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Vision par ordinateur / réalité augmentée Zone identifiable

e Traitement d’image en temps réel

— Obtention de zones identifiables de I'image
« Contour

e Choix d’un marqueur

— Facilement identifiable
* Couleurs
« Coins  Variations fortes (hautes fréquences)
e Interprétation 3D — De taille cohérente avec le contexte de la zone
— Placement d’un marqueur dans I’espace a partir de la recherch.ee
géométrie de I’objet projeté — Géomeétrie adaptée au placement 3D
° Synthése d’image * Soulever les incertitudes liées a la géométrie du marqueur

— Superposition d’un objet 3D sur I’image

Deux situations de marqueurs Recherche du marqueur dans une. image

o Salle de réalité virtuelle e Salle de conférence e Cas des éléments lumineux (LED)
— Environnement sombre — Environnement éclairé — Chaque LED provoque une tache claire sur I'image
— Utilisation d’éléments - Utilisation d’éléments « Rechercher Ie centre de gravité de la tache
lumineux faciles a extraire de la Identifier Ia LED d'oigine
* Actifs scéne * |
il « Couleurs, fréquences v Sélection sur la couleur

* Passifs décetabtes
v Eléments réfléchissants
v Domaine Infrarouge




Un algorithme de recherche du centre

e Algorithme de recherche du centre des zones

claires dans une image
e Deux étapes (algorithme de remplissage) :
— Traitement ligne & ligne
» Détermination d’une série de segments clairs par ligne
« Utilisation d’un tableau de segments par ligne
v Avantage : taille mémoire fixe
v Inconvénient : nombre maximum de segments par ligne ?
— Traitement des segments
» Mise en relation des segments admettant des points connexes
« Calcul du centre de gravité

Algorithme de recherche du centre

// compteur de ligne

// nombre de points sur la ligne
H // position courante dans la ligne

ptrSeg->nbreSegments=0; // nombre de segments
while (n<nbrePointsMaxParLigne && ix<Ix)
{ 77/ recherche d*un pixel blanc (!=0)

while (ix<Ix && !'*ptr)

{ ptr+=3; // saute RVB

iX++; // passage au pixel de gauche

if (ix<Ix) // si on a trouvé un pixel banc
{ ptrSeg->pos[n++]=ix; // mémorisation du point
// recherche d*un pixel noir (==0)
while (ix<Ix && *ptr)
{ ptr+=3;
iX++;
if (n>=nbrePointsMaxParLigne-1) return false;
it (ix<Ix) // si on a trouvé un pixel blanc
{ ptrSeg->pos[n++]=ix; // mémorisation du point
ptrSeg->nbreSegments++;
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ptrSeg++; // passage a la ligne suivante
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Algorithme de recherche du centre

e Recherche des segments d’une ligne
Parcours de gauche a droite en che
clair
Mémorisation du point clair
Parcours de gauche a droite en ¢
foncé
Mémorisation du segment

20 25 30 35

(24,26)

Algorithme de recherche du centre

e Algorithme de remplissage
— Traitement des segments connexes
— Méthode par germes

e Algorithme

— Recherche d’un premier segment
* Le mémoriser dans un germe

— Pour chaque germe
« On traite le germe pour calculer le centre de la zone

« Si il existe un segment connexe au-dessus alors on ajoute un

germe pour ce nouveau segment

« Si il existe un segment connexe au-dessous alors on ajoute un

germe pour ce nouveau segment




Exemple d’application

Exemple de placement 3D

e Marqueur rectangulaire
— Propriétés géométriques
« Coté paralléle 2 a 2
« Coté orthogonaux 2 a 2
 Dimensions connues

Ordonner les points

e Chercher le centre des points
e Classer les points en fonction de I’angle o

=arcsin (Loﬁ)l
- [VOBJHW}
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Recherche du margqueur dans une image

e Cas des marqueurs couleurs
— Traitement de I’image pour faire apparaitre les
contours
« Filtrage de Sobel
— Recherche des segments formant les contours
— Détermination des sommets des marqueurs

Recherche d’un marqueur dans une image

e Ordonner les points

— Dans la plupart des algorithmes de placement 3D, les
points doivent étre ordonnés

Evaluation des directions des cotés

— L’intersection entre deux plans est une droite unique

- Si W=V,”V,, W est orthogonal a V, eta V,

— W dans le plan OAB et dans OCD donc W porte la
droite intersection des deux plans : AB =DC




Evaluation des directions des cotés

e Méme calcul pour déterminer BC.

e On obtient donc I’orientation du plan
— Sa normale :

N=ABABC
e |l manque sa distance a I’observateur
— Il suffit d’avoir un point !

Placement d’un sommet

On cherche une expression de z,

2, XXy = Zy X Xy

b a—

(X x 25+ X35 X2, )
XB':7
It Xg = Xpo) = Zy X X = =25 X X,

yB':(yA'XZA*—yEXZD) YB*_yA')_ZprE:_ZEXyB'
2,+125 z,
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Systeme de réalité virtuelle

e Ensemble de périphériques, communication avec
les sens de I"utilisateur
- Vision 3D
— Interaction espace réel / espace virtuel
— Immersion sonore
— Autres : odeur, tou
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Placement d’un sommet

e Projection d’un point théorique sur I’écran
— Application du théoréme de Thalés X, .

(XA+XEJXZ
ZA+ZE
(atYss) ,
7,+2,

[

2,=1,
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Vision binoculaire

e Périphérique de séparation des images pour
chaque il
e Principe
— Systéme de séparation des sources lumineuse
- .
« Doivent apparaitre superposées
« Doivent étre associées a un seul oeil
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Méthodes utilisées par les périphériques Méthodes utilisées par les périphériques

e Casque immersif e L unettes actives

— Deux petits écrans — Lunettes équipées d’un systeme d’occultation des
— Placés devant chaque ceil yeux . » | L,

— Occultation synchronisée avec I’affichage a I’écran

e Avantages — Communication nécessaire entre I’émetteur et les

— Toujours placé face a I’utilisateur lunettes (infrarouge)

— Séparation des sources simple e Avantages
o Inconvénients — Un ou deux projecteurs

— Systéme lourd et encombrant - — Séparation totale des sources

— Réceptions des signaux vidéo par cable i e Inconvenients
— Systéme encore lourd

— Un seul utilisateur simultané regardant
I’écran

Lunettes actives Méthodes utilisées par les périphériques

Espace de rétro projection Espace de visualisation ® Lunettes passives CO|0I’éES (anaglyphe)

— Décomposition de la lumiére en deux couleurs
complémentaires

~ Emetteur vidéo alternant lunettes — Filtres colorés complémentaires
image gauche et image droite « Rouge/cyan

« Vert/ violet

« Jaune/ Bleu
| viseo 6D [ }ye“x e Avantages

— Périphérique tres léger
— Fonctionne avec un simple écran
— Co0t tres faible

e Inconvénients
— Altération des couleurs de la scéne
— Un seul utilisateur simultané regardant I’écran

Exemples d’image colorée Méthodes utilisées par les périphériques

e Lunettes a filtres polarisants Linéaires
— Filtrage de la lumiére se propageant dans un plan
— Plans orientés suivant deux plans orthogonaux
(-45° et +45°)
e Avantages
— Périphérique tres léger
— Fonctionne avec un simple écran
— Codt trés faible
e Inconvénients
— Un seul utilisateur simultané regardant I’écran
— Ne supporte pas la rotation de la téte face a I’écran
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Module de projection stéréoscopique Méthodes utilisées par les périphériques

e Lunettes a filtres polarisants circulaires

— Deux sens différents pour chaque oeil

e e Avantages
polarisants lunettes — Périphérique tres léger
polarisaies — Fonctionne avec un simple écran

— Supporte les mouvements de la tete face a I’écran
e Inconvénients

— Un seul utilisateur simultané regardant I’écran

Espace de rétro projection Espace de visualisation

Méthodes utilisées par les périphériques

e Alioscopie
— Systéme de lentilles placées sur un écran LCD
permettant de construire des zones spatiales devant
I’écran permettant la vision stéréoscopique

— Supporte peu de mouvement de I’utilisateur
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Acquisition des images Vision binoculaire

e Deux prises de vue e Placement des caméras

— Placement des caméras Plan focal

« Décalées de la distance interoculaire
v Env. 6.5cm
« Dirigées suivant des axes optiques paralleles

| ————— TR g e —— T |

Distance
inter oculaire
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Construction de I’'image 3D Construction de I’'image 3D

e Différence avec I’image monoscopique : e Les deux images produites lors de I’acquisition
— Séparation du plan focal et du support de I'image doivent étre placées de fagon a coincider au
e Plan focal : niveau du plan focal
— Plan de la scéne ou les éléments sont vus au méme
endroit par les deux yeux.
— Pas de perception du 3D stéréo

Vision binoculaire

e Cas d’un objet placé devant le plan focal
— Elément vu par I’ceil gauche a droite de I’image de
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Vision binoculaire

e Cas d’un objet placé devant le plan focal

— Elément vu par I’eeil gauche & gauche de I’'image de
I’ceil droit

Effets de déplacement de I’observateur Mouvements pseudoscopiques

o Mouvements pseudoscopiques e Rapprochement de I’image
— Phénomeénes optiques
— Liés aux mouvements de I’observateur

— Perturbent la perception 3D
» Déplacement de I'image
« Changement de dimensions de I’image

écran

:>0

Mouvements pseudoscopiques Mouvements pseudoscopiques

e Rapprochement de I’image e Déplacement de I’image
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Mouvements pseudoscopiques Mouvements pseudoscopiques

e Déplacement de I’image e Changement d’échelle

Mouvements pseudoscopiques Mouvements pseudoscopiques

e Changement d’échelle e Changement d’échelle

écran

Mouvements pseudoscopiques Mouvement pseudoscopique

e Changement d’échelle e Déplacement de I’observateur devant I’écran
e — Modifie la position et la dimension visible des objets
e Besoin d’une correction de I’image en fonction
de la position de I’observateur
_ panl somg S
> Périphérique d’acquisition de la position de
I’observateur devant I’écran

» Ensemble de caméra permettant le placement de
I’observateur




Asservissement

e Déplacement des projections des objets en
fonction du déplacement de I’observateur

Asservissement

Benoit Piranda
Equipe SISAR
Université de Marne La Vallée
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Asservissement

Asservissement

e Point de vue de I’observateur

Principe de la synthése stéréoscopique

e Produire deux images différentes

— Une pour I’eil gauche, une pour I’ceil droit

— Correspond a deux caméras OpenGL différentes
e Impose de synthétiser

eme

— De la résolution des vidéo-projecteurs
* Résolution actuelle 2x1024x768
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Placement et direction des caméras

e Caméra
— projection centrale
— décalées de I’espace interoculaire
— dirigées parallelement

Images stéréoscopiques OpenGL

e Paramétres de projection
OpenGL
— Centre optique
— Pyramide de projection
« Left, right
* Top, bottom
¢ Near, far

Exemple d’images stéréoscopiques
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Creéation d'une paire d'images stéreo.

e Parametres de la pyramide de projection
OpenGL

e Systeme de 2 caméras :
— observateur fixe devant I'écran
— observateur se déplace devant I'écran

Images stéréoscopiques OpenGL

e Détermination
des paramétres
de projection
pour un systéme
de 2 caméras
virtuelles

plan focal

11



Calcul du décalage des images

left W/2—dio

near focal

W =2x focalxtan%

gauche ¢
dio

a dioxnear
left = nearxtan————
2 2focal

. a dioxnear
right = near xtan—+————
2 2focal

Analogies : scéne réelle et scéne virtuelle

e Tout est défini a un facteur d'échelle pres :

diogpe focaleyys largeurqan
facteur d'échelle E e = TR

diocameras focale,

caméras largeur; an focal
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Parametres verticaux

e Détermination des
parameétres top et bottom
e |l ne doit pas y avoir de
décalage verticaux entre
I-a les images
bs.y

plan de projection|

Analogies : scéne réelle et scéne virtuelle

e Analogies entre la scéne réelle et la sceéne
virtuelle

— observateur / caméras

 Les caméras représentent les yeux de I’observateur dans la
scéne virtuelle
* Distar aire = écartement des caméias
— écran/ plan focal
¢ L’écran est le support de I'image
« Le plan focal représente I’écran dans la scéne virtuelle
« Distance observateur écran = distance focale
e Largeur de I’écran = largeur du plan focal

Parameétres des caméras
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Parametres des caméras

obsPos,

focalc =g 2o, §
droite= Y 2
facteur d'échelle

leftyoe= 1S3 (W +_20PSPOS.
T D focaleg, facteur d'échelle

. 2.0bsPos
rightyros ——oa (W - )

2.focaley .,  facteur d'échelle

Principe

e Utilisation des complémentaires de couleurs
e Réalisation de deux images superposées

. Sélection d’un filtre de couleur

. Définition de la caméra pour le premier ceil

. Dessin de la scene

. Sélection du filtre de couleur complémentaire

. Définition de la caméra pour le deuxieme ceil

. Dessin de la scéne

Exemple de projection

glColorMask(1,0,0,0 glColorMask(0,1,1,0)
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Parametres des caméras

=18 W 2.0bSPOSy )

i e —_ =
"'¢” 2 focaley,;, ratio facteur d'échelle

near " 2.0bSPOSy )

bottomygie ——c—(— t————
9O " focale oy ratio  facteur d'échelle

ratio = largeur / hauteur

Outils OpenGL

- Fonctions de sélection du buffer & traiter
— glDrawBuffer (GL_BACK) ;
— glReadBuffer (GL_BACK) ;
- Fonction de filtrage des couleurs
- glColorMask(r, v, b, a);
— Coefficients de masquage des composantes de couleur
de I'image
- r,v,b&a: booléen
— GL_FALSE = composante non affichée
- GL_TRUE = affichage de la composante
- Attention, le fond apparait sous les couches a
GL_FALSE

Exemple de programmation

e Faux 3D pas simple décalage des deux images
— Aspect brillant (effet type Bump mapping)

// effacement du buffer de couleur
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);

// masque rouge
glColorMask(GL_TRUE,GL_FALSE,GL_FALSE,GL_FALSE);
// image a l’origine

glRasterPos2d(-1,-1);

glDrawPixels(Ix, ly,GL_RGB,GL_UNSIGNED_BYTE, image) ;
// masque cyan
glColorMask(GL_FALSE,GL_TRUE,GL_TRUE,GL_FALSE);
// image décalée

glRasterPos2d(-1+8.0/1x,-1);

glDrawPixels(Ix, ly,GL_RGB,GL_UNSIGNED_BYTE, image) ;
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