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Résumé—L’estimation et le suivi de mouvements des objets dans .
. A X ) retrouve presque dans tous les standards de compression
les images omnidirectionnelles sont des problémes complexes et

encore ouverts [14] [15]. lls intéressent de nombreux domaines, vidéo (H'261’_MPEG'1',MPE(_3?2 -4...).L'idée d'augmenter le
comme la robotique, la vidéo surveillance, mais aussi le champ de vision et I'apparition de nouveaux espaces de
traitement vidéo omnidirectionnelle. Le travail présenté dans cet projection telles que les images omnidirectionnelles, c'est-a-
article concerne I'estimation du mouvement local présent dans les dire un champ de vision a 360°. Certains auteurs visent a
séquences vidéo omnidirectionnelles. Dans ce travail, nous adapter les méthodes de mise en correspondance des blocs
présentons une comparaison entre deux méthodes d’estimation (Block Matching) en cherchant des voisinages adéquats.
du, mouvement local dan; les séquence§ o'rnnid.irectionnelles. La  yne approche du Spherical Block Matching (SBM) pour
méthode du block Matching (BM) appliquée directement aux  cqicyler 'évaluation de mouvement dans les  images
|’\rA‘nage_s omnidirectionnelles et Talgorithme du Spherical Block — ,pa 065 4 été utilisée pour la premiére fois dans le travail de
atching (SBM) qui prend en considération le mouvement local - s . .
des objets et le calcul de champ de mouvement entre deux imagesTOSIC et al [3,]' _da_\ns u’n arr_angement ,m_ultl résolution 6_1f|n de
sphériques. calculer la prédiction d’'une image sphérique. Les deux images
sphériquessont des images de la méme scene capturées de
Abstract—Estimation and tracking movement of objects in the deux points de vue (arbitraire) différent.
omnidirectional image are complex issues and still open [14] [15]. Iva Bogdanova et al [4], ont utilisé une approche du
They concern many fields, such as robotics, video surveillance, Spherical Block Matching pour calculer I'estimation de
but also the omnidirectional video processing. The work moyyement dans des images sphériques. Pour estimer le
presented in this article concerns the estimation of the local 6, yement, l'algorithme utilisé appareille simplement les
motion present in omnidirectional video. In this \(vork_, we present angles solides de deux images sphériques. Il vise a calculer le
a comparison between two methods of estimating the local . .- ;
movement in omnidirectional sequence. The method of block champ de mouvement ?nt_re deux 'mages spherlque_s. D'autres
matching (BM) applied directly to the omnidirectional image and ~ travaux de recherche s’orientent aussi sur le Spherical Block
the Block Matching Sphérique (BMSyvhich takes into  Matching pour créer des nouvelles méthodes de compression
consideration the local movement of objects and calculation of d'images omnidirectionnelles [5] [6]. Par exemple dans

the motion field between two spherical image. larticle [5] Les auteurs ont utilisé le Spherical Block
Matching dans une boucle de compensation du mouvement
Mots-clés—Block Matching Sphérique BMS ; estimation de dans le décodeur Slepian-Wolf. La corrélation entre les
mouvement ; images omnidirectionnelles. images est alors estimée par I'estimation du mouvement entre
les deux images sphériques.
I. INTRODUCTION L'objectif de ce papier est de faire une étude comparative

sthodes d . q de bl | entre l'algorithme de Block Matching et Spherical Block
Les méthodes de mise en correspondance de blocs (Bloqching,” pour I'estimation du mouvement local dans les

Matching BM) sont parmi les méthodes d’estimation d”images omnidirectionnelles
mouvement les plus utilisées dans la pratique [1] [2]. On les '
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Il.  VISION OMNIDIRECTIONNELLE Il . TRAITEMRNT SUR LA SPHERE

La vision catadioptrique consiste a associer miroir
convexe avec une caméra dont I'axe optique estooolnf
avec I'axe de révolution du miroir (fig.1).I'avage principal

L'image omnidirectionnelle présente une résolutimm-
homogene. Un bloc rectangulaire, représentant Isinage
d’'un point est utilisé dans les images perspectin&est pas

de ces capteurs réside dans I'acquisition d’'une géama approprié pour les caméras catadioptriques. La odétrdu

omnidirectionnelle en une seule prise

block-Matching ne peut pas étre appliquée directerser des

images omnidirectionnelles car elle induit forcémeates
erreurs (Fig.4).
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Fig. 1. Acquisition d'image catadioptrique a7

De nombreux auteurs ont étudié dans leurs travaux
I'équivalence entre une projection catadioptrique ume
projection stéréographique [7] [8]. lls ont prougé’une
projection catadioptrique centrale est équivalerte un I,
mapping en deux étapes via une spheeefigure 2 (Fig.2)
montre I'équivalence entre n'importe quelle project
catadioptrique et un mapping sur une sphére unité.

Fig. 4.Voisinage sur la sphére d’équivalence

SPHERICALBLOCK MATCHING SBM

N

Cette technique consiste a calculer l'estimation du
mouvement dans les images catadioptriques centrahes
utilisant la méthode Block-Matching également noremé
« Spherical Block-Matching » [4]. Cette méthodaédilisée
pour la premiére fois dans le travail de Tosicl¢8h dans un
arrangement multi-résolution afin de calculer la&diction
d’'une image sphérique . Les deux images sphérig0es GO
sont des images de la méme scéne capturées deadiatsde
vue (arbitraire) différents.

\

o
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déplacement estimé

€
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Fig. 2. Equivalence entre un modeéle de projection

C'est dans cette méme optigue que nous proposons
d'utiliser la sphére d’équivalence afin de détemmnila mise en
correspondance des angles solides entre deux images
sphériques. Angle soide

Zone de recherche

Image Sphérique de référence Image Sphérique cible

Fig. 5.Spherical Block Matching

La méthode consiste a diviser la premiere imageérigpe
FO en Angles solides non chevauchés de taillestiglers
MJ, *N5¢ qui sont vus comme des angles solides

— indépendants ou les pixels composant chaque aaljike ©nt
Image spheiq le méme pas de mouvement.

Image omnidirectionnelle
Fig. 3.

Image omnidirectionnelle et son équivalence spjaéri .y . . R .
La deuxieme étape consiste a trouver le meillewglean

solide cible dans la deuxieme image sphérique G@apgort
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a un angle solide de reférence choisi dans la grenimage 1) Projection des deux images omnidirectionnelles ksur
sphérique. Le meilleur angle solide est choisi par sphére d’équivalence.

algorithme minimisant un critéere de comparaison. Notons quell-1 est la projection stéréographique inverse
dun point P(x, y) dans R (pixel de [Iimage
omnidirectionnelle I(x,y)) associe a son point éqlént
Ps@,p) en coordonnées sphériques sur la sphére uhité S

Pour réduire le colt des calculs, on définit uneéfe de
recherchewg, * Wa, qui va limiter le nombre d'angles

solides candidats testés dans la deuxiéme imaggigph. La

taille de la fenétre de recherche dépend du déplece P(x, y)|—|>_I P(6.9)
maximal autorisé pour chaque pixel. R2 _, S2?
On recommence le procédé avec un autre angleesolid
jusqu'a ce gu'il n'y'ait aucun angle solide a testu bien, H(x,y)=1.(6.¢)
jusqu'a atteindre un critere d'arrét prédéfini. Ufas la
procédure terminée, on obtient pour chaque andigesde la Dans notre méthode, le voisinage du pointtRsp() noté
premiére image sphérique un vecteur de déplaceraent Bi (0, ¢) est défini sur la sphere comme suit:

6 et ¢ quicaractérise son mouvement.

B ={ p(6.¢)/|6-8|< MJ,.|p-¢|< N, | 2

Les images omnidirectionnelles sont tracées d'uas, p

selon les coordonnées sphériquésg] et d'autre part, selon  avecs, = /- etd, = 2m
I'équation prélevée sur une grille équiangle défisomme 2B
suit : B*B (taille de I'image)
2p+mr T \ . L.
¢ ={(6’jp.¢{p)582 g, =%,¢,q =qE } €h Les blocs de I'image 9(¢, t +At) sont alors appariés avec les
j .

] . b blocs similaires dans I'image de référenc®,%(t) dans une
Avec p,g {n €N: n< 2B} e tB={B 02N,j0Z} aVeC (opaye de recherche.

limage sphériquef 0 L2(S?)

Les étapes de la méthode SBM sont récapitulées par 2) La zone de recherche du point @, (pi) notée W ¢,
I'algorithme suivant : @) est définie sur la sphére comme suit;

IV. ALGORITHME DU SPHERICAL BLOCKMATCHING - — -
V. AL _ W ={ p(6,9)/|0-8|< W3, [¢-¢[< W5} @)
L'évaluation locale du mouvement avec SphericalcBlo
Matching suit les étapes suivantes :
Dans les équations précédentes, les consta‘m@s\(\@ ) et

I=L-1M, =[00],0i,5, :L,% :E] (Wo, WG, ) définissent respectivement la taille de bRicet
2B 2B . R L.
la zone de recherche Wi sur la sphére équivalents.
3) Le blocretenu est celui qui minimise I'erreur MSE

(6,¢) et permet ainsi de calculer le mouvement local

B = full resolution
divide g into | uniform blocks of size MJ, x NJ,;

i =0, correspondant
repeat L/2 L/2
(pi.) — positionof g;; MSEO.¢)= D, D (0.0 )- S po+ 8, ap+ d o)t (4)
x=-L/2 y=—L/2
Q ~ilp, hthat A
{(p q)}suc & (d8, dg) = argmin(MSE( p, 9
W9, W9, d6,dp
pO| p +M; (@) - 2 +1p +Mi(l)+7 and
V. EVALUATION
Wa, w3, - .

a=]g +M,@Q-—2+1q +M, (2 +—~ Afin d'évaluer les performances des deux atbores;

2 2 nous avons fait une étude comparative entre lesx deu
f, =argmin, MSHg, , f, ); méthodes la méthode du Block Matching BM appliquée
(w;.t,) — positionof f;; directement aux images omnidirectionnelles etdéybrithme

du spherical Block Matching avec les mémes paranétr
M. F[p.+v\/.,q.+t.]; .
i A (Fig.6).

i+l
until i >1
l «L-1
untill <0
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= 880

Fig. 6.
Matching.

Etude comparative entre Block Matching et Spheri@bck

De plus, deuxcriteres de performance ont été utilisés f
évaluer nos résultats, a savoir, le PSNR et I'errentre
I'image prédite et 'image courante.

A. Le PSNR

Le PSNRs’exprime dans le cas des images en niveat
gris par :

(255"

1 N-1 N-1

e 2P =R

j= i=

PSNR=10log,,3

ou: NON est la taille de 'imagée? (i, ] ) désigne un pixel

de l'image de référenceP, (i, ) désigne un pixel de I'imac
courante.

B. Image Erreur

IE= (image prédite-Image courante)@(i, j) — p(, j))

VI. APPLICATION

Afin d'évaluer les performances des algorithmesciitg
dans ce travail, nous testerons nos techniquesdsux
gammes d'images des images de synthése et des im
omnidirectionnelles, en utilisant pour chaque mééhdes
mémes parametred savoir la taille du bloc et la zone
recherche. Le choixle la dimension du bloM*N et de la
fenétre de recherche W s’est fait en testant ait#tment de
tailles différentes 4x4, 8x8, 16x16, 32x32 et 64x64. |
critére visuel nous a permis de retenir les taitlasbloc et dt
la fenétre suivantes: M*N 16x16, W=33x33, pour |
séquence de synthése et ME\Bx8, W= 17 pour la séquen
omnidirectionnelle.

1) Application sur une séquence de synt

Pour tester les algorithmes du Block Matching, newsns
utilisé une séquence de synthése (Figt®e n’est qu'aprés
validation du fontionnement du systéme sur les images

CopyrightIPCO-201!
ISSN2356-5608

synthése que l'on pourra passer a la phase deenigeuvre
réelle et I'utilisation d’'une vraie caméra. Pouapplication
des images de synthéses, nous avons utilisé urulageur,
développé au sein du laboratoirMIS (Modélisation
Information et Systémes) de l'université Picardites Verne
qui donne la possibilité de créer des prises de dum
environnement 3D. Nous avons utilisé dans la sépete
syntheése des rectangles qui représentent des plansde as
des images omnidirectionnelles réelles, et afippliguer les
méthodes de Block Matching, nous avons fait boug:
rectangles a gauche dans la deuxiéme i (Fig.7).

ler image (instant t) 2éme imag(instant t+1)

Fig. 7.séquence de synthése

Image prédite (PSNR=db) Vecteur de déplacement

Fig. 8.Résultats obtenus avec Block Matching B ; W=33.

Image prédite (PSNR= db)Vecteur de déplacement 6 et

Fig. 9.Résultats obtenus avec Sphel Block Matching,

Sommairement, nous pourrons dire qu'avec la mét
du Sphérical Block Matchinda direction des vecteurs suit
correctement le sens du mouvement (figure 9). li#érelnts
résultats obtenuspour les images de syntheéssont
qualitativement trés appréciables. En comparantdsasltats
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obtenus sur les images de synthése avec lesats obtenus
avec la méthode du Block Matching appliquée dimetet

aux images, nous confirmons les performances deéthode

du Sphérical Block Matching. En effet, les difféenrégion:

de limage prédite ont été bien reconstruites aoisales

contous ce qui donne une bonne estimation du mouveme

chaque angle solide.

2) Application aux images omnidirectionne

La séquence estbtenue a l'aide d'une cameet d’'un miroir
paraboliqgue embarquée sur un robot

i [ T — v B I Fig. 13. Image prédite PSNR=35,151

gy —— BMS
- BM

35 T~

30- i 1

PSNF (db)

25

20- . 5

15 1 1 L L 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 41 16 18 20 g
frame i e —_—

Vecteur de déplacement et Image Erreur

Fig. 10. Les résultats obtenus Courbe des PS(BM/BMS)

Fig. 14. Résultats obtenwsvec Spheric. Block Matching

Les différents résultats obtenus avec la méthod
Block Matching montrent bien [linsuffisance de e
démarche dans les images omnidirectionn (voir figurel10).
En effet, le résultat d’estimation obtenar exemple dans la
figure 12 montre bien cette insuffisance de prédiction
différents contours existants dans cette image. sl
remarquons d'apres le résultat donné qu'il y'a fietede bloc
dans les images prédites.

L'image prédite représentéeans la figurell est
restituée a partir des vecteurs de déplaceme® et ¢ sans
artefacts visible presque confondue avec I'imaggirmale. En
contre partie, celle de ligure.l3 est restituée a partir du
vecteur de déplacement en x et y avec de artefactsveat
des régions contenant des contours, et un effpbadlisation
et du bloc ou l'image apparaaltérée. L'estimation du
mouvement avec Spherical Block Matching a été ment
parfaite pour les images omnidirectionne

VII. CONCLUSION

Dans cet article, nous avons fait une étude coatipa
entre Bock Matching et spherical Block Matching applic
aux images omnidirectionnelles. Les résultats erprtaux
ont montré lefficacité de I'analyse sphérique pc
I'estimation du mouvement dans images omnidirecigdies.
Fig. 12. Résultats obtenus avec Block MatchBrg8 et W=17 En effet, dans nos différentes expériences, cefthode nou
a permis de reconstruire les différentes régidribadteindre
des PSNRs de qualité dépent les résultats obtenus avec
Block Matching figure (Fig1B

Vecteur de déplacement en x ety Image Erret
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D’aprés les différents résultats obtenus, nousrposrdire  [14] Cédric Demonceaux Pascal Vasseur "Champs de Magaur le
que le traitement sur la sphére donne des résuftis traitement d'images catadioptrigues “ traitementu dsignal
performants que précédemment. De plus nous remasqu 2005_vol22_nu 5 Vision omnidirectionnelle pp443-451
une trés bonne estimation au niveau des ,contoumneole [15] EI Mustapha Mouaddib”Introduction a la vision panoramique

. " P . . catadioptrique “ traitement du signal 2005 _vol22_nu 5 Vision
montre bien I'image prédite de la figure (Fig13) omniéir’éc&ine"e p'p 409_417u 9 —roeet o

En général, nous pouvons conclure que la technique
Spherical Block Matching permet d’atteindre desuléts trés
intéressants. Son application a des images catadiogs a
permis d’'estimer le mouvement de chaque bloc taut e
conservant une meilleure qualité visuelle ainsiuge’ bonne
qualité de mesure.

Pour rendre la méthode Spherical Block Matchinguspl
robuste, il est souhaitable d'intégrer d’autresatégies de
recherche du Block Matching [12] [13]. Néanmoinss de
améliorations peuvent étre apportées afin d’augendattaux
de calcule et une bonne estimation du mouvement en
appliquant par exemple la méthode dans un arrangeere
multi résolution qui consiste a effectuer autamistimation du
mouvement que de niveaux de décompositions [14].
L'estimation du mouvement définitive s’obtiendrand
I'image de résolution la plus fine.
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