à l’aide de notes de cours en format pdf disponibles à l’adresse suivante :

http://michaelbernier.github.io/ 

Tout au long de la session, l’étudiant devra implémenter les notions vues en classe à travers trois travaux pratiques. Des instructions particulières seront données pour chacun des travaux et les périodes de consultation seront déterminées en classe. En ce qui concerne les examens, aucune note manuscrite, manuel, ou notes de cours ne seront admises. L’examen final n’est pas récapitulatif.

2.2 Calendrier du cours

	
	Journée
	Chapitre
	Laboratoire

	1
	7 janvier 2015
	1
	N/A

	2
	14 janvier 2015
	1-2
	Tp1

	3
	21 janvier 2015
	2
	Tp1

	4
	Reprise le xxxxxx
	2-3
	TP1

	5
	4 février  2015
	3
	Tp2

	6
	11 février 2015
	3
	Tp2

	7
	18 février 2015
	4
	Tp3

	8
	Période 21 février au 28 février 2015
	Examen intra
	TP3

	9
	Période du 2 mars au 6 mars 2015
	Relâche
	TP3

	10
	11 mars 2015
	4
	TP3

	11
	18 mars 2015
	4
	TP4

	12
	1er avril 2015
	4
	TP4

	13
	8 avril 2015
	4
	TP4

	14
	Reprise le xxxxxx
	5
	TP4

	15
	Période du 14 avril au 24 avril
	Examen final
	N/A


2.3 Évaluation

Devoirs (4) :
40 % (10 % + 10% + 10% + 10%)  

Examen périodique :
25 %

Examen final :
35 %

2.4 Échéancier des travaux

	TP
	Réception du travail
	Thème
	Remise du code

	1
	14 janvier 2015
	Acquisition et estimation du flux optique
	04-02-2014

	2
	4 février 2015
	Segmentation par le mouvement
	23-02-2014

	3
	18 février 2015
	Suivi d’objet par ondelette de Haar et filtre de Kalman
	18-03-2014

	4
	18 mars 2015
	Super-résolution à plusieurs images et par banque d’image
	11-04-2014


2.5 Directives particulières

Les travaux pratiques se feront par équipe de deux à trois personnes. Des instructions particulières seront données pour chacun des travaux. Vous devrez remettre tout ce qu’il faut pour compiler sous python 2.7 avec opencv. En d’autres mots, la programmation en python peut être réalisée dans n’importe environnement (Windows, Linux, MacOS). 

La remise du travail se fera courriel et des instructions vous serons fournis à chaque travail demandé.

Les sujets des travaux seront disponibles sur la page Web du cours (http://michaelbernier.github.io/). La remise du travail s’effectue le jour et à l’heure exigée. Le non-respect de la date de remise entraîne une pénalité de 10% par jour de retard. Cela signifie qu’il faut toujours viser à terminer son travail de programmation au moins 24 heures avant la date de remise pour tenir compte des pannes possibles et de la surcharge quasi inévitable. Ceci est un conseil qui vaut son pesant de points. Les modalités de remise de chaque travail vous seront fournies avec leur sujet.

3 Références

3.1 Matériel obligatoire

[1] Les notes de cours sont disponibles sur le site web du cours.

3.2 Bibliographie

L’étudiant sera donc invité à consulter différentes sources bibliographiques, en particulier des articles scientifiques ayant servi à monter certains chapitres.

Ouvrages de référence non obligatoires :

[1] Handbook of Image and Video Processing, 2nd Edition, Bovik A., Elsevier 2006

[2] Digital Video Processing, Murat Tekalp A. 1995

[3] Documentation de opencv en python: http://docs.opencv.org/trunk/doc/py_tutorials/py_tutorials.html
[4] Tutoriel python: http://docs.python.org/2/tutorial/index.html
Et pour en savoir plus sur l’analyse de données temporelles appliquée au domaine médical :

[5] Handbook of functional MRI data analysis, Russel A. Poldrack et al., 2011
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