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Résumé

L'extraction de modéles3D a partir de scénegéelles I-
méespar une simplecamén en mouvemenestun theme
ouvrant de nombeusesperspectived'application comme
le codage trés basdébit, la réalité augmentéeu la navi-
gationvirtuelle. L'utilisation de plusieus modélesucces-
sifs pour la mémeséquenceermetunegranderobustesse
etunegénéricitépourleslonguesséquenceMaislestran-
sitionsentre les modélesntroduisentdesartefactsvisuels
surla séquenceeconstruite On proposedoncici un mor
phing 3D adaptéa cesmodélesssusde donnéegéelleset
non de synthéseCe morphing3D compendtrois étapes;
unemiseen correspondanceune fusionet uneinterpola-
tion. La miseen correspondancestréaliséepar une pa-
ramétrisationaux bords libres en utilisant la formule de
Floater. La fusionse basesur I'algorithme de Kenteny
ajoutantla gestionde casparticuliers. En n les modéles
intermédiaiessontobtenuspar uneinterpolationlinéaire
baséesurla connectivittcommunnéssuedel'étape defu-
sion.

Mots clefs
Morphing 3D, Paramétrisationf-usionde Maillages.

1 Intr oduction

A partir d'une vidéo d'une scéneacquisepar une ou plu-
sieurscaméra®n peutextraireautomatiquementn ux de
modeles3D dela scéneParreprojectiordecesmodeleon
peutreconstruiraineséquenceirtuelle semblablex I'ori-
ginale[1]. Ce type de représentatiorest trés avantageux
caril permetde coderatrésbasdébitunevidéoreprésen-
tantunescénestatiquetout enajoutantdesfonctionnalités
graceau passag@arle 3D, commela navigationvirtuelle
qui correspondunchangemerdetrajectoiredela caméra
parrapportaucheminoriginal dela vidéod'entrée.
L'utilisation de plusieursmodélessuccessifpourla méme
scéenepermetunegranderobustesset unegénéricitépour
les longuesséquencegaucunehypothésen'est faite sur
le contenude la scéneou sur la calibration de la ca-
méra).Mais lestransitionsentreles différentsmodélesn-
troduisentdesartefactsvisuels.
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Or dansle cadred'applicationstellesquele codagevidéo
ou la navigation virtuelle il estindispensablal'optimiser
la qualitédela séquenceeconstruiteDespost-traitements
visanta adoucircestransitionsont déjaétéproposéspour
pallier a cesartefactsvisuels:

— un fondude texture et un fondu3D qui adoucissentes
transitionsmaisintroduisentdeseffetsdefantdmeg1]

— un morphingd'élévationet un morphingbidirectionnel
[2] qui améliorenteseffetsfantémes.

Cependantes méthodescorrespondené une interpola-
tion desprofondeurde long deslignesde vue et ellesne
sontdoncpassatishisantepourtraiterles zonesd'occul-
tation, c'esta dire les zonesqui sedécouvrenbu qui sont
recouertesau coursde la séquenceidéo. De plus, elles
reposensur descorrespondancespproximatvespouvant
entrainerdeseffetsfantdbmesEn n, ellesn'évitentpasun
remaillagequi introduit une rupturede connectité pou-
vantproduiredesartefictsvisuelsgénants.

C'estpourquoinousproposongl'utiliser unmorphingréel-

lement3D (et non pasle long deslignesde vue), s'appli-

guantsurunefusiondesmaillagesdesdeuxmodelessuc-
cessifsa n desupprimefdesrupturesdeconnectvité.

Les méthode<lassiquesie morphing3D [3, 4] reposent

surdeuxétapegprincipales

— La miseencorrespondancee chaguepointdu maillage
sourceavecun pointdu maillagecible (etvice etversa).

— L'interpolation qui dé nit la trajectoire entre chaque
pairede sommetsecorrespondant.

Mais cesméthodeslemorphingsontadaptéeauxdonnées

de synthéseOr les donnéegjuenoustraitonssontréelles

etnousavonsdoncd( intégrerles contraintesssuesde ce
typedereprésentatioaux étapegprécédentes.

Onproposedoncici unmorphing3D basésurtrois étapes

— la mise en correspondancanutuelle des sommetsdu
maillagesourceversle maillagecible (etvice versa)par
la paramétrisatiodesdeuxmaillages,

— la fusion desdeux paramétrisationsbtenuesour éla-
boreruneconnectité communeauxdeuxmodélessuc-
cessifs,

— l'interpolation de la géométriedu maillagesourcevers
le maillagecible, selonlescorrespondanceiablies.
Aprésavoir brievementdécritlesmodéled'entréedansla
section2 et surtoutmis en avant les caractéristiquesjui



posentproblémepourun morphing3D, on détailleensuite
les trois étapesntroduitesci-dessugdansles sections3 a
5.0Onmontreen n lesrésultatddonnégparla méthodepro-
poséeen comparaisoravec les post-traitementproposés
précédemment.

2 Lesmodeles

Les modéles3D sontobtenuspar I'algorithme de Galpin
[1] qui produitun ux demodéles3D apartird'unevidéo.
Chaquemodele3D représentaine portion de la séquence
vidéo d'entréeappeléeun GOF (Group of Frames). Les
modeles3D sonttexturésparla premiereimagedu GOF
auquelils correspondent.

Cesmodéles3D étantissusd'une phased'analysecompre-
nant de nombreusegstimationsJes erreursintrinséques
a cesestimationsproduisentdes modéles3D bruités (cf.
Fig 1) qui sedistinguentdesmodélesssusde la synthese
d'imagespar leur aspectnonlisse.Ce bruit se caractérise
essentiellememar despics, autrementit desfacettesal-
longées.

Figurel— Premieeimagedela séquencescalier(a). Mo-
deleobtenuaprésanalysedela premiee portion dela sé-
qguencegb).

On va maintenantdétailler les étapesdu morphing 3D

adaptéa cesmodeélesssusde donnéeséellesenintégrant
les contraintesajoutéespar rapportaux modelesde syn-
thése.

3 La miseencorrespondance

La mise-en-correspondandesmodélesconsistea spéci-
er un ensemblede pointsen correspondancegu a dé -
nir unefonction bijective entreles surfacesdesdeux mo-
deles.Dansnotrecas,la miseen correspondanceoit étre
entierementautomatiqueet elle doit associerles mémes
points physiquesde la scénedansles deuxmodeélesa n
d'éviter leseffetsfantdbmedors dela combinaisordestex-
tures.Lamiseencorrespondancamutuelledessommetsiu
maillagesourceversle maillagecible sefait parla para-
meétrisationdesdeuxmaillages[5] c'est-a-direenles pro-
jetantdansle mémeespace?D (cf. Fig 2). Deux points
ayantla mémelocalisationdansl'espacede paramétrisa-
tion sontalorsencorrespondanc®ansnotrecas,l'espace
2D communchoisiestle planimagedu deuxiémemaillage
ou celui-ci seprojettesousla formed'une grille réguliére.
Calculerune paramétrisatioroptimale revient & résoudre
un systémdinéaire établissantlescorrespondanceantre

Figure2 — Correspondanceijectiveentre un maillage 3D
M etunmaillage plan U (d'aprés[5])

sommets3D et sommet2D enminimisantunemesurede
distortion E. On a donc pour tout noeudu =( , ) dans
I'espacede paramétrisation:

Il estsouventnécessairee x erdesépinglesdansla para-
métrisationLe systémdinéairearésoudralevientalors:

A n d'établirlescorrespondancgmourlessommetdaissés
libres(i.e qui nesontpasdesépingles)cesystémdinéaire
estrésoluen utilisant la méthodedu gradientbi-conjugué
avecun pré-conditionnemerdpproprié.

Dansle domainede la synthésd4], le morphingd'objets
3D requieregénéralemenque les frontieresdesdeuxob-
jets soientmisesen correspondance.ors de la paramé-
trisation, elles sont alors épingléessur les contoursd'un
mémecercle(ou d'un mémetriangle...). Dansnotrecas,
les bords des modélesne correspondenpas aux mémes
pointsphysiquest nedoiventdoncpasétremis encorres-
pondanceOn choisitdoncd'utiliser uneparamétrisatiod
bordslibres.

A n d'assurerune bonnesuperpositiondes textures,un
grandnombred'épinglesest xé parreprojectiondessom-
metsdu modelecourant  surle pointdevueassociéau
modélesuivant . Encasderetournemendetriangles
(typiguementdansles zonesde recouvrement)les points
sontlibéréset leurscorrespondantsont xés parla para-
métrisation.

Le bruit surlesmodélesdécritdansla section2 ne permet
pasd'utiliser la paramétrisatioconforme qui privilégiela
consenration desangles,ni la paramétrisatiomuthalique,
qui privilégie la minimisationdesaires.En effet, ellesfont
intervenir les cotangentesles anglesdu maillage, avec
I'hypotheseimplicite qu'ils sontinférieursa . Orles
allongementgle facettes3D observégpics) introduisent
desanglessupérieura  , etempéchenla corvergence
versunesolutioncohérente.

Pourpallier a ce probléemeon choisitd'utiliser les angles
deFloater[6] qui a proposéunegénéralisatiomu concept
de coordonnéedbarycentriquesle facona pouvoir expri-
merunsommetansunetriangulationplanairecommeune
combinaisorcorvexe de sesvoisins.



On obtientdonca l'issu de cette étapedeux modeles3D

paramétrésiansle mémeespace?D (cf. Fig. 3). On note
et les paramétrisationebtenueset correspon-

dantrespectrementauremaillagede et

Figure3 — Résultatobtenus l'issu dela paramétrisation
pour la séquencéhabor (mouvementle translationlaté-

rale): (), (), (o), (d)

4 Fusiondesdeux paramétrisations

Le morphing nécessitedes correspondancesommeta
sommet.Pour cela un remaillagedes deux modeélesest
effectuéa n que chaquesommetaie un correspondant.
Ceremaillageestréalisépar fusion desparamétrisations,
c'est-a-dire constructiond'un maillage triangulaire plan

contenantouslessommet®tarétesesdeuxmaillages
plans et fournit uneconnectvité commune
pourlesdeuxmaillages.

Nos paramétrisationgtantquelconquegertainssommets

sontsinguliers (cf. Fig. 4), ils corresponderauxcasparti-

culierssuivants:

— Un sommetde ayantla mémecoordonnéegu'un
sommetde (et vice versa)dansl'espacede pa-
rameétrisatiorseradit superposed

— Un sommetde non superposedappartenané une
arétede (etvice versa)dansl'espacede paramé-
trisationseradit on_edg;,

— Un sommetde provenantde l'intersection d'une
arétede et d'une arétede dansl'espacede
paramétrisatioseradit split.

' Sommet de H superposed
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Figure4 — Sommetsinguliers

La fusiondesparamétrisationseposesurplusieursétapes:

— Initialisationdela fusionavec
suiteavec

— Recherchelesintersectionentre et ,

— Création des liens entre les intersectionstrouvéesa
I'étapeprécédente,

— Ajout desdernierssommetsde (sommetsnon sin-
guliers,i.e. non superposedu on_ed@) et desarétes
manquantes.

La recherchalesintersectionsebasesurI'algorithme de

Kent[7], en ajoutantla gestiondessommetssingulierset

dessuperpositionsl'arétes.

Le maillageobtenuparla fusionesten n trianguléparsub-

divisionssuccessiesdesfacettenontriangulairesLa -

gure5 montrele résultatd'une fusionde paramétrisations.

, oncompléteraen-

Figure 5 — Résultatde la fusion des paramétrisations
pour la séquenceloitre (mouvementle translationvers
l'avant): Image de la séquencda); (b); (c);
Fusionobtenug(d) et (e).

Cettefusion des paramétrisationg permisde mettreen
place une connectvité communeaux deux modelesa n
d'assurerdescorrespondancesommeta sommeta partir
de la mise en correspondanctournie par la paramétrisa-
tion dansle mémeespaceD.

5 Inter polation

La derniereétapeestl'interpolationlinéaireentreles som-
metsdesdeuxmaillages.

Il nousfautdonc générerles deuxargumentsessentiels
l'interpolation:

— le maillagesource , ayantla géométriede etla

connectvité commune

— le maillagecible , ayantla géométriede et
la connectvité commune

Lessommetsle  quiontétéajoutédorsdelafusionne

possedenpasd'information géométriquecorrespondana

oua ou auxdeux.lls sontplacésdefaconane
pasmodi er la géométriedesmodelesgc'est-a-diresurles
facettespréeistantes.Un fois identi ée la facetteconte-
nantun sommet,sescoordonnéedarycentriquesiansla
facettefournissentune bonneestimationde sescoordon-
nées3D. Les coordonnéedarycentriquesontfacilement
calculablegourlesfacettesie carc'estunmaillage



régulier Par contredansle casd'un sommetdans  pro-

venantde le calculestmoinsdirectcaril fautretrou-

verlafacettede  alaquelleil appartienparun parcours
exhaustif.Une fois la facettecorrespondanta un sommet
identi ée on estimelescoordonnéebarycentriquepar:

Lesmodélesntermédiairesontensuiteobtenusparinter-
polationlinéaire entreles sommetsde et etles
imagesdetextureintermédiairesontobtenuegparunein-
terpolationentreles imagesde texture associéeaux mo-
deles.

6 Reésultats

Lesimagesde la gure 6 présentente renduobtenulors
de la reconstructiorde la séquenceriginale pour les dif-
férentspost-traitementsLes méthodesde morphingper
mettentdesupprimet'effet fantbmeguel'on constatevec
le fondu. Le morphing3D amélioreégalementa qualité
desimagesparrapportauxmorphingd'élévationauniveau
descontoursetdesbordsqui sontmieuxgérégparla prise
encomptedetouslessommetsiansle maillagefusion).

c d

Figure 6 — Image originale de la séquenceescalier (a).
Image reconstruiteavecle fondudetextures(b), avecmor
phingd'élévations(c), etavecle morphing3D (d).

Dansle cadrede I'application de navigationlibre I'utilisa-
tion du morphingfait disparaitrdesrupturesggéométriques
et topologiquegtout en améliorantla qualité descontours
etdesbordscommele montrentlesimagesdela gure 7.
L'ajout decemorphing3D permetdoncderendreplusnets
les contoursdesobjetset de supprimerles sautsgéomé-
trigueset topologiquesa la transitionentredeuxmodéles
3D successifs.

7 Conclusion

On a proposédanscet article un morphingtridimension-
nel adaptéa desdonnéeséellesen prenanten compteles

c d

Figure 7 — Image originale de la séquencda). Image de
navigationlibre avecle fondude textures (b), avecmor-
phingd'élévations(c), etavecle morphing3D (d).

contraintesduesa celles-ci par rapportaux modélesis-
susde la synthéseCe morphing3D permetde supprimer
lessautsggéométriquegt topologiquedors dela transition
entrelesmodélessansajouterd'effet fantdme.

Il seraitintéressantlefairetendrece schémaversle temps
réelencalculantparexemplelesargumentsgpourlinterpo-
lation au codage Une autreperspectie seraitd'améliorer
encorele rendude la séquenceeconstruiteenremplacant
I'interpolationlinéaireparuneinterpolationnonlinéraire.
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