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Introduction
Objectifs et applications

Objectifs

Extraction a partir d'analyse multi-résolution de vecteurs car-
actéristiques des textures dynamiques

Domaines d'applications

» suivi de textures dynamiques

detection de phénomeénes naturels
indexation vidéo
segmentation spatio-temporelle

imagerie médicale — Damien COISNE

vV v.v. v Y
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Introduction

Schéma d’ensemble

Base de données
de textures dynamiques

4
4

‘ Analyse multi-résolution ]

4
Construction des
signatures
caractérisant
une texture dynamique

4
Etude de la pertinence
de la signature

Figure: Chaine de traitement
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Décomposition multi-echelle 2D - 'frame par frame'
Méthode
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Décomposition multi-echelle 2D - 'frame par frame’
Banc de filtre

AL = [(x)x L(y) x Al
DItY = H(x) % L(y) x Al
D(;H L :
DY = H(x) % H(y) x A

WT
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Décomposition multi-echelle 2D+t
Méthode

For each scale j

Feature descriptors

k € {h,v,d,t, ht,vt,dt}
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Décomposition multi-echelle 2D+t
Banc de filtre

AL = [(x)x L(y)* L(t) x AL
DI = H(x) % Liy) % L(t) * A
DI = L(x) % H(y) * L(t) x A
DTt = H(x) % H(y) * L(t) % Al
DI = 1(x) * L(y) % H(t) * Al
DIFY = H(x) % L(y)  H(t) % Al
DY = L(x) % H(y) * H(t) * Al
DT = H(x) % H(y) x H(t) » Al

WT
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Décomposition multi-echelle 1D - 'pixel par pixel

Méthode

Sloven DUBOIS
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For each pixel

For each scale j
A

D"

|

WT

A"

k € {t}

Feature descriptors
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Décomposition multi-echelle 1D - 'pixel par pixel
Banc de filtre

AL — () % Al
WT{ DIt = H(t) » Al

Sloven DUBOIS



Différentes méthodes parcimonieuses permettant de caractériser les textures dynamiques

Décomposition multi-echelle 2D+-2t
Méthode

For each scale j

Feature descriptors

k € {h,v,d, ti, tp, ht;, vt1, dty, htp, vto, dto, ti to, hti to, vir o, dir o }

Sloven DUBOIS 12



Différentes méthodes parcimonieuses permettant de caractériser les textures dynamiques

Décomposition multi-echelle 2D+-2t
Banc de filtre

AL = [(x) % L(y) % L(t1) % L(t2) * A
DI = H(x)* L(y) * L(t1) % L(t2) % A/
DY = L(x) sk H(y) * L(t1) % L(t2) % Al
DY =H(x) x H(y) % L(ty) * L(tp) Al
D' = L(x) % Ly) * H(t1)  L(ta) % Al
DIt = H(x)x L(y)  H(t1) * L(ta) % Al
D%i = L(x) % H(y) * H(t1) * L(t2) x Al
i = H(x) x H(y) * H(t1) * L(t2) * A/
WT N DIFY = L(x) x L{y) » L(ts) % Hl(t2) % A
Dyt = H(x)* L(y) * L(ta) % H(t2) x A
Dt = L(x) x H(y) * L(t1) x H(t2) % Al
Dt = H(x) % H(y) * L(tx) » H(t2) % A
Dfe = L(x)x L(y) * H(t1) x H(tz) * Al
DI = H(x) % L(y) * H(t1) x H(t2) % Al
Divi, = L)% H(y) = H(tr) % H(t2) % Al
D%, = H(x) % Hy) x H(t1) * H(t2) x A
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Construction des vecteurs caractéristiques

A I'aide de I'energie des sous-bandes de détails
. 1 i
E = yT ;;Z | Dz

avec  j : le niveau de décomposition
X, Y et T : la taille de la sous-bande D{(

2D+2t
2D 'frame par frame' h,v,d, t1,t 1D ’pixel par pixel’

hov.d.t hty, vty , dt;
ke { hv,d } ke{ e vt } k € hty, vty dtp ke {t}
s vt dt titp, htyto
vty ty, dtyty
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Construction des vecteurs caractéristiques

A I'aide de I'energie des sous-bandes de détails
. 1 i
E = yT ;;Z | Dz

avec  j : le niveau de décomposition
X, Y et T : la taille de la sous-bande D{(

2D+2t
2D 'frame par frame' h,v,d, t1,t 1D ’pixel par pixel’

hov.d.t hty, vty , dt;
ke { hv,d } ke{ e vt } k € hty, vty dtp ke {t}
s vt dt titp, htyto
vty ty, dtyty

Taille de la signature Taille de la signature Taille de la signature Taille de la signature
9 21 45 5
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Résultats et analyse

Classes

» Calcul des signatures sur I'ensemble de DynTex (656 vidéos)
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Résultats et analyse

Classes

Classe 1 : Mer

Classe 2 : Arbre

- - T 7 - PN LR
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Résultats et analyse

Classes

Classe 3 : Fontaine

}

Classe 4 : Fumée
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Résultats et analyse

Classes

Classe 5 : Escalator
o :

=7 g\l
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Résultats et analyse

Methode d'évaluation des.vecteurs caractéristiques
Leave-one-out

Soit f notre vecteur de signature

» |nitialisation

» Pour chaque classe C., on calcul sa moyenne i :

» Pour chaque élément f; de la classe C.

» On calcule la moyenne . correspondant a la moyenne de la
classe C. privée de |'élement f; :

. 1 N
=1 2

i=1,i#j

» On regarde ensuite de guelles movennes £; est le plus proche.
Sloven DUBOIS 19
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Résultats et analyse

Méethode d'évaluation des.vecteurs caractéristiques

Leave-one-out (suite)

» Construction d'une matrice de confusion

A|B| C|D

A|l10]0] 0] O

Exemple:| B | 0 | 9| 0 1
c{oj|o0j10|0O

D| 4 |3| 0|3
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Résultats et analyse

Tableau récapitulatif

‘ 2D ‘frame par frame’ ‘ 2D+t ‘ 1D 'pixel par pixel’ ] 2D+-2t

Mer (20) 20 17 16 16
Arbre (20) 15 17 11 13
Fontaine (20) 17 13 13 8
Fumée (16) 16 12 16 13
Escalator (7) 5 5 4 5
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Résultats et analyse

Tableau récapitulatif

2D 'frame par frame'..| 2D+t | 1D ‘'pixel par pixel® | 2D+2t
Mer (20) 20 17 16 16
Arbre (20) 15 17 11 13
Fontaine (20) 17 13 13 8
Fumée (16) 16 12 16 13
Escalator (7) 5 5 4 5
Erreur 12% 23% 27% 33%
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S

® Mer
@ Arbre
® Fontaine x Bien classée

® Fumée O Mal classée

© Escalator
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S

@ Mer

® Arbre

® Fontaine x Bien classée
® Fumée O Mal classée

© Escalator
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@ Mer

® Arbre

® Fontaine X Bien classée
® Fumée O Mal classée

© Escalator
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S

® Mer

® Arbre
® Fontaine x Bien classée
® Fumée O Mal classée

@ Escalator
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Résultats et analyse

Ajout d'une classe

Classe 6 : Herbes
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Résultats et analyse

Ajout d'une classe - Tableau récapitulatif

2D 'frame par frame'..| 2D+t | 1D ‘'pixel par pixel® | 2D+2t
Mer (20) 20 17 16 16
Arbre (20) 15 17 11 13
Fontaine (20) 17 13 13 8
Fumée (16) 16 12 16 13
Escalator (7) 5 5 4 5
Erreur 12% 23% 27% 33%
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Résultats et analyse

Ajout d'une classe - Tableau récapitulatif

2D 'frame par frame' | 2D+t | 1D 'pixel par pixel’ [ 2D+2t
Mer (20) 20 17 16 16
Arbre (20) 15 17 11 13
Fontaine (20) 17 13 13 8
Fumée (16) 16 12 16 13
Escalator (7) 5 5 4 5
Herbe (20) 8 6 4 6
Erreur 12% 23% 27% 33%
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Résultats et analyse

Ajout d'une classe - Tableau récapitulatif

2D 'frame par frame' | 2D+t | 1D 'pixel par pixel® | 2D+2t
Mer (20) 20 17 16 16
Arbre (20) 15 17 11 41 13
Fontaine (20) 17 -3 13 -2 13 8
Fumée (16) 16 12 16 -6 13
Escalator (7) 5-1 5-2 4 5-1
Herbe (20) 8 6 4 6
Erreur 12% 23% 27% 33%
+13% +13% +16% +9%
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S

® Mer ® Herbe

® Arbre
® Fontaine x Bien classée
® Fumée O Mal classée

© Escalator
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S

® Mer ® Herbe

® Arbre
® Fontaine X Bien classée

® Fumée O Mal classée

© Escalator
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S

® Mer ® Herbe
@ Arbre
® Fontaine x Bien classée

® Fumée O Mal classée

© Escalator
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S

® Herbe
® Arbre
® Fontaine x Bien classée

® Fumée O Mal classée

© Escalator
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Résultats et analyse
Apport de |'approche classique
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Résultats et analyse
Apport de |'approche classique

» Facilement compréhensible
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Résultats et analyse
Apport de |'approche classique

» Facilement compréhensible

» Rapide a mettre en place
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Résultats et analyse
Apport de |'approche classique

» Facilement compréhensible

» Rapide a mettre en place

» Rapide en temps de calcul

Sloven DUBOIS



Différentes méthodes parcimonieuses permettant de caractériser les textures dynamiques

Résultats et analyse
Apport de |'approche classique

Desavantages
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Résultats et analyse
Apport de |'approche classique

Desavantages

» Peu performant pour des grosses masses de vidéos
» Taux d'erreur variant de 45% a 65% pour 300 vidéos
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Résultats et analyse
Apport de |'approche classique

Desavantages

» Peu performant pour des grosses masses de vidéos

» Taux d'erreur variant de 45% a 65% pour 300 vidéos
» Classes faites 'mains’

» Utilisation des FCM (Fuzzy C-Means)

» Décomposition trop linéaire
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Sommaire

Curvelet 3D
Théorie en 2D
En 3D
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T héorie en 2D

Transformée en curvelet numérique

Sloven DUBOIS

avec

c(,l, k) = (2711)2 /?(w)@y,,k(w)dw

J : la résolution
I : I'angle

k : la translation
f: l'image

?

. la transformée de Fourier de f

(1)




Transformée en curvelet numérique
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T héorie en 2D

avec

. 1 2 NET T
(.14 = g5z [ F@Bal)de (1

J : la résolution
I : I'angle

k : la translation
f: l'image

?

. la transformée de Fourier de f

©j,1,k est la curvelet mere
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| héorie en 2D

Curvelet meére

» Dans le domaine spectral

R

Bj1k(w) = Uj(Rpw)e' ™) dw (2)
I< (J',/) Ld> ) N .
avec e’ %! : correspond a la translation de la curvelet
U;j(Rp,w) : fenétrage précis du domaine spectral

» Tout est dans le fenétrage, pour la suite

Uj(Row) = Uj(w)

Sloven DUBOIS
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I héorie en 2D

Fenétrage du domaine spectral

Uji(w) = Wj(w) Vj(Rw) (3)

avec  Wj(w) : correspond a un fenétrage radial
Vj(Rg,w) : correspond a un fenétrage angulaire

Sloven DUBOIS
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| héorie en 2D

Fenétrage radial Wj(w)

)= /02 (w) — 92(w) (4)
avec  ®j(w) = d(27w1)p(2Vwo)

¢ : doit obéir a :

»0< o<1
> ¢ =0sur|— oo, —2] et [2,+00[

> 6= Lsur [-,3
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I héorie en 2D

Fenétrage radial Wj(w)

Wj(w) = /02, (w) - ©3(w) (5)

Wi (w) Wa(w)

Sloven DUBOIS
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T héorie en 2D

Fenétrage angulaire V;(Ryw)

21i/2] ¢, | 1
w1 2

\/j(RGIW) =¢ <

avec [ = —2U/21  oli/2] 4

¢ : doit obéir a :

» 0<op<1
> ¢ =0sur|—oo0,—2] et [2,4+00[

> 6= Lsur [}
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7 L
T héorie en 2D

Fenétrage angulaire V;(Ryw)

/2]
Vj(Re,w)qs(z‘” / 1)

w1 2

Pour V4 (w), et
[=—1
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I héorie en 2D

Fenétrage angulaire V;(Ry,w)

Li/2]
Vi(Ry) = 6 (2”2 uE ;) )

w1

Pour Vi(w), e

I—O

Sloven DUBOIS



Différentes méthodes parcimonieuses permettant de caractériser les textures dynamiques

| héorie en 2D

Fenétrage U
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éorie en 2D

Fenétrage U; /(w)

Sloven DUBOIS
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Création de vecteurs de caractéristiques

» Création des vecteurs de signatures a partir de c(j, /, k)
» Calcul en cours sur tous DynTex

» Classification a venir
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Conclusion

Limitation de la curvelet 3D

» Non adaptative

» Signature échouant sur les changements de directions

» Passage aux ondelettes galiléennes permettant de gérer les
accélérations, ...
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