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Résumé

Dans le cadre du projet de TRAitement des Images VIrtuelles, ce rapport
interne met ’accent sur les différentes expressions analytiques du systeme trilinéaire
associé a une séquence de trois vues quelconques d’une méme scéne 3D. Un systeme
de correspondance entre les parametres de chacune de ces formes est d’ailleurs mis
en évidence.

Enfin, nous détaillons 1a aussi de fagon analytique, 'une des extensions de la
méthode de resynthese de 'une des trois vues de référence en fonction des deux
autres et des parametres pré-cités: la défocalisation pour la Spatialisation Vidéo.
Cette extension est d’ailleurs étudiée pour toutes les expressions trilinéaires vues
précédemment.
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1 INTRODUCTION 1

1 Introduction

Ce rapport interne complete les travaux publiés dans CORFSA’96 et IM-
AGE COM 96. Ces travaux en Spatialisation Vidéo sont réalisés dans le cadre du
projet interne en télé-virtualité: TRAIVI, dont le but est de créer et de gérer des
espaces virtuels de réunion les plus réalistes possibles via des liaisons bas débit.
En effet, par le biais de la Spatialisation Vidéo, nous comptons étre en mesure de
restituer des images en fonction de la place et de 'orientation “virtuelles” des cen-
tres d’intérét de chaque participant. C’est précisément ce qui nous différencie des
systemes de visio-conférence actuels, qui imposent encore a chaque conférencier un
point de vue général sur la sceéne. Enfin rappelons que cette étude a été motivée
par le fait qu’aucun modele artificiel de la scéne 3D n’est créé et qu’au contraire les
resyntheses de points de vue de la scene sont réalisées a partir d’images réelles de
référence, afin de garantir le réalisme de la scéne visualisée.

Les travaux concernant la Spatialisation Vidéo menés & EURECOM s’éche-
lonnent en plusieurs étapes. Dans un premier temps, nous avons validé une phase
de reconstruction d'une vue de scéne 3D a partir de deux de ses vues voisines non
calibrées [1]. Cette étude basée entierement sur la théorie de la Trilinéarité, nous a
permis d’établir une méthode de resynthese d’image composée de deux étapes:

e l'estimation de dix-huit parametres a partir d’une séquence de trois vues de la
scene,

e la reconstruction d’une vue en fonction des parametres pré-cités et des deux
autres vues.

Nous avons essayer ensuite d’extrapoler cette méthode, afin de synthétiser des
vues a priori inexistantes de cette méme scene 3D, en jouant sur l'ordre des vues de
référence pour la resynthese, ou directement sur les valeurs estimées des parametres
2] [3]

C’est I'une des extensions concernant les variations directes des parametres pré-
calculés, qui est présentée ici, apres un rappel complet des différentes expressions
analytiques du systeme trilinéaire associé a trois vues d’une méme scene 3D. En effet,
en annexe de I’ensemble des travaux, cette note technique concerne la Défocalisation
en Spatialisation Vidéo, c’est a dire la syntheése de vues inconnues de la scéne 3D,
qui correspondent aux vues, que nous aurions obtenues si la focale de la caméra
correspondant a la vue a reconstruire avait été autres.

2 Les relations trilinéaires

Soit P un point de 'espace homogene, il se projette sur les rétines de 3 caméras
C1, C2 et ('3 respectivement en py, py et p3 via les trois matrices de projection M?!,
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M? et M3. On a donc:

avec:
1 0 0 0 "
M - IgX4 - 0 1 0 0 - iz
0 01 0 3
soit:

De la méme facon on obtient en considérant les projections pour les deux autres

cameéras:
2 x!
P2 ( y )
avec:
a1
M2 = A3X4 = a9
a3
D’ou: ,
x! alP (a3‘$/_a1)‘P_0
= a3z - 2
(y’) (Zi}lj) {(a3-y'—a2).P—0 (2)
Et:
"
M3P=ps=["
Ps ( y )
avec:
by
M” = B3xq = by
b3
D’ou:
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Les systemes (1), (2) et (3) peuvent étre regroupés sous la forme matricielle
suivante:

i3.$ — il
ig.y — iz
/
as.xr — ay
, P = 06x1 (4)
as.y — ay
b3.$” — bl
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La matrice ci-dessus est de dimension 3, donc tous ses déterminants 4 X 4 s’annulent
et on a [4]:

i3.$ — il i3.$ — il
ig.y — iz 7/3@/ —1
/ = / =0 (5)
as.r — aq as.r — aq
b3.$” — bl bg.y” — bg
i3.$ — il i3.$ — il
13.Y — 12 13.Y — 1
3// = 3// =0 (6)
az.y — az as.y —az
b3.$” — bl bg.y” — bg
i3.$ — il i3.$ — il
13.Y — 12 13.Y — 1
3// = 3// =0 (7)
as.xr — ay as.y — ag
b3.$” — bl b3.$” — bl
i3.$ — il i3.$ — il
ig.y — iz 7/3@/ —1
/ = / =0 (8)
as.xr — ay as.y — ay
n n
bg.y — bg bgy — bg

Le développement des déterminants donnés par 1’équation (5) nous donne la
premiere forme trilinéaire suivante:

",/

T x ((031534 - 034531)96 + (032534 - 034532)3/ + (033534 - 034533))
90"((6114531 - 011534)96 + (014532 - 012534)3/ + (014533 — a13b34 ))
96/((6134511 - 031514)96 + (034512 - 032514)3/ + (034513 - 033514))+

(a11b14 — a14b11)2 + (a12014 — a14b12)y + (@13b14 — @14b13) = 0 (9)
"96/((@31534 - 034531) + (032534 - 034532)3/ + (033534 - 034533))+
3/"((@14531 - 011534) + (014532 - 012534)3/ + (014533 - 013534))+
96/((6134521 - 031524) + (034522 - 032524)3/ + (034523 - 033524))+
( 11b24 — 014521)96 + (012524 - 014522)3/ + (013524 - 014523) =0

La seconde forme est obtenue a partir de I'equation (6):

",/

€ (( 31b34 — 034531)96 + ( 32034 — 034532)3/ + ( 33b34 — 034533))+
€ /((6124531 - 021534)96 + (6124532 - 022534)3/ + (6124533 - 023534))+
/((034511 - 031514)96 + (034512 - 032514)3/ + (034513 - 033514))+
(021514 - 6124511)96 + (022514 - 6124512)3/ + (023514 - 6124513) =0 (10)
3/ /((031534 — azqbsy )z + (032534 - 034532)3/ + (033534 - 034533))+
"((024531 - 021534)96 + (6124532 - 022534)3/ + (6124533 - 023534))+
/((034521 — az1bog)z + (034522 - 032524)3/ + (034523 - 033524))+
(a 1boa — 6124521)96 + (022524 - 6124522)3/ + (023524 - 6124523) =0
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De méme pour la troisieme:

90/96"((6131534 - 034531)96 + (032534 - 034532)3/ + (033534 - 034533))+
96/((@34511 - 031514)96 + (034512 - 032514)3/ + (034513 - 033514))+
90"((6114531 - 011534)96 + (014532 - 012534)3/ + (014533 - 013534))+

(011514 - 014511)96 + (012514 - 014512)3/ + (013514 - 014513) =0 (11)

3//90"((@31534 - 034531)96 + (032534 - 034532)3/ + (033534 - 034533))+
y/((a34b11 - 031514)96 + (034512 - 032514)3/ + (034513 - 033514))+
90"((6124531 - 021534)96 + (6124532 - 022534)3/ + (6124533 - 023534))+

(021514 - 6124511)96 + (022514 - 6124512)3/ + (023514 - 6124513) =0

Et la quatrieme:

90/3/"((@31534 - 034531)96 + (032534 - 034532)3/ + (033534 - 034533))+
96/((6134521 - 031524)96 + (034522 - 032524)3/ + (034523 - 033524))+
3/"((@14531 - 011534)96 + (014532 - 012534)3/ + (014533 - 013534))+

(011524 - 014521)96 + (012524 - 014522)3/ + (013524 - 014523) =0 (12)

3//3/"((@31534 - 034531)96 + (032534 - 034532)3/ + (033534 - 034533))+
3/’((034521 - 031524)96 + (034522 - 032524)3/ + (034523 - 033524))+
3/"((@24531 - 021534)96 + (6124532 - 022534)3/ + (6124533 - 023534))+

(021524 - 6124521)96 + (022524 - 6124522)3/ + (023524 - 6124523) =0

Ces formes peuvent étre ré-écrites plus simplement de la facon suivante:

187€ forme:

",/

d"(arx + agy + az) + 2”2 (agx + asy + ag) + @' (are + agy + ag) + ooz + a1y + a2 = 0
Yy (a1 + agy + as) + ¥ (aux + asy + ag) + @' (gse + a4y + ay5) + argt + ary + a1 = 0

21€Me forme:

"(Brx 4 Boy + B3) + 2"y (Bax + Bsy + Bs) + ¥/ (Brx + By + Bo) + Bror + By + B2 =0
Y (e + Bay + B3) + 4"y (Bax 4 Bsy + Be) + ¥/ (Bisz + Bray + Pis) + Biex + Bizy + Bis = 0

31€Me forme:

!0

(x4 2y + v3) + 22 (vaz + sy 4+ v6) + 2 (vre + 8y + v9) + Yoz + Y11y + 712 =0
Y'(712 4 vy + v3) + ¥ 2" (yar + 5y + 76) + 2 (7132 + Y14y + 715) + Y162 + Y17y + 718 = 0

AMe forme:

@012 + 02y + 65) + a'y"(0s2 + 05y + 65) + v (072 + Oy + 09) + 0102 + 011y + 012 = 0
Y (012 4 Oy + 03) + ¥y (0s2 + 05y + ) + v (6132 + 014y + 015) + O162 + 617y + 615 =0

Les 52 parametres ci-dessus ne sont pas indépendants les uns des autres, il existe
en effet le systeme de correspondance ci-dessous entre ces parametres:



2 LES RELATIONS TRILINEAIRES 5

a14b31 —ayibzy = o = v = o
a14b33 — a12bzy = ay = 78 = 03
a14b33 — ai3bzy = a3 = v = 0y
az1bsy —azqbzy = a4 = B4 = 4 = 04
a32034 —azqbzy = a5 = Bs5 = 5 = 05
a33b3q —azqbsz = ag = Bs = %6 = O
azsbin —azibyy = a7 = fBr = M

a34big —azbiy = ag = [z = 7

a34biz —azzbiy = a9 = fBg = 73

a11big —aj4byn = aqo = 710

a12b14 — a4l = o = T

a13b14 — a4l = oy = 712

az4byr —azibyy = o3 = B3 = 0
a3aboy — azeboys = a1y = P = 0 (13)
a34by3 —azzbyy = a5 = Bis = 0
a11by4 — ar4byr = aqs = b
a12ba4 — ar4byy = aqr = O
a13by4 — aj4byz = oqg = 012
a24b31 — az1b34 = 1 = 713 = O3
a24b39 — az2b34 = f2 = q14 = O
24033 — ag3b34 = f3 = 715 = b5
a1b14 — az4b1q = B0 = 7is

a22b14 — az4019 = fu = mr

a23b14 — az4bq3 = B2 = 78

a21b24 — az4b91 = Bie = b
a22b24 — 34099 = bir = 07
a23b24 — ag4b93 = bis = s

Or on connait 'expression compléete des deux matrices de projection Asy4 et
Bsxa:
aip a1z a1z aiq
Asxa = az1 a2 d23 d24
a31 a3z 433 434

2 012 42 2 2 .2 12 £2 4 .2 2 .2 1.2 2 2 2 1272 £2 | 42 .2
riy-ko Jr A rapoug rigkn fo 4 rigug riski.ff + risug kD7 5
|l 2 222 20 02 12 02 .2 020 2 12 £2 .2 2 4212 £2 4 32 .2
Asxy = ro1-ko [P i 05 Tagkl [T ray. g Tae kD [T+ rasvg t5.kD. [T+ 1508
2 2 2 2
731 732 733 3
(14)
De méme:
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3 1.3 3 3 .3 .3 1.3 r3 3 .3 .3 13 r3 3 .3 4313 ¢34 43,3
rikn P rspug rigkn fT A rspuy Tiskn fT 4 rssaug kLT 418
_ 3 13 3 3 .3 3 13 r3 3 3 3 13 r3 3 .3 4313 £3 43,3
Bsxs = ro1 ko [0 a0y ook fT + Tae vy Toslkn fT +rasvy 6.k 7+ 1505
3 3 3 3
731 732 733 i3

(15)

(ug, vé“) étant 'intersection de I’axe optique et du plan image k, on peut utiliser
'approximation suivante: (uf,vs) = (0,0), ce qui permet de simplifier les matrices
de projection et par suite les valeurs des parametres issus des systemes trilinéaires.
On obtient ainsi:

aq = v = 6 = kL[ 7‘3 — 3 k2R

Qg = 13 = b0 = t2 k2 fArsy — i k2 28

as = v = by = 152.163.]‘2.7‘33 r. k2. 1288

(7] = ﬁ4 = Y4 = 04 = T%l.t?) t% Tgl

839 = ﬁ5 = s = 05 = T%z.tS t3 7‘32

Qg = ﬁgg = Y6 = 06 = 7‘%3.153 t3.7‘33

ar = [ = m = BE.P3 — 3k

as = fs = 72 = 3.k [0 7‘%2 7‘32 ko 247

@ = fPo = 3 = 1. kS fPris — 35 kS f3 t3

@10 = 710 = tS-kZ-fQ-ki-fS-T% 7‘11 k2 [2ke o8

Q11 = T = kg Rk Ol — iy kQ f2 k?’ /2. t2

aig = M2 = tky [Pk [Pt — T13-k3-f2-k2-f3-t2

oz = fis 6, = 1. kS Frgy =ik 28

14 = ﬁ14 = 02 = tQ.kg.fS.TQQ T%zkngt%

a5 = Pis = b0y = 3.k 35— 13k f3 t

Q16 = b = kg Rk - 7’21 kQ RN B

arr O = AR, ek

Qi = b = t3k2f2k3f37‘%3_7’23k2f2k3f3152
b= ms = by = 3k [ 7‘31 7‘21 ky. f245
P = qa = b = t2 k2 fArdy =13, k2 f2. t3
Bs = s 015 = t2.k3.f2.r33 7‘23-k2 f2 t3
Pro = 716 = .k Rk g — iy kQ J2 ke f2 45
By = e R, ke
By = s = RS Rty — S K2 FRS R
Brg = O = GRZ RS [Pl — 03 k2 2R
Pz = b = Bk Rk P, - 7‘32 ky Sk 45
Pis = bhis = Gk SRR — 15, k2 f2 kS A t2

(16)

3 Changement de focale de la caméra intermédiaire

On connait, par exemple, ’expression des parametres de la 1°T¢ forme du
systeme trilinéaire suivante:
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ay = t% (7‘%1 kz 2+ 7‘31 uo) + (tz kz 2+ t3 Uo) 7‘31

g = t% (7‘%2 k2 2+ 7‘32 uo) + (t2 k2 2+ t3 Uo) 7%2

az = t3 (7‘2 k2 f2—|—7‘33u0)—|—(t2 kz f2‘|‘t3 Uo) 7‘33

ay = t%.r:ﬂ t2 7‘31

s = t3 7‘32 t3.7‘32

g = t3 7‘33 t3 7‘33

ar = — (1005 2 + 15.up).r3y + 13003, Ky f2 + 51.u0)

ag = (t3k3f3‘|‘t3 )r§2+t§(r12k3f3—|—r32u0)

g = (t3k3f3‘|‘t3 )7‘§3+t§(7‘13k3f3—|—r33ug)
i

arg = (1. f2 4+ GGoug).(rf o f2 4 r3ug) — (GG kn 2 4 G ug)(rf g S 4 3y )
011 = (?kS f3‘|‘t3 0)-(175- kz 2+ r3yug) — (4. kz 2+ 15.0g). (139K, f2 + 155.ug)
ary = (11.k5. f> + )(7‘%3152][24‘7‘33“0) (t2k2f2—|-t2u)(7‘13k3f + r33.u5)
a13:—(2k3f3—|—t3 0)-731 F 15.(r5 k3 2+ 15,.08)
14 = (%k3f3‘|‘t3 )7‘32‘|‘t3(7‘22k3f3‘|‘7‘32”8)
alS:_(%kaS )7‘33‘|‘t3(7’23k3f3‘|‘7‘33”0)
are = (t3.k; f3 + t3 ) (riy ke S+ 7‘31 ug) — (k5. f2 + 3. U?J) (r31-ky- 2+ 7%1 ;)
arr = (13. kS vg)-(rigk f* 4 7‘32 ug) — (143 k2 J? + t5.0g).(r5, kS J? 4 r35.00)
g = (t% kS f3 ) (7‘%3 kz fF+ 7‘33 Uo) (tz kz 7+ t3 U%)-(Tzza-kg-f + 7‘33-”8)

Ces parametres permettent de reconstruire 'image (z”, y") a partir de {(z, y); (', ')}
par le systeme de resynthese suivant:

2 = _l"(owl’-l-asy-l-asa)+Oé101’+0é11y+0é12
- (c1ztasytas)ta (asztasytoas)

" _ _90'(a1390+0é14y+0é15)+Oé161’+0é17y+0é18
¥y = (c1ztasytas)ta (asstasytoas)

Sil’on décide de resynthétiser une vue inconnue équivalente a la vue que ’on au-
rait obtenue sila focale de la caméra relative a la vue reconstruite avait été différente,
il suffit de répercuter ce changement de focale dans ’expression des parametres du
systéme trilinéaire. Ainsi la focale f3 est multipliée dans ces équations par un fac-
teur a et on obtient, apres renommage et renumérotation les nouveaux parametres
(a) suivants:
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Ce qui peut étre ré-écrit sous la forme:

o] = o
o5 = ay
af = a3
oy = oy
oF = s
of = og

ar = a.ar — (a — 1)(—15% Ug 7‘31 + t3 7‘31 Uo)
af = a.ag — (a — 1)(=13.u3. 7‘32 + 2. 7‘32 ug)
ay = a.ag — (a — 1)(_75% Ug- T33 + t3 T33 uo)

1

1

1

O.J

g (7‘11 k2 f2 + 7‘3 U(QJ) (t%-ki-fZ + t%.u%).rgl.ug)

o~
OJOJOJ
OJ

(a—1)(
( )(13.ug- (- k2 P+ 7‘32 ug) = (t3.k2. f* + t5.u5).r5,.u3)
( )(t% gg gT13 kz f; + 7‘33 U(QJ) (t%-ki-fZ + t%.u%).r%.u%)
( (=15 ”0 T31 + 13 T31 vg)

ajy = a.arg — (a = 1)(— t3 Uo 7‘32 + t3 7‘32 Uo)
( )(—t% vgT3s + 15735 ”0)
(a = 1)(t3.05.(r%, K3 i +—r31 ug) = (k5 2 + 13.u).r3.0p)
(a = 1)(t3.v5.(rTs. B +rp.ug) — (855 2 + 13.u).15,.05)
( )(tﬁ-vg-(rlg-ki-fz + 7‘33-“3) (t%-ki-fZ + t%.u%).r%mé)

o] = —t% (7‘%1 k2. f* + 7‘31 uo) + (tz k2. f* + t3 Uo) 7‘31

ay = —13.(r{; k2 f2‘|‘7‘32 ug) + (13- k2 f2‘|‘t3 ug )13y

a3 = —13. (7‘%3 k2 [P+ r3sug) + (4. kz P+ t3.u8).r3,

oy = t%”’:ﬂ t%-rg1

of = t3 7‘%2 t%.rgz

g = t3 7‘33 — t%.rg’:))

ar = —(t:f.ki.a.f3 + 3ud)rd + B3k afP 3 )

af = —(63.k2.a.f3 + 3ud)rdy + 3.(rd ka2 + riyud)

ag %ﬁ@aﬂ+53wé+%ﬁ%ﬁaﬂ+@w®

oty = (1.k0.a. f2 + t3.0ud).(rf k2. f2 + 7‘31 ug) — (15-ko. f* + t3 ug).(rfykya. f> + 7‘31 up)
ajy = (6.ky.a.f> + t3 0)- (172 kz 7+ 7‘32 ug) — (t1. kz 2+ 13.u8).(rs. kS a.f? + 135.ug)
ajy = (17.ky.a. f> + ) (715 k2 P rigug) — (4. k2 2+ 5ug). (1. kS a.f? + r33.ug)
ajs = —(15.ky. af3—|—t3 0)-131 + 13.(r5, k. af3—|—r31 vg)

aqy = (tS kS af3—|—t3 )7‘32‘|‘t3 (7‘22 kS af3—|—7‘32 US)

afs—_(tS kS“fS vg)-155 + 13- (T23k3“f3‘|‘7‘33 vg)

aje = (13.k5. af3—|—t3 ) (111 k2 P4 r5iug) — (kL f2 4 13.ud).(r51 K a. f2 + 15,.00)
af7_(t3k3af3 vg)-(179-k f2—|—r32u0) (t2k2f2—|—t2u(2))(7‘22k3af3—|—7‘32118)
ol = (tS kS a.f? + ) (7‘%3 kz 7+ 7‘33 Uo) (tz kz 7+ t3 u%).(r23.k3.a.f3 + 7‘33-”8)
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Ou encore plus simplement:

al = oy
o5 = ay
a3 = as
o) = ay
oF = as
of = g

oF = a.ar + (@ — 1)ud.ay
af = a.as + (a — 1ug.as
o = a.ag + (@ — 1)ud.ag

o = a.aro + (a — D)ud.ay
oy = a.oqy + (a — Dud.aq
s = a.oqg + (a — 1)ud.az
s = a.aq3 + (a — 1)vg.oy
oy = a.oqg + (a — Dvg.as
s = a.aqs + (a — 1)vg.a6
e = a.aqg + (a — 1)v5.ay
- = a.aq7 + (a — 1)vg.ag
s = a.oqg + (a — 1)v5.a3

(ug, vé“) étant 'intersection de ’axe optique et du plan image k, nous avons déja
justifié 'hypothese (uf,vE) = (0,0), ce qui nous permet de simplifier encore les
variations des parametres trilinéaires correspondant & un changement de focale de

la caméra en question:
af = oy 1=1..6
L . (17)
o =a.a; 1=7.18
Cette transformation est tres intéressante puisqu’elle permet de changer la focale
de la caméra correspondant a la vue a reconstruire, on obtient alors une vue zoomée,
en omettant completement les parametres de calibration, puisque la transforma-

tion se réduit & une nouvelle expression des parametres issus du systeme trilinéaire
uniquement en fonction des anciennes valeurs précalculées de ces parametres.

Si on s’intéresse aux autres formes:

21€Me forme:

Cette forme permet aussi de reconstruire (z”,y"”) en fonction de {(z,y); (2, y")}:

2 = _ Y (Bre+Bsy+89)+08100+011y+B12
- ﬁll’+ﬁ2y+53+ylgﬁ4l’+ﬁ5y+ﬁ6)
n — Y (Braz+Bray+Bis)+bisr+017y+51s
y = Bro+B2y+B2+y (Baw+ D59+ D)

Donc changer la focale de la caméra relative a la vue a reconstruire revient
a effectuer la transformation: f2 — af>, ce qui se traduit sur les valeurs des
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parametres par:

BT =P
B3 = B2
B3 = Ps
B1 = Ba
Bs = PBs
Bs = Be

Bz =13 k3.a.f2rd —ri ka2
By = 2.02.a.f2rly — r2y k.. f2.4]
By = t2.k3.a.f2rdy — ik a 303
Big = 1.kE [P a.f303) — ri K2 203 a f3 .03
By = Bk RS a iy — vy k2 [ a f 8
By = 1 kE [ a.f3r3s — ris k2 203 .a. f3 .43
Biy = 2.k2.a. fPry, —ri kS a f34
Bry = 2.k2.a. 2y — i k.a f3.43
Ps = tékg'a'zf?)g% 3 r%3.k3.%.f3.2t§’ 2 13, f3 42
ﬁTG - tz.kv.f .kv.a.f .T21 - T21‘kv'f .kv.a.f .tz
Br- = 5.k [k a f2rdy — r3y k2 fR D a f3 43
Bis = t3.k2 f2 R a.f3rky — r3s k2 f2 kD a. 243

Br=ap; i=7.18

{ﬁj:ﬁi i=1.6

31€Me forme:

10

(18)

Gréce i la gieme forme, on peut resynthétiser (2’, y') en fonction de {(z, y); (2", y")}:

2 = 2" (yrz syt ) Hvio ey y+Hye
yetyayts et S’M z+y5y+6 )
y/ __=z (vizz+y1ay+yis ) Fvez+viry+ns

T z+r2y+s+y s (va s s y+e)

Variations des parametres correspondant & un changement de focale de la caméra
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relative & la vue & resynthétiser (f2 — a.f?):

T1=nN
V3 =72
Y3 =73
Vi = 74
Y5 =75
Y6 = 76

vi =13k a. frrd — 3.0} klaf?
vy =1k a. s, — 3l kla.f?
Y5 = kEa s, — ik a. f?
Vi = 1.k Pt kR af? — 3k a frad kS fB
i =R Pl kR a P - Bk a fral, kS f
Vi, = kS P ke f? — kR a frad k3 f3
Vs = t3kEa. f2ord — r3 kRa f2
Vi = ik a f?rd, — r2 kRa f2 03
Vis = t3 .k a. frords — rikia f2 0
Vie = t3.k . a. f2 k3. 32 — 3 kla fRkS. 343
i =tk a RS Pty — iy kR fRRS. 4
Vig = 13k a. f2 k3. 32y — ri kia fRkS. 343

C’est a dire:
vi=v 1=1.6
{ VF=ay; 1=17.18 (19)

AMe forme:

La aussi on resynthétise (2/,y") en fonction de {(z,y); (2", y")}.

2 = _ y"(0rz+bsy+09)+0100+011y+010
- 01 x+02y+03 ) +a'y" (042405 y+0¢

r — Yy (G1ae+01ay+b15)+0162+017y+b18
L N TR R RV (P n

Le changement de focale f2 — a.f? se répercute de la facon suivante sur les 18
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parametres:

o =6,

05 = 6,

0z = 65

05 = 0,

oz = 65

0 = 06

0r = t3.k:.a. f2r3 — 3.0} k2 a. f?

05 = 2. k2.a.f2r3, — 3.0, k2.a. f?

Oi — t% k% f2 %2 _ t% %2 k% f2

. u?.)a.?) '233 2 3'213' %'a'z 2,3 13 3
TO = tz.kv.f .Tll.ku.a.f — tl.ku.a.f .Tzl.kv.f
iy = Gk [ty ko = ko e T
Tz = tz.kv.f .7‘13.ku.a.f — tl.ku.a.f .T23.kv.f
075 = t%.ké.a.fz.rgl - rgl.ké.a.fz.tg

T =15kl a. [Py — i kla fo

14 2 32 22 3
o _t2k12] f23_2k12] f2t3

v Z2% 12]‘@‘ 2‘7‘%3 37‘223‘ U‘Lg ‘23 2 1.3 £3 42
TG = tz.kv.a.f .kv.f .T21 — T21.kv.a.f .kv.f .tz
ir = (b SRSy kR
TS = tz.kv.a.f .kv.f .T23 — T23.kv.a.f .kv.f .tz
Soit:
0:=6, i=1.6
. 20
{ 0" =ab;, 1="7.18 (20)
Conclusion:

Si on veut synthétiser la vue que ’on obtiendrait grace 4 une caméra
dont on aurait changé la focale, la transformation a appliquer aux 18
parametres du systéme est la méme quelque soit la forme trilinéaire util-
isée sur la séquence d’images de référence.
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4 Exemples de vues synthétisées par défocalisation

SPATIALISATION VIDEO : Effet de zoom sur lareconstruction

focale camera3* 0,3

focale camera3* 0,8

sequence de reference

focalecamera3* 1,5
resyntheses

focale camera3* 2

Auteurs : FINTZEL Katia DUGELAY Jean-Luc

Vues synthétisées par défocalisation de la troisiéme caméra
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SPATIALISATION VIDEO : Combinaison de 2 types d’ extensions

vue synthetisee dans la
continuite du mouvement

sequence de reference

resyntheses

Auteurs : FINTZEL Katia DUGELAY Jean-Luc

Combinaison de la défocalisation avec les autres types d’extensions
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5 Conclusion

Nous avons donc clairement établi les quatre expressions du systeme de re-
lations trilinéaires associé a une séquence de trois images d’une méme scene 3D.
Puis nous avons vérifié que la simulation d’une défocalisation réelle de la caméra
relative & la vue a reconstruire entraine toujours une transformation sur les mémes
parametres quelque soit 'expression du systeme utilisée.

Des travaux similaires sont & 1’étude sur les mouvements de caméra (transla-
tions, rotations ...), mais les premiers résultats obtenus ne sont pas exploitables
aussi directement que pour le changement de focale. Fn effet, les transformations
subies par le vecteur de parametres ne sont pas aussi facilement exprimées unique-
ment en fonction des valeurs pré-calculées de ces mémes parametres. Aussi, il sera
sans doute nécessaire d’intégrer certaines d’hypotheéses (& déterminer en fonction de
I’application visée) relatives aux positions des caméras de référence.

La gestion effective des quatre différentes formes d’un systeme de relations tril-
inéaires reste encore en perspectives. En effet, suivant la séquence d’images a traiter
il faudra déterminer la forme la plus adaptée, ou nous pourrons encore combiner les
résultats obtenus avec les diverses formes afin de rendre nos résultats les plus ro-
bustes possible.
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