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B Problématique et résultats

Les travaux de I'équipe VPCAB se structurent autour de deux axes. Le premier (ima-
gerie et vision) correspond a notre compétence traditionnelle en vision par calculateur
et regroupe des activités allant de I'acquisition d’images aux applications médicales et
satellitaires. Le second (objets visuels et multimédia) est en émergence : il regroupe
nos contributions a un projet fédérateur du laboratoire (projet SIGMA Special Interest
Group on Medical/Multimedia Applications) et témoigne d’une évolution de nos com-
pétences provoquée par un renouvellement de la moitié des permanents de I'équipe
en 5 ans.

RESULTATS IMPORTANTS

IMAGERIE ET VISION

Les quatre principales contributions de I'équipe en imagerie et vision durant la période
2002-2005 concernent :

La conception de capteurs et systemes dediés

Nous concevons et réalisons des capteurs de positionnement et de vision. Ces réali-
sations s’appuient sur I’étude conjointe des éléments mécanique et optique (P. Puech
IR CNRS), électronique et informatique (J. Conter) avec un savoir-faire particulier sur
les FPGA et nos propres environnements de développement pour ces architectures
reconfigurables. Nos efforts les plus récents concernent la conception de capteurs de
vision omnidirectionnels : PanoCam (caméra panoramique), PCam-ST (caméra sphéro-
stéréoscopique) et un capteur catadioptrique 3D [5429]
www.enseeiht.fr/lima/vision/sigma/demos/cameras

Des travaux originaux sur I'appariement et le suivi

(rigide ou non-rigide)

Notre contribution concerne un probléme fondamental de la vision : la mise en corres-
pondance. Durant ces derniéres années, nous avons particulierement axé nos efforts
sur le suivi en temps réel d’objets au sein de séquences d’images. Nous avons étudié
le suivi d’objets rigides en proposant une méthode de suivi robuste aux occultations et
en I'appliquant au suivi temps réel « du fond d’une scéne » [4669, 4673, 4674].
La thése de Matthijs Douze [6015] illustre le caractére transversal de ces activités :
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les images de référence du « fond de la scéne d’intérét » sont acquises par nos cap-
teurs omnidirectionnels, on « apprend » alors des modeles d’apparence de ce fond et
ces derniers nous permettent le suivi en temps réel de cet objet « fond » dans une
séquence vidéo capturée dans la scéne enrichie d’objets occultants ou de person-
nages en mouvement. Le suivi d’objets non-rigides (comme ces personnages) est un
sujet d’intérét pour la communauté de vision et pour notre équipe [4675, 4676]. Les tra-
vaux actuels de Pascaline Parisot [5895] se situent dans le cadre du suivi non-rigide
temps-réel avec une approche par maillages 2D. Loriginalité de ces travaux est la
généralisation au cas non-rigide des algorithmes de suivi par apprentissage récem-
ment développés par Jurie et Dhome (IEEE. PAMI 2002).

L'étude de problemes de filtrage
et segmentation en imagerie médicale ultrasonore

Il s’agit de réaliser la segmentation automatique d’images échographiques. Un filtrage
par diffusion anisotrope permet de préserver les structures malgré le speckle tandis
qu’un modele de B-splines snake tri-énergétique a initialisation automatique permet
d’assurer la segmentation [6024].

Un fort investissement en télédétection qui méle contributions
fondamentales et activités contractuelles.

En collaboration avec des laboratoires (CESBIO, LIAMA : Laboratoire d'Informatique,
d'Automatique et de Mathématiques Appliquées, situé a Pékin) et des industriels
(CNES, DLR, ALCATEL ALENIA SPACE) nous travaillons sur I'analyse et I'interprétation
d’images satellitaires optiques et radars. En imagerie optique, nos recherches portent
sur deux axes principaux :
1. 'apprentissage bayésien de structures spatio-temporelles [6030]
2. la mise a jour de cartes digitales par fusion d’images satellitaires haute

résolution [6035]

En imagerie radar SAR, elles portent sur :

1. 'analyse de scénes dans des images trés haute résolution [5238]

2. la détection de points brillants par corrélation complexe entre sous-vues [4561]
3. I'apport de la diversité de polarisation [6031]

4. la radargrammétrie [5238]

OBJETS VISUELS ET MULTIMEDIA

Notre équipe est porteuse d’un projet fédérateur du laboratoire autour du multimédia
(www.irit.fr/projets/SIGMA.html). Ce projet fédére des chercheurs issus de trois
domaines principaux : les contenus et médias, les systemes distribués, les réseaux. La
contribution de I’équipe VPCAB se situe naturellement sur le premier domaine relatif
aux « contenus » et plus spécifiquement sur les « contenus visuels » et la vidéo numé-
rique. Dans le cadre de ce projet nous accueillons depuis 2003 un second ingénieur
CNRS (Pascal Dayre) qui s’intéresse aux contenus et documents hypermédia adapta-
tifs.
Les travaux de I'équipe au sein du projet se décomposent en trois points forts :
e |a création de contenus par composition d’objets visuels
e |'adaptation de ces contenus dans les environnements hétérogenes

(réseaux, terminaux, utilisateurs)

e |e streaming adaptatif de ces contenus

Nos contributions liées au premier point (création de contenus par composition d’ob-
jets visuels) héritent immédiatement de nos travaux en vision. Nous avons vu ci-des-
sus que le suivi robuste et temps-réel du fond d’une scéne était possible a partir
d’images omnidirectionnelles ou panoramiques issues de nos capteurs et de nos algo-



rithmes de suivi. Il suffit alors d’exploiter les modéles d’apparence du fond de la scene
et les parametres de la caméra liée au suivi pour coder une séquence vidéo par objets
[4673] ou enrichir la scéne au sens de la réalité augmentée [4678]. Ces approches
« par objets visuels » ouvrent la voie vers des contenus multimédias aux fonctionnali-
tés interactives originales. Nous avons en particulier étudié la conception et I'utilisa-
tion de vidéos interactives ou hypervidéos [6016].

Ces nouveaux contenus visuels et interactifs doivent aujourd’hui étre adaptés aux nou-
veaux usages technologiques liés, en particulier, a la mobilité. Ce theme moderne de
recherches sur I'adaptation multimédia est par essence transversal puisque de tres
nombreuses communautés abordent ce theme (codage de source échelonnable, adap-
tation orientée réseau pour la QoS, intergiciels d’adaptation aux ressources dispo-
nibles, transmodalité, interaction dégradée, modéles et profils d’utilisateur nomades
etc.). Suite au doctorat de Romulus Grigoras, nous développons dans I'équipe une
approche originale de I'adaptation basée sur I'observation et I'apprentissage du
contexte d’utilisation [2647, 5722]. Différents paradigmes d’apprentissage (au sens sta-
tistique) sont explorés et comparés pour permetire une prise en compte conjointe des
ressources disponibles et des comportements des utilisateurs. Lapproche par appren-
tissage par renforcement formalisée selon les Processus Décisionnels de Markov
(PDM) nous a permis plusieurs contributions de bon niveau [4668, 4679] parallélement
a d’autres approches Bayésiennes [6057] ou non supervisées [5719, 5720].

La troisieme contribution clef de I'’équipe concerne le streaming adaptatif. Nous avons
caractérisé avec la méme approche formelle de I'adaptation (PDM) des politiques opti-
males de préchargement [6016]. Ce travail fondamental a été validé sur une plate-
forme de streaming RTSP-RTP open-source basée sur LiveMedia que nous avons
développée au laboratoire. Nous savons streamer des contenus visuels interactifs
composeés par objets de type hypervidéos (batis depuis nos capteurs !). Cette compé-
tence en streaming reconnue a travers la labellisation d’un projet RIAM (malheureuse-
ment jamais financé) se poursuit et donne aujourd’hui lieu a des développements nou-
veaux sur le streaming adaptatif d’objets visuels 3D.

M Prospective

L'équipe souhaite continuer a étudier des approches "systeme" allant de la définition
des capteurs a la conception des algorithmes de traitement. Ces approches sont par-
ticulierement appréciées du monde industriel et permettent aussi de faire progresser
la connaissance par leur confrontation au réel.

e En vision temps réel, nous comptons développer un processeur de mesure 3D par
vision passive pour la nouvelle caméra panoramique stéréoscopique (PCAM-ST) et
participer a un projet de controle dimensionnel de graines (en coopération avec
LEN7, Asedis-S0, Syngenta, RAGT...)

e Dépots RNTS (projet Coherence avec Institut C. Regaud, GE-Health Care et DYN'R),
RIAM (projet YOUPI avec IRIT, LIRIS, LIFC et 3DDL), IST (projet KPLAB avec 25 parte-
naires) et projet européen (Upskill avec 5 partenaires)

e En télédétection, nous comptons faire des recherches en Extraction et Classification
de formes 3D en imagerie SAR Multi-X (en coopération avec CRIL) et participer au
projet ORFEO du CNES en analysant des séquences d’'images satellitaires optiques
et radar métriques ou sub-métriques
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B Collaborations, contrats et transfert

e Télédétection : 4 contrats avec Alcatel-Espace et le CNES. Collaboration avec le
LIAMA

e Multimédia et adaptation : 2 contrats avec EADS CCR (2003 et 2004)
e Inspection : 1 contrat avec FONTES réfractaires (2004)

¢ Développement d’une coopération scientifique avec I'Institut d’ Automatique de
I’Académie des Sciences de Chine (CASIA) sur les méthodes mathématiques d’ana-
lyse et d’interprétation de séquences d’images satellitaires

e Participation au SITEF et a la féte de la science

e | ogiciel SEGSAR (segmentation d’'images satellitaires optiques et radar) : Transfert
vers la société ALCATEL SPACE Industries, 2002

B Animation, gestion et vulgarisation
de la recherche

e Animation du projet fédérateur SIGMA
(voir www.irit.fr/projets/SIGMA.html)

e Organisation du Congrés PSIP’2005 (ENSEEIHT 31 janvier- 2 février 2005) (voir
http://psip2005.enseeiht.fr)

e Organisation d’un Workshop sur I'adaptation multimédia (cadre EUROMEDIA IRIT
avril 2005)



