Modélisation Hybride 2D/3D de Séquenced/idéos
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L'extraction de l'information 3D a partir d'une séquence
vidéo permetd'obtenir une représentationtrés avanta-
geusepour le codage basdébittout en ajoutantdesfonc-
tionnalitésavancées la vidéo.Mais dansle casde mou-
vementsie camén dégénéréssommeesrotationspures,
cetteinformation 3D ne peut pas étre extraite. Dans cet
article on proposeunereprésentatiororiginale de vidéos,
baséesurun ux demodeéles3D et desmosaiques.idée
de cetteapproche hybride 2D/3D estde pouvoir modéli-
serde maniée automatiquauneséquenceidéoy compris
cellescomportantdespartiescorrespondané unerotation
pure. La séquencestdiviséeen portionset pour chacune
d'entre elles on identi e le type de mouvementle la ca-
méia. Dansle casd'une rotation pure on reconstruitune
mosaiqueet pour les autre mouvementde camén on ex-
trait unmodéle3D. On présenteégalemenla visualisation
dela séquenceeconstruitepar cettereprésentation.

Mots clefs

Mod lisation devid os, Reconstructior8D, Mosaiques.

1 Intr oduction
1.1 Contexte

Le codagades quencesdas modéles3D consistearepr -

senterla s quencepar un ou plusieursmodéles3D de la
scenelm e et par despositionsde cam raassoci eslLa
s quenceestrestitu e en visualisantles modeélesa partir
despositionscam rasp ci es.

Cette repr sentationouvre de hombreusegerspecties
d'applicationshotammentncompressiowid 0. Eneffet,

ce type de repr sentationdemandeéeaucoupmoinsd'in-

formation a transmettrg(les modéles3D et les positions
cam ra) que les repr sentationsbas esimages(tous les
pixels).Deplus, la repr sentationpar modéles3D permet
desfonctionnalit s commela possibilit de naviguer vir-

tuellementdansla scénejar alit augment eou le rendu
enrelief parvisualisationst r oscopique[1].
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L'extractiondesmodéles3D a partir d'une cam ramono-
culaire en mouvementn'est cependanpastoujours pos-
sible. Certainsmouvementsde camraditsdgnrs ne
permettenpasde reconstituerd'information 3D. C'est le
casdesrotationspures.La reconstructior8D, bas esurla
st r o vision, n cessite deux points de vue distinctsd'un

mémepoint 3D. Or lors d'une rotation purele centreop-
tiguedela cam raestimmobile commelillustre la gure

1, on ne possédeadonc que desimagescorrespondanau
mémepointdevue.

Lestechniquesl v elopp espourlamod lisation3D apar

tir d'imagesfont doncl'hypothésed'un mouvementde ca-
mranondgnr.
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Figurel — Problemeintroduit par lesmouvementdégéné-
réspourla reconstructiordel'information 3D

Les mosaiqueslimagesquanta elles sontdesrepr sen-
tations2D desimagesbien adapt esau casdesrotations
puresde cam ra. Elles sontlargementutilis es pourla re-

pr sentationdescenesx escarellespermettentin codage
ef cace abasd bit ainsiquelafonctionnalit denavigation

interactie.

Onproposedoncici unem thode hybride2D/3D pourper

mettre de mod liser n'importe quelle s quencevid o de

scenesx es,y compriscellescomprenantiesmouvements
decamrad g nrs. Danslesportionsdes quenceule

mouvementdecam ran'estpasd gnr, onutiliseraune
mod lisation 3D; danscellesou une rotation pure de la

cam raestd tect e, on utiliseraunemosaique.

1.2 Travaux ant rieurs

L'extraction de l'inf ormation 3D. |l existe diff rentes
m thodesde reconstructior8D. Dansle cadrede la com-
pressionjl fautrespectetescontraintesiu codageg'esta
dire detravailler sansconnaissanca priori ni hypothéses



sur les parameétresle cam ra, le contenude la scéneou
la longueurde la s quence.Dansce contete, F. Galpina
propos unerepr sentationdesvid os parun ux de mo-
deles3D plutdt que par un modéleuniqueet r aliste de
la scene[l]. La s quenceestd coup e en GOFs(Group
of Frames)d limit s pardesimagescl communesideux
GOFssuccessifgtd tect es demaniéreautomatiquePour
chaqueGOF, le modeéle3D estautomatiquemergxtrait a
l'aide d'algorithmesclassiqueg2] suivis d'un ajustement
de faisceauxLa s lection automatiquede cesimagescl
estbas esur:

— le mouvementmoyenentrelesimages,

— le pourcentagéle pointscommunsentrelesimages,

— lersidu pipolaire.

Les mosaiques. Les mosaiques[3, 4] permettentde
construireuneimageuniquea partir deplusieursmages.
Ondistinguelesmosaiquesbtenueparhomographieles
mosaiquesylindriquesetlesmosaiquesph riques.
Nous avons choisi d'utiliser un algorithmede g n ration
de mosaiques partir de s quencesvid 0s qui reposesur
uneestimationdenseet localedu mouvementbas surdes
maillages2D d formables[5].

2 Méthode proposée

La m thode que nous proposonsse basesur le sch ma
de repr sentationpar ux de modeéles3D d velopp par
F. Galpin.On consere la repr sentationbas esurund -
coupagede la s quencevid o en GOFs.L'id e estalors
ded velopperunsch mahybrideutilisantdesmodéles3D
si le mouvementde la camran'estpasdgnr oudes
mosaiquesinon. Dansle but de resterle plus homogene
possible Jles mosaiquesontrepr sent essur un cylindre
3D associ a despositionsde cam ra permettanta resti-
tution desimagesd'origine. Ainsi, ellesserontvisualis es
exactementommelesmodéles3D.

Le sch maglobal2 pr sentela structureg n rale del'ap-
plication. Les rectanglegris correspondend la m thode
deF. Galpin(ux demodéles3D). Lesautresbriquessont
ajout espourpermettrda repr sentatiornybride2D/3D et
sontd taill es dansla suitedel'article dansl'ordre deleur
interventiondansl'algorithme.

3 Deétectiondesrotationspures

Cette tape sertad tecterlesportionsdes quencequi cor
respondend desrotationspuresdela cam raa n dechoi-
sir le typederepr sentatioradapt eauGOF.

Le principe estde comparerde mouvementr el entreles
imagesavecun modeéelede mouvementderotationspures.
Lespointsd'int réts suivis dansla s quencepermettentle
calculerlesparamétreslu modélede mouvement.
PourlesN pointsencorrespondance) ; i = 1::N dela
premiéreimagedu GOF et les points m} ; 1= 1:N de
I'image courantg , on calculelesparamétresdu modélede
rotationM 4; .

Nays estimonda validit du modéleobtenuparle r sidu

27 N, distancéM 3 (m}); m}). Cer sidu corresponch
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Figure2 — Shémaglobal dela méthodeproposée

la distancemaoyenneentreles pointspr dits parle modele
etlespointssuvis.

Nousd taillons maintenantrois modélesde mouvement
de rotation pure, bas s sur une homographieune projec-
tion cylindrique et uneprojectionsph rique.

3.1 Estimation par homographie

La transformatiorentredeuximagesissuesd'une cam ra
effectuantunerotationpureestunehomographie.

La premiérem thode consistedonca estimerl'homogra-
phie 2D optimaleentreles deuxensemblesle pointsd'in-

t réts. L'homographiecomportehuit degr s de libert et
peutétreestim eal'aide dequatrecouplesdepoints.Nous
I'estimonsa partir de tous les points disponiblespar une
minimisationlin aire bas e suruned compositionenva-
leurssingulieres.

3.2 Estimation par projection cylindrique

Le principe estde projeterl'image dansun espaceou le
mouvementproduitparla rotationpuredela cam raestun
mouvementsimple,dontl'estimationestfacilit e.

La projectioncylindrique supposejuela cam ra effectue
desrotationsautourdel'axe vertical (paralléleaucolonnes
duplanimage).

Elle consistea projeterle planimagesurun cylindre d'axe
vertical passanparle centreoptiquedela cam ra.On es-
timealorsle mouvementespointsala surfaceducylindre.
Dansce cas,le mouvemententreles imagesprojet es se
r duit & unetranslationhorizontale avecun seuldegr de
libert . Sonestimatiorauxmoindrescarr s estsimplement
donn e parla maoyennedesd placementshorizontaux.Le
calcul du r sidu esttoujourseffectu dansle planimage
d'origine, par r tro-projection des imagesdepuisle cy-
lindre verslesimages aprésestimationdela translation.

3.3 Estimation par projection sph rique

Le principe de la projectionsph rique est similaire. Il a
I'avantaged'autorisertousles axesde rotation.En proje-



tantlesimagessurunesphére pon obtientdeuxnuagesie
points3D li s parunerotationde I'espace3D dontl'axe
passepar le centreoptiquede la cam ra. La rotation op-
timale entreles deux nuagesde pointsestestim e par la
m thode desquaternionsqui fournit une solutiondirecte
parr solution d'un systémdin aire [2].

3.4 Discussionsur lescritéres

Nousavonsvalid cestrois m thodespardestestssurdes
s quencessynth tiques qui montrentque le r sidu pour
lesdiff rentesm thodesaugmentdin airementavecl'am-

plitude destranslationset restenul pendantles rotations
pures.Nousavons galementtest l'ef cacit de noscri-

teressurdess quences elles. La s quencethaborcorres-
pondaunescénelm e parunecam raenrotationsurun
tr pied. La s quenceescalierquantaelle correspon@une
translationlat rale.

Les gures 3et4 montrent' v olutiondescritéresaucours

dess quenceghabor et escalier pour2 GOFssuccessifs.

Ellesontlesmémesalluresd'une s quencea l'autre, etce
guel que soit le critere observ . Pourtantla premiéres -
guencecorrespond unerotationetla secondeé unetrans-
lation. Lesr sidus de la s quenceenrotationpeuentétre
dusa unel gére translationet a du bruit. Cependantils
restentfaiblesdevant I'amplitude du mouvementeffectu
parla cam ra.A I'oppos , lesr sidus augmententite par
rapportau mouvementde la cam ra dansla s quenceen
translation.

On propose donc
r sidu derotation
d placementotal et obtenondes courbess et 6 pourles

mémess quences.

comme nouweaux criteres
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Figure 3 — Résidupour la
séquencéehabor

Figure4 — Résidupour la
séquencescalier
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Figure 5 — Résidude la
rotation/déplacemerniotal
pour la séquencé¢habor

Figure 6 — Résidude la
rotation/déplacemerniotal
pourla séquencescalier

Le seuilde0:2 pourle critérebas surla projectionsph -

rique permetnettementde distinguerla s quenceenrota-
tion (thabor) dela s quenceentranslation(escalie).

Cecritereadonc t intgr dansla s lection desimages
cl d limitant lesGOFs,pourd terminersile GOFcourant
estun GOF-3Douun GOF-2D.

Maintenantque nous sasons d tecter les partiesde s -
guencegorrespondarda desrotations,onvas'int ressera
la productiondesmosaiquepour repr sentercesgroupes
d'images.

4 Générationdesmosaiques

4.1 Pr -traitement par projection

Nous avons choisi d'utiliser les mosaiquegproduitespar
la m thode propos edans[5] car elle ne fait pasexplici-
tementl'hypothésed'un mouvementparticulierde la ca-
m ra. Elle permetdoncdetraiterless quencesorrespon-
danta desrotationspuresou coupl es a un faible mou-
vementde translation sousent pr sentdansles s quences
acquisesila main.

Cependantcettem thode de g n ration de mosaiquesait
I'hypothésed'un mouvemeniaf ne, orle mouvemententre
nos images est homographique Pour cela, nous avons
adapt snosdonn esd'entr es en projetantchaqueimage
surun morceaude cylindre avantde les fournir au mosai-
cker. Cettem thode a I'avantaged'étre simple et ne fait
pasd'hypothésessur I'ampleur desrotationsconsid r es,
parcontreelle n cessitela connaissancdelafocaleetelle
estlimit e auxrotationsd'axe vertical.

4.2 R sultats

Nousatest la g nration desmosaiquesurla s quence
enrotationthabordontla premiéreetderniérémagesainsi
gu'uneimageinterm diaire sontpr sent es gure 7.

L'image demosaique estobtenuesansr -traitementdes
imagesd'entr e. On obsene un largissemente l'image
quandons' carte dela premiéreéimage.Cetted formation
n'apparaitplus dansla mosaiqued obtenueapresprojec-
tion.

Figure7 — Imagesd'entréesoriginales



Figure8 — Mosaiqueobtenuesanspré-traitement

Figure9 — Mosaiqueobtenueavecprojectioncylindrique

Figure10— Imagesoriginale et reconstruite

5 Visualisation

A n devisualiserde manierehomogendes GOFs2D et
3D, nousproposonsie construire a partir desmosaiques,
un modéle3D associ a despositionsde cam ra qui sera
re-projet ala maniéredesmodélesdesGOF 3D pourre-
construirelesimagesd'origines. Ce traitementhomogéene
estint ressanten particulierpourles applicationsinterac-
tivesou unevisualisationentempsr el estn cessaireOn
choisitd'associerala mosaiquain modeéle3D cylindrique
textur parla mosaiqueayantpourrayonla focaleutilis e
lors du pr -traitementde g n ration de mosaiquel.espo-
sitionsde cam ra sontparam tr espar unetranslationho-
rizontalepar rapporta la positionde d part, orient e vers
la premiereimagede la mosaiquelors de la g n ration
dela mosaiquepn estimela translatiorhorizontale X de
chaguamageavecla premiéreL'anglecherch estfﬁ@.
La gure 10pr senteuneimageoriginaleainsiquelimage
reconstruiteen projetantla mosaiquecylindrique. Les -
guresll et 13 montrentun GOF 2D et un GOF 3D dans
le visualiseurmpourla s quencecloitre contenantlesmou-
vementde translationainsi que desmouvementde rota-
tion puredela cam ra.Le visualiseuromprendliff rentes
vuesdu modélereconstruitainsiquela positiondecam ra
couranteOn pr sente galementdesimagesreconstruites
extraitesde cesdeuxGOFsdansles gures 12 et 14.

Figure 12 — Image
Figure 11 — Visualiseur pour un du GOF 2D recons-
GOF 2D dela séquenceloitre truite

Figure 14 — Image
Figure 13 — Visualiseur pour un du GOF 3D recons-
GOF 3D dela séquenceloitre truite

6 Conclusion

Nousavonspr sent danscetarticleunerepr sentatiorhy-
bride2D/3D pourless quencesid o descenestatiques.
Elle estbas esurun ux demodeles3D et de mosaiques.
Onconsere ainsilesavantageslesrepr sentationdas es
modeles3D, c'estadirele faitd'étreadapt eaucodagéas
d bit etd'ajouterdesfonctionnalit salavid o. De pluson
peuttraiterdemaniérehomogéndescasou le mouvement
de cam ra ne permetpasde reconstructiorBD. La g n -
rationdesmosaiquesestecependantimit e auxrotations
d'axevertical.ll seraitint ressantd' tendre cettem thode
al'ensembledestrois rotationsen utilisant uneprojection
sph riqueplutdt quecylindrique.

Références

[1] FranckGalpinetLuce Morin. Sliding adjustmenfor
3d videorepresentationEurasip Journal ASR special
issueon SignalProcessindor 3D Imaging andVirtual
reality.

[2] Olivier MongaRaduHoraud. Vision par ordinateur:
outils fondamentauxEditionsHermes 1993.

[3] R. Szeliski. Imagemosaicingfor tele-realityapplica-
tions. DansWACV94 pages14-53,1994.

[4] H. Shum et R. Szeliski. Panoramicimage mo-
saics. RapporttechniqueMSR-TR-97-23 Microsoft
Research]997.

[5] G. MarquantS. Pateuxet D. Chavira-Martinez. Ob-
ject mosaickingvia meshesndcrack-linestechnique.
applicationto low bit-ratevideo coding. DansPicture
CodingSymposiun2001



