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R�sum�

L'extraction de l'information 3D à partir d'une séquence
vidéo permet d'obtenir une représentationtrès avanta-
geusepour le codage basdébit tout en ajoutantdesfonc-
tionnalitésavancéesà la vidéo.Mais dansle casdemou-
vementsdecaméra dégénérés,commelesrotationspures,
cette information 3D ne peut pas être extraite. Dans cet
article on proposeunereprésentationoriginale devidéos,
baséesur un �ux demodèles3D et desmosaïques.L'idée
de cetteapproche hybride2D/3D estde pouvoir modéli-
serdemanièreautomatiqueuneséquencevidéoy compris
cellescomportantdespartiescorrespondantà unerotation
pure. La séquenceestdiviséeenportionset pour chacune
d'entre elleson identi�e le type de mouvementde la ca-
méra. Dansle casd'une rotation pure on reconstruitune
mosaïqueet pour les autre mouvementsde caméra on ex-
trait unmodèle3D.Onprésenteégalementla visualisation
dela séquencereconstruitepar cettereprésentation.

Mots clefs

Mod�lisation devid�os, Reconstruction3D, Mosaïques.

1 Intr oduction

1.1 Contexte

Le codagedes�quencesbas� modèles3D consisteàrepr�-
senterla s�quencepar un ou plusieursmodèles3D de la
scène�lm�e et par despositionsde cam�ra associ�es.La
s�quenceest restitu�e en visualisantles modèlesà partir
despositionscam�rasp�ci��es.
Cette repr�sentationouvre de nombreusesperspectives
d'applications,notammentencompressionvid�o. Eneffet,
ce type de repr�sentationdemandebeaucoupmoinsd'in-
formation à transmettre(les modèles3D et les positions
cam�ra) que les repr�sentationsbas�es images(tous les
pixels).Deplus, la repr�sentationpar modèles3D permet
desfonctionnalit�s commela possibilit� de naviguer vir-
tuellementdansla scène,la r�alit� augment�eou le rendu
enrelief parvisualisationst�r�oscopique[1].
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L'extractiondesmodèles3D à partir d'une cam�ramono-
culaire en mouvementn'est cependantpastoujourspos-
sible. Certainsmouvementsde cam�ra dits d�g�n�r�s ne
permettentpasde reconstituerd'information 3D. C'est le
casdesrotationspures.La reconstruction3D, bas�esur la
st�r�o vision, n�cessitedeux points de vue distinctsd'un
mêmepoint 3D. Or lors d'une rotationpurele centreop-
tiquedela cam�raestimmobilecommel'illustre la �gure
1, on ne possèdedonc que desimagescorrespondantau
mêmepoint devue.
Lestechniquesd�velopp�espourla mod�lisation3D àpar-
tir d'imagesfont doncl'hypothèsed'un mouvementdeca-
m�ra nond�g�n�r�.

?

Figure1 – Problèmeintroduitpar lesmouvementsdégéné-
réspour la reconstructiondel'information 3D

Les mosaïquesd'imagesquantà ellessontdesrepr�sen-
tations2D desimagesbien adapt�esau casdesrotations
puresdecam�ra.Ellessontlargementutilis�es pour la re-
pr�sentationdescènes�x escarellespermettentuncodage
ef�cace àbasd�bit ainsiquela fonctionnalit� denavigation
interactive.
Onproposedoncici unem�thodehybride2D/3Dpourper-
mettrede mod�liser n'importe quelle s�quencevid�o de
scènes�x es,y compriscellescomprenantdesmouvements
decam�rad�g�n�r�s. Danslesportionsdes�quencesoù le
mouvementdecam�ran'estpasd�g�n�r�, onutiliseraune
mod�lisation 3D; danscellesoù une rotation pure de la
cam�raestd�tect�e, onutiliseraunemosaïque.

1.2 Travaux ant�rieurs

L'extraction de l'inf ormation 3D. Il existe diff�rentes
m�thodesde reconstruction3D. Dansle cadrede la com-
pression,il fautrespecterlescontraintesducodage,c'està
dire detravailler sansconnaissancea priori ni hypothèses



sur les paramètresde cam�ra, le contenude la scèneou
la longueurde la s�quence.Danscecontexte, F. Galpin a
propos� unerepr�sentationdesvid�os par un �ux de mo-
dèles3D plutôt que par un modèleuniqueet r�aliste de
la scène[1]. La s�quenceestd�coup�e en GOFs(Group
of Frames),d�limit�s pardesimagescl� communesàdeux
GOFssuccessifsetd�tect�esdemanièreautomatique.Pour
chaqueGOF, le modèle3D estautomatiquementextrait à
l'aide d'algorithmesclassiques[2] suivis d'un ajustement
de faisceaux.La s�lection automatiquede cesimagescl�
estbas�esur:
– le mouvementmoyenentrelesimages,
– le pourcentagedepointscommunsentrelesimages,
– le r�sidu �pipolaire.

Les mosaïques. Les mosaïques[3, 4] permettentde
construireuneimageuniqueà partirdeplusieursimages.
Ondistinguelesmosaïquesobtenuesparhomographie,les
mosaïquescylindriqueset lesmosaïquessph�riques.
Nousavonschoisi d'utiliser un algorithmede g�n�ration
de mosaïquesà partir de s�quencesvid�os qui reposesur
uneestimationdenseet localedu mouvementbas� surdes
maillages2D d�formables[5].

2 Méthodeproposée
La m�thode que nous proposonsse basesur le sch�ma
de repr�sentationpar �ux de modèles3D d�velopp� par
F. Galpin.On conserve la repr�sentationbas�esur un d�-
coupagede la s�quencevid�o en GOFs.L'id�e est alors
ded�velopperunsch�mahybrideutilisantdesmodèles3D
si le mouvementde la cam�ra n'est pasd�g�n�r� ou des
mosaïquessinon.Dansle but de resterle plus homogène
possible,les mosaïquessont repr�sent�essur un cylindre
3D associ�à despositionsde cam�ra permettantla resti-
tution desimagesd'origine. Ainsi, ellesserontvisualis�es
exactementcommelesmodèles3D.
Le sch�maglobal2 pr�sentela structureg�n�rale de l'ap-
plication. Les rectanglesgris correspondentà la m�thode
deF. Galpin(�ux demodèles3D). Lesautresbriquessont
ajout�espourpermettrela repr�sentationhybride2D/3Det
sontd�taill�es dansla suitedel'article dansl'ordre deleur
interventiondansl'algorithme.

3 Détectiondesrotationspures
Cette�tapesertàd�tecterlesportionsdes�quencequi cor-
respondentà desrotationspuresdela cam�raa�n dechoi-
sir le typederepr�sentationadapt�eauGOF.
Le principeestde comparerle mouvementr�el entreles
imagesavecunmodèledemouvementderotationspures.
Lespointsd'int�rêts suivis dansla s�quencepermettentde
calculerlesparamètresdumodèledemouvement.
PourlesN pointsencorrespondancem i

1 ; i = 1::N dela
premièreimagedu GOF et les points m i

j ; i = 1::N de
l'imagecourantej , oncalculelesparamètresdumodèlede
rotationM 1j .
Nousestimonsla validit� du modèleobtenupar le r�sidu
1
N

P N
i =1 distance(M 1j (m i

1); m i
j ). Ce r�sidu correspondà
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Figure2 – Schémaglobaldela méthodeproposée

la distancemoyenneentrelespointspr�dits par le modèle
et lespointssuivis.
Nous d�taillons maintenanttrois modèlesde mouvement
de rotationpure,bas�s sur unehomographie,uneprojec-
tion cylindriqueet uneprojectionsph�rique.

3.1 Estimation par homographie
La transformationentredeuximagesissuesd'une cam�ra
effectuantunerotationpureestunehomographie.
La premièrem�thode consistedoncà estimerl'homogra-
phie2D optimaleentrelesdeuxensemblesdepointsd'in-
t�rêts. L'homographiecomportehuit degr�s de libert� et
peutêtreestim�eàl'aide dequatrecouplesdepoints.Nous
l'estimonsà partir de tous les pointsdisponiblespar une
minimisationlin�aire bas�esur uned�compositionen va-
leurssingulières.

3.2 Estimation par projection cylindrique
Le principeestde projeterl'image dansun espaceoù le
mouvementproduitparla rotationpuredela cam�raestun
mouvementsimple,dontl'estimationestfacilit�e.
La projectioncylindrique supposequela cam�ra effectue
desrotationsautourdel'axevertical(parallèleaucolonnes
duplanimage).
Elle consisteàprojeterle planimagesuruncylindred'axe
verticalpassantpar le centreoptiquedela cam�ra.On es-
timealorslemouvementdespointsàla surfaceducylindre.
Dansce cas,le mouvemententreles imagesprojet�es se
r�duit à unetranslationhorizontale,avecun seuldegr� de
libert�. Sonestimationauxmoindrescarr�sestsimplement
donn�epar la moyennedesd�placementshorizontaux.Le
calcul du r�sidu est toujourseffectu� dansle plan image
d'origine, par r�tro-projection des imagesdepuis le cy-
lindreverslesimages,aprèsestimationdela translation.

3.3 Estimation par projection sph�rique
Le principe de la projectionsph�rique est similaire. Il a
l'avantaged'autorisertousles axesde rotation.En proje-



tant les imagessurunesphère,on obtientdeuxnuagesde
points3D li�s par unerotationde l'espace3D dont l'axe
passepar le centreoptiquede la cam�ra. La rotationop-
timale entreles deuxnuagesde pointsestestim�e par la
m�thode desquaternions,qui fournit unesolutiondirecte
parr�solution d'un systèmelin�aire [2].

3.4 Discussionsur lescritères
Nousavonsvalid� cestrois m�thodespardestestssurdes
s�quencessynth�tiquesqui montrentque le r�sidu pour
lesdiff�rentesm�thodesaugmentelin�airementavecl'am-
plitude destranslationset restenul pendantles rotations
pures.Nousavons�galementtest� l'ef �cacit� de noscri-
tèressurdess�quencesr�elles. La s�quencethaborcorres-
pondà unescène�lm�e parunecam�raenrotationsurun
tr�pied. La s�quenceescalierquantàellecorrespondàune
translationlat�rale.
Les�gures 3 et4 montrentl'�v olutiondescritèresaucours
dess�quencesthaboret escalier, pour2 GOFssuccessifs.
Ellesont lesmêmesalluresd'unes�quenceà l'autre, et ce
quel quesoit le critèreobserv�. Pourtant,la premières�-
quencecorrespondàunerotationet la secondeàunetrans-
lation. Lesr�sidus de la s�quenceenrotationpeuventêtre
dus à une l�gère translationet à du bruit. Cependant,ils
restentfaiblesdevant l'amplitude du mouvementeffectu�
par la cam�ra.À l'oppos�, lesr�sidus augmententvite par
rapportau mouvementde la cam�ra dansla s�quenceen
translation.
On propose donc comme nouveaux critères
r�sidu derotation
d�placementtotal et obtenonsles courbes5 et 6 pour les

mêmess�quences.

Figure3 – Résidupour la
séquencethabor

Figure4 – Résidupour la
séquenceescalier

Figure 5 – Résidu de la
rotation/déplacementtotal
pour la séquencethabor

Figure 6 – Résidu de la
rotation/déplacementtotal
pour la séquenceescalier

Le seuilde0:2 pour le critèrebas� sur la projectionsph�-

riquepermetnettementde distinguerla s�quenceen rota-
tion (thabor) dela s�quenceentranslation(escalier).

Ce critèrea donc�t� int�gr� dansla s�lection desimages
cl� d�limitant lesGOFs,pourd�terminersi le GOFcourant
estunGOF-3DouunGOF-2D.

Maintenantque nous savons d�tecter les parties de s�-
quencescorrespondantà desrotations,onva s'int�resserà
la productiondesmosaïquespour repr�sentercesgroupes
d'images.

4 Générationdesmosaïques

4.1 Pr�-traitement par projection

Nous avons choisi d'utiliser les mosaïquesproduitespar
la m�thode propos�edans[5] car elle ne fait pasexplici-
tementl'hypothèsed'un mouvementparticulierde la ca-
m�ra. Elle permetdoncdetraiterless�quencescorrespon-
dant à desrotationspuresou coupl�es à un faible mou-
vementde translation,souventpr�sent dansles s�quences
acquisesà la main.

Cependant,cettem�thodedeg�n�ration demosaïquesfait
l'hypothèsed'un mouvementaf�ne, or le mouvemententre
nos imagesest homographique.Pour cela, nous avons
adapt�snosdonn�esd'entr�es en projetantchaqueimage
surun morceaudecylindre avantde les fournir aumosai-
cker. Cettem�thode à l'avantaged'être simple et ne fait
pasd'hypothèsessur l'ampleur desrotationsconsid�r�es,
parcontreellen�cessitela connaissancedela focaleetelle
estlimit�e auxrotationsd'axevertical.

4.2 R�sultats

Nousa test� la g�n�ration desmosaïquessur la s�quence
enrotationthabordontla premièreetdernièreimagesainsi
qu'uneimageinterm�diairesontpr�sent�es�gure 7.

L'imagedemosaïque8 estobtenuesanspr�-traitementdes
imagesd'entr�e. On observe un �largissementde l'image
quandons'�carte dela premièreimage.Cetted�formation
n'apparaîtplus dansla mosaïque9 obtenueaprèsprojec-
tion.

Figure7 – Imagesd'entréesoriginales



Figure8 – Mosaïqueobtenuesanspré-traitement

Figure9 – Mosaïqueobtenueavecprojectioncylindrique

Figure10– Imagesoriginaleet reconstruite.

5 Visualisation

A�n de visualiserde manièrehomogèneles GOFs2D et
3D, nousproposonsdeconstruire,à partir desmosaïques,
un modèle3D associ�à despositionsde cam�ra qui sera
re-projet� à la manièredesmodèlesdesGOF3D pour re-
construireles imagesd'origines.Ce traitementhomogène
estint�ressanten particulierpour lesapplicationsinterac-
tivesoù unevisualisationentempsr�el estn�cessaire.On
choisitd'associerà la mosaïqueunmodèle3D cylindrique
textur� par la mosaïqueayantpourrayonla focaleutilis�e
lors du pr�-traitementdeg�n�ration demosaïque.Lespo-
sitionsdecam�rasontparam�tr�esparunetranslationho-
rizontalepar rapportà la positionde d�part, orient�e vers
la premièreimagede la mosaïque.Lors de la g�n�ration
dela mosaïque,onestimela translationhorizontale� X de
chaqueimageavecla première.L'anglecherch�est � X

focale.

La �gure 10pr�senteuneimageoriginaleainsiquel'image
reconstruiteen projetantla mosaïquecylindrique. Les �-
gures11 et 13 montrentun GOF 2D et un GOF 3D dans
le visualiseurpour la s�quencecloître contenantdesmou-
vementsde translationainsiquedesmouvementsderota-
tion puredela cam�ra.Le visualiseurcomprenddiff�rentes
vuesdumodèlereconstruitainsiquela positiondecam�ra
courante.On pr�sente�galementdesimagesreconstruites
extraitesdecesdeuxGOFsdansles�gures 12et 14.

Figure 11 – Visualiseur pour un
GOF2D dela séquencecloître

Figure 12 – Image
du GOF 2D recons-
truite

Figure 13 – Visualiseur pour un
GOF3D dela séquencecloître

Figure 14 – Image
du GOF 3D recons-
truite

6 Conclusion
Nousavonspr�sent� danscetarticleunerepr�sentationhy-
bride2D/3D pourless�quencesvid�o descènesstatiques.
Elle estbas�esurun �ux demodèles3D et demosaïques.
Onconserveainsilesavantagesdesrepr�sentationsbas�es
modèles3D,c'estàdirele fait d'êtreadapt�eaucodagebas
d�bit etd'ajouterdesfonctionnalit�sà la vid�o. Depluson
peuttraiterdemanièrehomogènelescasou le mouvement
de cam�ra ne permetpasde reconstruction3D. La g�n�-
rationdesmosaïquesrestecependantlimit�e auxrotations
d'axevertical.Il seraitint�ressantd'�tendre cettem�thode
à l'ensembledestrois rotationsenutilisantuneprojection
sph�riqueplutôt quecylindrique.
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