Tutoriaux

Les fichiers utilisés dans les tutoriaux peuvent étre télégds a I'adresdatp ://www.dunod.com/
Pour chaque tutoriel, nous indiquons la liste des logiclgersion que nous avons
utilisés pour les réaliser, les chapitre du livre auxquislsé rapportent et les fichiers
concernés.
Le lecteur doit étre conscient gu'il est difficile de propiodes tutoriaux conformes
atoutes les versions de logiciels et systéemes d’exploitatitilisés, et le prions de nous
excuser par avance pour les éventuelles adaptations gwihdgeut-&tre apporter en
fonction de sa configuration personnelle. D’autre partiuésriaux 1, 2 et 3 concernent
des fonctionalités particulieres de logiciels de taillegimportante (3ds max et Maya),
dont nous supposons que le lecteur est déja familiarisélaviexface.
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Tutoriel 1 : Cohérence
perspectiviste et photometrique
— 3ds ma®, Maya®

Ce tutoriel :
1. permet de mieux se rendre compte de la difficylté
d’'obtenir une perspective cohérente entre scénes
réelle et virtuelle,
2. décrit comment générer sous M&yat 3ds ma®
les ombres et reflets d'un objet virtuel sur une
scene réelle.

Logic}el(s) utilisé(s)

3ds max 5, Maya 6.0, Maya PLE

etape_2.{max|mb|mp}
etape_3.{max|mb|mp}
etape_4.{max|mb|mp}
etape_5.{max|mb|mp}

Chapitre(s) concerné(s) 3,6,7
Fichiers tutoriel_1/
interieur.jpg Image d’arriere plan

Résultat de I'étape 2
Résultat de I'étape 3
Résultat de I'étape 4
Résultat de I'étape 5
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Etape 1 : Création d’'une caméra avec image d'arriére-plan

Cette premiére étape a pour objectif de créer une nouvetié@ avec pour arriére-
plan I'imageinterieur.jpg

Sous Maya 6.0 et Maya PLE :

1. créer une nouvelle camér&reate > Cameras > Camera

2. dans I'éditeur d’attributsWindow > Attribute Editors ), sélectionner I'onglet
cameraShapel

. dans la rubriqu&nvironment, cliquer sur le boutoCreate,
. cliquer sur le petit dossier a droite du chalmage Name
. ouvrir 'imageinterieur.jpg ,

o O~ W

. pour se mettre en vue caméra : sélectionner une vue eeclsju Panels >
Perspective > camerall'image doit apparaitre en arriére-plan.

Sous 3ds max :

1. créer une nouvelle camér&réer > Caméras > Caméra libre
. aller dans le menRendu > Environnement. .,

. cliquer sur le boutoAucun, puis deux fois sur le typBitmap,
. ouvrir 'imageinterieur.jpg ,

ga b~ W0DN

. cliquer en haut a gauche d’une vue sur le bouton droit dedas puis sélec-
tionnerVues > Caméra0l

. aller dans le menMues > Arriére-plan fenétre,

7. cocher les casedtiliser arriere-plan environnement etAfficher arriere-plan,
puis valider. L'image doit apparaitre en arriere-plan dede.

»

Etape 2 : Alignement des caméras réelle et virtuelle

Insérer un cube dans la scene, de maniere a ce qu'il appadéss le champ
de vision de la caméra. En vue caméra, la perspective du cabgoar le moment
aucune raison de correspondre a la perspective réelle d@tesPour que les deux
perspectives soient cohérentes, il est nécessaire decdépled’incliner la caméra par
rapport a la grille de maniere a ce gqu’elle corresponde awxn&sa configuration
réelle au moment de la prise de vue.

Dans ce tutoriel, nous n'obtiendrons qu’un alignement apipnatif des perspec-
tives réelle et virtuelle. L'idée est de comparer I'imageldeyrille avec celle du sol
carrelé, et d'ajuster manuellement la position et I'oré&iun de la caméra, jusqu’a ob-
tenir deux images qui coincident. Pour limiter 'espace efgherche, on peut utiliser
une connaissance approximative des conditions de tourdagaméra est a une cer-
taine hauteur du sol, et inclinée vers le bas. On peut dong dapremier temps faire
varier uniquement ces deux parametres : hauteur de la canédinaison (Fig. 9.1),
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FiG. 9.1 - Alignement des caméras réelle et virtuelle : une cissaace approximative
des conditions de tournage indique que la caméra doit & plau-dessus du sol, et
Iégerement inclinée vers le bas.

puis lorsqu’on est proche de I'alignement, faire Iégéreiwanier la rotation autour de
I'axe vertical de la caméra (mouvements panoramiques).

La figure 9.2 donne un exemple de résultat. On peut constatei’'gignement
n'est pas parfait : cela est principalement di au fait qu'rs ple la position et de
I'orientation des caméras réelle et virtuelle, il faudfaite coincider leurs parameétres
intrinseéques. Dans cet exemple, nous n'avons pas chercluidien ces parametres
et nous sommes contentés des valeurs attribuées par défsuatel la création d’'une
nouvelle caméra.

Etape 3 : Reconstruction des surfaces planes de la scéne

Maintenant que la grille est alignée avec le sol de I'imagdieéil est trés facile de
définir un plan horizontal coincidant avec le sol réel : iffisafe créer un nouveau plan,
et de ramener un des coins de ce plan au niveau du coin de \psiole de I'image
(Fig. 9.3, gauche). Pour les plans verticaux, on insere daerdeux nouveaux plans
auxquels on fait subir des rotations de @tour des axes correspondant a la base des
deux murs. Cependant, aprés avoir fair subir ces rotatibfesjt penser a relever les
plans de maniére a ce que leur base soit exactement suida grike fois que les plans
sont bien inclinés et relevés sur la grille, il suffit de lepldéer sur le plan horizontal
jusqu’a ce que leur base coincide avec les bases visibled'oaage (Fig. 9.3, droite).

Etape 4 : Insérer une sphére et une source lumineuse

Insérer une spheére et une source lumineuse, de maniére dda gphere soit
visible dans I'image et posée sur le plan, et que son ombreog&t@ entre la sphére et
la caméra (Fig. 9.4).
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FiG. 9.2 — Alignement des caméras obtenu par tatonnement : tepgaives du cube
et de la grille correspondent a peu pres a celle de la scéhe.rée

FiG. 9.3 — Ajout d'un plan correspondant au sol de la piéce, peidalix autres plans
correspondant aux murs.
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FIG. 9.4 — Ajout d’'une sphére et d’'une source lumineuse danlaesc

Sous Maya 6.0 et Maya PLE :

Choisir une lumiére de typpoint light. Dans I'éditeur d’attribut, choisir 'onglet
pointLightShapelet dans la rubriqu8hadowset la sous-rubriquRaytrace Shadow
Attributes, cocher la cast/se Ray Trace Shadows

Sous 3ds max :

Choisir une lumiére omnidirectionnelle. Dans la liste desikres Qutils > Liste
de lumiéres. .), cocher la cas®mbresdans la ligne correspondant a la lumiére créée.

Etape 5 : Rendre les plans invisibles mais récepteurs d’'ombs et de
reflets

Un matériau particulier est disponible sous Maya et 3ds madpermet de rendre
invisibles les objets auxquel il est affecté, tout en restanepteurs d’'ombres et de
reflets. Nous utilisons ce matériau pour les trois plans tgfirécédemment.

Sous Maya 6.0 et Maya PLE :

1. sélectionner le plan,

2. danslafenétre detypershade(Window > Rendering editors > Hypershads,
sélectionner la textuneseBackground

3. cliquer sur le bouton droit sans le relacher, puis sutitecAssign Material To
Selection

Pour modifier I'opacité de 'ombre et I'intensité de la réftax:

1. sélectionner le plan et dans I'éditeur d’attributs, raar I'onglet UseBack-
ground1,
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2. les coefficients de réflexivit®gflectivity) et d’'ombrage $hadow Mask peuvent
étre modifiés dans la rubriglitse Background Attributes. Choisir par exemple
les valeurs 0.9 pour la réflexion et 0.5 pour les ombres.

Sous 3ds max :

. ouvrir I'éditeur de matériaux,

2. sélectionner un matériau non défini et cliquer sur le bo&tandard,
3. choisir le matériaMlat/ombre et valider,
4

. pour pouvoir obtenir des reflets en plus des ombres, ajoune texture réflé-
chissante en cliquant sur le boutdncun dans la rubriqu&®éflexion(choisir la
textureLancer de rayons,

5. dans la rubriquérriére-plan des attributs de la textuteancer de rayonsqui
vient d'étre créée, cocher le rond devant le boutacun,

6. attribuer le matériau aux trois plans en le faisant gtigees ces plans.

=

Pour modifier I'opacité de 'ombre et I'intensité de la réflax:

1. dans I'éditeur de matériaux, sélectionner le matéridawigunt d'étre créé et la
textureMat/ombre (01 - Par défautdans le menu déroulant),

2. la brillance de I'ombre et la quantité de réflexion sonfdasameétres a modifier :
choisir par exemple 0.5 pour la brillance de 'ombre et 9Qurpla quantité de
réflexion.

Etape 6 : Faire un rendu

Avant de faire un rendu, quelques opérations doivent éalisies.

Sous Maya 6.0 et Maya PLE :

1. ouvrir la fenétre d’édition des parametres de rerlinflow > Rendering Edi-
tors > Render Globalg,

2. dans les propriétés de rendrender Global Setting$3, choisir I'ongletMaya
Software,

3. dans la rubriqu®aytracing Quality, cocher I'optionRaytracing.

Sous 3ds max :

1. afin d’éviter que les plans eux-mémes ne se reflétent tedlaer chaque plan,
cliguer sur le bouton droit de la souris et accéder au ninopriétés. . ,

2. décocher la casésible pour la réflexion/réfraction.
La figure (Fig. 9.5) montre un exemple de rendu obtenu sousiads
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FiG. 9.5 — Exemple de rendu final sous 3ds max.
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Tutoriel 2 ;: Positionnement basé
modeéle — 3ds ma®

Dans ce tutoriel, nous illustrons la technique du positipn-
nement basé modéle a l'aide du détecteur de camérp de
3D Studio Max. Pour ce type de tracking, il est nécessaire
de prendre des mesures lors du tournage et de disgoser

d’'un minimum de 6 points de repére.

Logiciel(s) utili(s)

3ds max 7
Chapitre(s) concerné(s) 3,4
Fichiers tutoriel_2/

playmo/playmo001.ifl
playmo/playmo.JPG
objets3d.max
3dstrack.mov

Descripteur de la séquence a traiter
Séquence a traiter

Objets a intégrer dans la scene
Vidéo montrant le résultat
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Etape 1 : Préparation du projet

1.
2.
3.

Ouvrir 3D Studio Max
Modifier le systéme d’unitéCustomize > Units Setup
DansDisplay Unit Scalg choisirMetric > Centimeters puisOK.

Etape 2 : Affichage de la vidéo en arriére plan du rendu et dansd
fenétre Perspective

1.
2.
3.

4.
5.

Aller dansRendering > Environment,
Cliquer sulNone dansEnvironment Map et choisirBitmap puisOK.

Dans la boite de dialogugelect Bitmap Image Filesélectionner le fichier
playmo0O01.ifl , puis cliquer suoOK.

Fermer la fenétr&Environment.

Aller dansViews > Viewport Background puis cochetdse Environment Back-
ground et Display Background puisOK.

Etape 3 : Configurer I'animation

Pour modifier la cadence et la durée de I'animation :

1.
2.

3.

Cliquer sur I'iconeTime Configuration en bas a droite de I'écran,

Dans la boite de dialogt@me Configuration, dansFrame Rate choisirCus-
tom et entrer 25 dans le champ FPS.

DansAnimation entrer 249 dans le chanfnd Time puisOK.

Etape 4 : Créer les points caméra dans la scéne 3D

Nous allons a présent définir les points 3D dont les homole@eseront suivis
dans toute la séquence. Ces points correspondent a degggedites blancs positionnés
dans la scene, dont les coordonnées 3D ont été mesurées @ lgFigag.6).

1.
2. Cliquer suHelpers et choisirCamera Match (Fig. 9.7).

3.

4. Dans le panneau déroulafeyboard Entry créer 6CamPointsen entrant les

Aller dans le Panneau de Comman@esate a droite de I'écran.

Cliquer sutCamPoint.

valeurs du tableau ci-dessous :

Points X Y
CamPointl| 0 0
CamPoint2| 19,5 0
CamPoint3| 0 8,5
CamPoint4| 19,5 8,5
CamPoint5| 0 22
CamPoint6| 19,5| 22

O|O|o|oO|N|N|N

. Enregistrer le projetFile > Save as...
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FiG. 9.6 — Position des 6 reperes de tracking (échelle en cm).

Etape 5 : Détection du mouvement des repéres de tracking.

1.

2.

Dans le Panneau de Commantdiities (Fig. 9.8), cliquer suMore et dans la
fenétreUtilities sélectionneCamera Tracker.

Dans le panneau déroulavibvie (Fig. 9.9) cliquer suNone a c6té deMovie
file et sélectionner le fichigslaymoQOL1.ifl puisOK.

. CocherFade Display. Avec cette option, I'arriere plan est plus clair mais les

gizmos de détection seront plus simple a positionner.

. Dans le panneau déroulavibtion Trackers créer un nouveau détecteur en cli-

guant sulNew Tracker. DansSubpixel Detector, choisir 1/4.

. Positionner le gizmo de détection autour du repére dkitrgdN°1 (sur la téte du

personnage de droite). La fenétre de limitation (fenétr@riaure) doit entourer
le repére au plus proche et la fenétre de recherche (fen@éreire) doit faire
au moins 2 fois la taille de la fenétre de limitation (Fig. ®.1Pour plus de
précision, les touchdset O permettent de zoomer et de dézoomer.

. Affecter le tracker qui vient d’étre créé au point cam@eanPointl. DansTra-

cker Setup, cliquer surNonesousScene objecket selectionner le point caméra
CamPointldans la fenétr@erspective(Fig. 9.6).

. Créer, positionner et affecter 5 autres trackers (Fity1Pen répétant les trois

derniéres opérations.

Etape 6 : Suivi de cible

Par sécurité, il est préférable d’analyser le déplacemestrepéres les uns aprés
les autres. Pour cela :

1.

Cliquer surNone sous la liste des trackers dans le panneau déroiMatibn
Trackers.
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FiG. 9.7 — L'assistant Camera Match.

2. Sélectionner et activer le trackef N(une petite croix indique son activation en
début de ligne).

3. Dans le panneau dérouldvibvie Stepper, activer la fonctiorFeature tracking
en cliquant sur le bouto®ff. Le bouton devient rouge et indig@n, ce qui
signifie que le suivi de cible est actif.

4. Vérifier que la zonéovie frame indique bien0 et cliquer sur le boutor->
pour détecter le mouvement jusqu’a la fin de I'animation. Aengu'’il est aussi
possible de détecter le mouvementimage par image ou pardedi0 images.

5. DésactivefFeature tracking et rembobiner I'animation avec le boutenc

6. A présent, sélectionner et activer le tracker suivanhdea I'analyse en répétant
la procédure décrite précédemment pour les autres trackers

Pour le tracker R4 une erreur de détection se produit entre les images 117let 13
car le repére de tracking croise un reflet. Pour corrigeecetteur il faut positionner
manuellement le gizmo de détection autour du repere. Pdaur ce

1. Sélectionner et activer le trackef &

2. Aller a I'image 116 dans I&lovie Stepperet vérifier que Ié-eature tracking
est bienOff et cliquer sulClear tracking to end pour effacer le tracking jusqu’a

la fin.

3. Avancer image par image avec le boutoet recadrer le gizmo autour du repére
jusqu'alimage 131.

4. Continuer ensuite I'analyse jusqu’a la fin en activarfdature tracking et en
cliquant sur>> (Fig. 9.12).

5. DésactivefFeature tracking et fermer la fenétre de détection.
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FiG. 9.8 — Le panneau de commandes Ultilities.

= Mavie i

Mavie file:

playmo001.ifl

Display movie
Show frame: [0 =

Deinterlace: I 0ff - ;

[V Fade display
¥ Auto Load/S ave settings

Save | Savehs| Load

playmalll.mot

Cloze

FIG. 9.9 — Le panneau déroulant Movie.

Il est possible d’enregistrer les positions et les trajieetodes gizmos de détection
(fichier>.mot ) en cliquant suBSave adans le panneau déroulavibvie.

Etape 7 : Calcul des mouvements de caméra

1. Créer une caméra libre : Dans le panneau de commabage cliquer sur
Cameraspuis surFree, puis cliquer n'importe ou dans la fenétre Perspective
pour positionner la caméra.

2. Entrer 41 mm dans le chamyens du panneau déroulaftarameters Cette
valeur correspond a la focale de I'objectif utilisé pour fincette séquence.

3. Retourner dans le panneau de commaddtiéy et dans le panneau déroulant
Match Move, cliquer sumMNonesousCameraet sélectionner la caméra qui vient
d’étre créée (Fig. 9.13).

4. Méme si nous avons une idée de la valeur de la distanceefaele-ci sera ré-
estimée dans chaque image pour permettre une meilleunsiprédu recalage :
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FIG. 9.10 — Détail du positionnement d’'un gizmo de détection.

la casd=OV (dansMatch) reste donc cochée. Vérifier gifeame countindique
bien 250 et cliquer suviatch Move pour lancer le calcul des points de vue basé
modele.

5. Pour visualiser la scéne a travers la caméra qui vientedogéée, faire un bouton
droit surPerspectivedans la vuePerspective et dans le menu choisiiews >
Camera0Ol

Etape 8 : Lissage du mouvement (facultatif)

Lorsque cette étape est terminée, le mouvement de la camérst &ligné sur celui
de la caméra réelle. Il se peut que le mouvement soit troptichem si tel est le cas on
pourra utiliser le panneau déroulavfibve smoothingafin de lisser le déplacement en
Rotation et en Position. Entrer la valeur 2,0 d&msooth amount cocherRe-match
after smooth et cliquer suiSmooth

Etape 9 : Intégrer des éléments 3D

Il est maintenant possible d’intégrer des éléments 3D danhdmp de la caméra
ou de fusionner le fichiesbjets3d.max  dans la scéne :

1. File > Merge et sélectionner le fichiesbjets3D.max
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1. CamPoint0 0 -
% 2. CamPoint02 0 -
# 3 CamPaint03 0 -

% 4. CamPaint04 0 -
# B CamPaint05 0 -
% B. CamPaint06 0 -
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Mew tracker
Delete racker

1. CamPoint01 0 - 243

 Tracker Setup
Scene object:

CamPaint0l
Match weight: |‘| Q
Max moveframe: I 20 ﬂ

Fesample on enor: v

Subpisel racking: Ioff -

Track range:

Set start Set stop

FIG. 9.11 — Le panneau déroulant Motion Trackers.

2. Dans la boite de dialogierge, cliquer surAll pour sélectionner tous les objets
de la scéne, puis cliquer s@K.
3. Dans la boite de dialoguderge : Raytrace Global Tracks sélectionnetJse
the Merged Tracks et cliquer suiOK.
Pour terminer cet exercice, effectuer un rendu ou exécatéchier 3dstrack.mov
pour visualiser le résultat obtenu (Fig. 9.14).
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FIG. 9.12 - Trajet du gizmo aprés analyse. Les carrés vertssporelent aux positions
entrées manuellement dans la zone d’erreur.

<<

FIG. 9.13 — Le panneau déroulant Match Move.
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FIG. 9.14 — Rendu d'une image de I'animation une fois le fichiget#3d.max fu-
sionné.
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Tutoriel 3 : Positionnement basé
image — Maya Live®

Ce tutoriel présente le positionnement basé image a I'aide
du logiciel Maya Livé®. En particulier sont étudiés :

1. le suivi supervisé de cibles,
2. le calcul des points de vue de la caméra et de¢ la
structure de la scéne
3. le positionnement de la grille horizontale et I'inse
tion d’'un objet.

=
[

Logiciel(s) utilisé(s) Maya Unlimited 6.0

Chapitre(s) concerné(s) 3,5

Fichiers tutoriel_3/

sequence/STAN. =*.GIF Séquence d'images a traiter (place Stanislas)
etape_2.mb Résultat de I'étape 2

etape_4.mb Résultat de I'étape 4

etape_5.mb Résultat de I'étape 5
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Etape 1 : Chargement du Plug-in Live et ouverture d’une séquece
d'images
Maya Live est un Plug-in de Maya Unlimited, qui n’est pas gégvar défaut. Pour
le charger:
1. aller dandWindow > Settings/Preferences > Plug-in Manager
2. cocher la case située devant mayalive.so, mayalivadlimayalive.mll (suivant
le systéme d’exploitation utilisé),
3. cocher les casdsadedet, pour que Live soit automatiquement chargé aux pro-
chaines ouvertures de Mayayto load,
4. fermer lePlug-in Manager et dans le menu déroulant situé en haut a gauche de
la fenétre principale, sélectionneive au lieu deModeling,
5. aller dansScene > New Matchmove
6. cliquer sur le boutoBrowsea droite de la zon€ull Res Image
7. charger la séquence : sélectionner le fichier sequena®3T0.GIF et cliquer
surOpen.
Remarque : au cours de votre travail sur la séquence, il peuerque les images de
fond disparaissent de facon inattendue, décocher algridimuse cacheour les faire
réapparaitre.

Etape 2 : Suivi supervisé des cibles

Le suivi d’'indices sous Maya Live repose sur la procédureuida par corrélation
décrite au chapitre 4, qui doit étre initialisée et supémwipar I'utilisateur. Pour suivre
une cible :

1. sélectionner le mentrack au lieu deSetup,

2. aller dans I'image ou le suivi doit commencer,

3. cliquer sur le bouton présentant une cible verte avec eohélrouge au milieu,

4. avec le bouton du milieu, cliquer dans I'image a I'endaitse trouve le point a

suivre : apparaissent alors la fenétre de corrélation etriétfe de recherche (cf.
section 4.3, page 70 pour une explication du r6le de ces dmétries),
. retailler les fenétres en suivant les conseils du paphgrd.3.2, page 71,
6. choisir le sens de suivi : le suivi peut se faire vers I'dyaars I'arriere ou dans
les deux sens, suivant I'indication donnée dans le nTfeacking Direction,,

7. aller dans les options de suivi (cocher le rond de@@ptions) : il est possible
d’autoriser une fenétre de corrélation a se déformer eriootau en taille durant
le suivi, avec plus ou moins de facilité ; donner des valelengies a ces déforma-
tions si les changements de perspective sont importantsldatquence (dans
la séquence de la place Stanislas, la valeur 0.5 convient pngs pour les deux
parameétres),

8. retourner dans le menrack et lancer le suivi en cliquant sur le boutStart
Track.

&)
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Suivre d’autres points en utilisant la méme procédure. §ihane vingtaine des
points, biens répartis dans la scéne (sur les batiments| & & statue, cf. Fig. 9.15).
Un résumé de la qualité du suivi est présenté de maniére igueghpour chaque point
suivi, une barre de couleurs présente I'évolution du scersudvi obtenu dans toutes
les images de la séquence (Fig. 9.15). Le score de suivi ssiyanne des différences
entre les pixels de la cible définie et ceux de la cible suhvagcouleur verte indique que
le point a été bien suivi dans I'image, la couleur orangelg&ut y avoir un mauvais
suivi et la couleur rouge que le suivi est définitivement naasicette dernieére couleur
apparait lorsque le score de suivi est supérieur au Bailiire Threshold défini dans

la fenétre des options de suivi). Le bleu indique que la @l@d& définie a la main dans
I'image ou la couleur apparait.
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FiG. 9.15 — La fenétre de suivi supervisé des cibles : choisircit#es bien réparties
dans la scéne.

Etape 3 : Contraindre les paramétres de la caméra

Une fois que suffisamment de points ont été correctemerisslécalcul des points
de vue et de la structure de la scéne peut étre lancé. Avamtitpkut étre utile de
contraindre certains parameétres de la caméra : la focale8preuconstante ou variable,
connue ou inconnue; de méme, si la caméra est placée surlueraaveling par

exemple, sa translation n’a plus qu’un seul degré de libExér contraindre ces para-
metres :

1. sélectionner le menBolveau lieu deTrack,
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2. cliquer sur I'optionCamera (Fig. 9.16),

3. lafocale peut étre inconnudifconstrained pas de valeur dans la premiére zone
de texte, ni dans la deuxieme), conn&&eéd, saisir la valeur dans la premiére
zone de texte) ou connue approximativemeéluristrained, saisir la valeur ap-
proximative dans la premiére zone de texte, et 'impréaisstimée — erreur
possible sur la valeur de la focale — dans la deuxiéme zonexte, tprécédée
par le symbolet). Elle peut aussi étre fixe (cocher la c&tic) ou variable
(décocher la case). Dans la séquence de cet exercice, laacalopére aucun
zoom mais la distance focale est non connue : cocher la%taie et garder
I'option Unconstrained;

4. les paramétres de translation et de rotation peuvent@tteaints de la méme fa-
con. Garder les options par défalnconstrainedet Static non coché, puisque
le mouvement de la caméra est complétement libre dans l@ségu

Solve 3 |

Focal Length Translation Rotation

- Solve Static Static Static
® camera (Unconstrained 18] (=431 | [ *100 (Unconstrained 1% [s35 | [] + 100
Unconstrained s BCEE + 1.00 + 100

Unconstrained (4] '-100.04

x

Unconstrained %] [4z.51 ™ + o0

O survey

<

Unconstrained 3] [-7.52

O solution

~

+ 100 “Unconstrained 1) |0.46 + 100

FIG. 9.16 — Contraindre les paramétres de la caméra.

Etape 4 : Calcul des points de vue de la camera et de la structarde
la scene

Pour obtenir les paramétres de la caméra dans toute la sggjuen

1. cliquer sur I'optionSolveau-dessus d€amera (Fig. 9.17),

2. cliquer sur le boutoisolve en-dessous du titrRoot Frames : pour une réso-
lution compléte, ou successivement sur chacun des boutooitz de celui-ci
pour une résolution pas-a-pas (ce mode de résolution déraiée car il permet
d’identifier plus finement les problémes).

alve = S
Solve - [Playblast | Root Frames;
@ Solve Frame Range 100 299 Solve | Start | initiall
— = TIR solution rf 0.688
) Camera As Object £ Lisiiibinlis guess 0.918
O survey Refine | refined 0.858
i Finish | £inished 0.665
@ s )
A iter | Delete Export |

FIG. 9.17 — La fenétre de résolution du positionnement.
Sous Maya Live, la résolution basée image repose deux gaipegpales :
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1. une étape d'initialisation ou les paramétres de la caratfa structure de la
scéne sont calculés sur un nombre réduit d'images Blést(frames),

2. une étape de propagation des résultats sur les imagenéuiires et de conver-
gence itérative de la solution globale.

Plus exactement, les actions déclenchées par chacun debaitons proposés
sont les suivantes :

Start (obligatoire) : crée une estimation initiale a partir deagas clés,
Continue (optionnel) : tente de trouver d’autres solutions a paes onages clés,

Refine (optionnel) : étape de raffinement itératif sur les imagés ¢€le critére mini-
misé est I'erreur de reprojection définie en section 5.2e@R).

Finish (obligatoire) : la solution est propagée a toutes les imdgda séquence,

Register (optionnel) : recale la scéne reconstruite en fonction desraintes définies
sur les points 3D (cf. étape suivante).

Etape 5 : Recalage de la grille et insertion d’un objet

Il est possible sous Maya Live de définir des contraintes ssrpbints 3D de la
scene. Ces contraintes peuvent étre de Bgiat (pour donner explicitement les coor-
données 3D d'un pointRistance(pourimposer une distance entre deux poirRgne
(pour indiquer que trois points au minimum sont sur un planpepth (distance de la
caméra au point 3D). Ces contraintes peuvent étre utildéeeux maniéres :

1. pour contraindre la résolution : lorsqu’on clique surteitonStart ou Refinede
la fenétre de résolution, si des contraintes ont été défioédies-ci sont intégrées
dans la résolution de maniére a réduire le nombre de paras@stimer;

2. pour recaler globalement la scéne et les mouvements déraan effectuant de
simples changements d’échelle et de repére de la solutamée ; par exemple,
si une contrainte de type plan est définie sur trois pointsgpere de la scéne
sera translaté et tourné de maniere a ce que la grille (plamdmtal) coincide
avec les trois points. Cela n’affecte en rien le résultatonbt mais cela permettra
de positionner les objets virtuels plus facilement par igesu

SiI'option Registration only est cochée pour une contrainte, celle-ci n’est prise en
compte que lors de I'étagdeegisterde la résolution, et n’a donc aucune influence sur
le calcul de la solution (étap&tart et Refing).

Dans notre exemple, on peut définir des points du sol commarggo@ant a un
méme plan. Pour cela :

. choisir la fenétr&urvey,

. sélectionner les points 2D concernés (Fig. 9.18),
. choisir le type de contraintlane,

. cliquer sur le boutoRreate,

. cette contrainte sera utilisée pour recaler la grillguement, pas pour la réso-
lution : on peut donc cocher la caBegistration only pour étre sir qu’elle ne
sera pas prise en compte si I'on tente une nouvelle résalutio

ga b~ W N B
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FIG. 9.18 — Recalage de la grille sur des points du sol.

6. retourner dans la fenétBolveet cliquer sur le boutoRegister.

La grille correspond a présent avec le sol de la scéne 3D.eGraette grille, on
peut facilement insérer des objets dans la scene, commeibes posés sur le sol (Fig.
9.19). On vérifie ensuite en faisant défiler la séquence,@pieljets ajoutés semblent
bien fixes par rapport a la scéne lorsque la caméra bouge.ndiu en arriére plan de
la séquenceRatch render) peut alors étre lancé.

FIG. 9.19 — Incrustation d’'un cube sur le sol de la place Stamisla
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Tutoriel 4 : Positionnement basé
image — Boujou®

Ce tutoriel présente le positionnement basé image a I'aide
du logiciel Boujo®. En particulier sont étudiés :

1. la correction de la distorsion radiale,
2. le suivi automatique et supervisé de cibles,

3. le calcul des points de vue de la caméra et d¢ la
structure de la scene,

4. le lissage de la trajectoire de la caméra,

5. le positionnement de la grille horizontale et I'inse
tion d’'un objet.

=
1

Logiciel(s) utilisé(s) Boujou Bullet 1, Boujou 3

Chapitre(s) concerné(s) 3,5,6

Fichiers tutoriel_4/

grille.jpg Image de grille pour la correction des distorsions
grille.ppt Grille a imprimer

jouets *.jpg Séquence d’'images a traiter

jouets_feature.bpj Résultat aprés I'appariement automatique
jouets_target.bpj Résultat aprés le suivi supervié
jouets_smooth.bpj Résultat aprées le lissage de trajectoire
jouets_smooth.ma Exportation du dernier résultat en Maya 4+

Exportation du dernier résultat en 3ds maander aper-

jouets_smooth.ms ture = 28.168)
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Etape 1 : Correction de la distorsion radiale

Boujou offre la possibilité de corriger la distorsion radigventuellement présente
dans les images (cf. chapitre 3). Les séquences utilisésxddutoriel ont été acquises
a l'aide d’'une webcam présentant une légére distorsionnque allons donc corriger.
La correction est basée sur le fait qu’en I'absence de distodans I'image, les droites
naturelles de la scéne doivent effectivement apparaitigedr dans I'image. L'outil
proposé permet d’'ajuster manuellement les parameétresstierslon, jusqu’a réduire
au maximum la courbure des droites présentes dans les images

Cette opération peut se faire directement a partir de laesgrpia traiter dans le
cas ou des droites naturelles y sont présentes. Toutefmis,gius de précision, nous
utilisons une image de griffeobtenue avec la méme webcam que celle utilisée pour le
tournage des séquences. Les opérations a suivre sontyastss ;

1. aller dans le menkile > Import Sequence
2. ouvrir 'imagegrille.jpg et valider deux fois avec les options par défaut,

3. aller dans le menActions > Assess Lens Distortion cette fenétre permet de
tracer des droites dans I'image, et de les comparer aveadé®sl réellement
obtenues en fonction des parametres de distorsion,

4. en cliquant sur le boutofddd Calibration Line , tracer au moins quatre droites
par-dessus des droites de I'image qui vous paraissent es(Rg.9.20, image
1),

5. changerle paramétféde la distorsion et observer les effets sur I'image de fond :
les images 2 et 3 de la figure 9.20 montrent par exemple lesat@ns obtenues
pour (respectivementfy = 0.3 et R = —0.3,

6. on constate que la différence entre les droites corrigééss droites définies
n'est pas symétrique : cela signifie que le centre de distorsiest pas au centre
de I'image. Dans Boujou, on considére que le centre de distoest le point
principal, ce qui est généralement faux mais constitue ppeoximation suffi-
sante dans la plupart des cas. Pour décentrer le centretdesitin, on modifie
donc les coordonnées du point principal (sa position eshiggbar rapport a la
taille horizontale et verticale de I'image). Nous avonsawiot une correction vi-
suellement satisfaisante avec les valeldrs= 0.027, %X = 70 et %Y = 50
(Fig. 9.20, image 4); ces valeurs pourront étre notées saffeuille de papier
ou conservées dans un fichier texte, car un nouveau projeétleiouvert pour
traiter une nouvelle séquence.

Etape 2 : Chargement de la séquence et définition de la caméra

Nous commencons par traiter la séquejoeeets.avi pour laquelle la caméra
subit un mouvementa six degrés de liberté. Il s'agit d’'unpis@ce de scéne d’intérieur
miniature, comportant des dinosaures en plastique et wheten bois. Pour charger
cette séquence et saisir les parametres de distorsionusgpeécédemment :

2un simple quadrillage imprimé sur une feuille A4, dispoeilans le fichier powerpoingrille.ppt
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Togde Radial Display  Add Calibration Line:

Frincipal Point: %X 50.0

Togde Radial Display  Add Caliration Line
Pincpal Poirt:  %X: 71

Distortion: R

0000

3 4
FiG. 9.20 — Correction de la distortion radiale sous Boujou lagg du coefficient

de distorsionR et de la position du point principal pour que les droites apisaent
effectivement droites dans I'image.
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1. ouvrir un nouveau projetFile > New (I'ancien projet peut étre fermé),
2. aller dans le menkile > Import Sequenceet charger le fichiejouets.avi ,

3. dans la méme fenétre, il est possible d’indiquer s'il 8’dun mouvement gé-
néral de caméraove Type : Free Move ou d’une rotation pureNodal Pan) :
laisserFree Movepour cette séquence et valider;

4. Boujou Bullet (BB) : une fenétre s’ouvre ensuite qui permet de donner des pré-
cisions sur les paramétres intrinséques de la caméra @pitch 3) ;

Boujou 3 (B3) : aller dans le menirtifacts > Cameras;

5. dans les options sous I'ongl&eneral, on trouve I'attributPixel Aspectqui
correspond au rapport d'aspect, fixé a 1 par défaut; dangplesnsAdvanced
on peut définir le point principal (fixé au centre de I'image péfaut) et le
coefficient de distorsion : saisir les valeuts= 0.027, %X = 70 et %Y = 50
obtenues a I'étape précédente;

6. BB : retourner dans les optiot@seneral;

B3 : valider, aller dans le mendirtifacts > Focal Length properties et cliquer
surType;

on peut alors indiquer notre connaissance de la distanedefotrois (pour Bou-

jou Bullet) ou cing (pour Boujou 3) modes sont disponibles :

Variable unknown (B3) ou Variable (BB) : La focale est considérée comme
variable (il y a des changements de zoom dans la séquencs)noai
connue,

Variable initialised (B3) : la focale varie au cours de la séquence, mais on
donne une valeur approximative de ce parametre, qui sdiséetcomme
valeur initiale dans la minimisation de I'erreur de repuajen (cf. chapitre
5),

Constant unknown (B3) ou Constant (BB) : la focale est constante mais non
connue,

Constant initialised (B3) : la focale est constante et une valeur approximative
peut étre donnée,
User fixed (B3&BB) : la focale est constante et donnée par I'utilisateur.
Garder la valeur par défa@onstant (unknown) et valider ;
7. on peut voir la séquence en cliquant sur le boltaty Forwards.

Etape 3 : Détection et appariement automatique des points ditérét

La procédure automatique de détection/appariement desspiintérét décrite au
chapitre 5 (section 5.3.2) est disponible sous Boujou. Polancer sur toute la sé-
guence, il suffit d’aller dans le menfixction > Track Features, puis de cliquer sur
le boutonStart. Les croix rouges représentent les points détectés, lis jmanes la
trajectoire de ces points dans I'image (Fig. 9.21).

On constate qu’un certain nombre d’appariements sontiacts(grand traits jaunes
n'ayant pas la méme orientation que les appariements gisies appariements sont
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FIG. 9.21 — Appariement automatique de points d'intéréts avagd.

201



généralement obtenus sur des motifs répétitifs comme tarexiu sol. lls peuvent
étre supprimés en les sélectionnant, puis en cliquant sbou¢on droit de la souris
puis Delete mais il serait trés fastidieux de tous les supprimer. N@ssconservons
donc, en comptant sur la robustesse de I'algorithme deiposgment.

Etape 4 : Calcul des points de vue de la camera et de la structarde
la scene

Les points de vue de la caméra et la structure de la scéne tauaintenant étre
calculés en allant dans le meAations > Track Camera. Plusieurs minutes de calcul
peuvent étre nécessaires pour résoudre les étapes disaiien et d’ajustement de
faisceau (cf. chapitre 5). Une fois le résultat obtenu, diésres 2D et 3D peuvent étre
utilisés pour juger de sa qualité.

Reprojection des points d'intérét : dans le menwiews, décocher I'optioriTracks
et cocher les optionPredictions et Errors. Les petits ronds affichés corres-
pondent aux points reconstruits, projetés dans les imagsspoints reprojetés
dont I'homologue a été détecté dans I'image apparaissejaugme, les points
correspondant a des points détectés dans d’autres imagé=iefPour les points
jaunes, un segment liant le point reprojeté au point déesttaffiché en rouge.
Bien sdr, plus le positionnement est bon, plus les traitgesuloivent étre petits ;

Trajectoire de la caméra et structure de la scene aller dans le menWindow >
Toggle 3D mode(Boujou Bullet) ouWindow > Set active view to 3D mode
(Boujou 3). Les points reconstruits (mémes significatioas douleurs qu’en
2D) ainsi que la trajectoire de la caméra (en rouge) sons affichés en 3D. On
peut tourner autour de la scéne avec SHIFT+bouton gauctesteitis, ou faire
des zooms avant ou arriere avec SHIFT+bouton droit. La fi§L#2 montre une
vue d’ensemble de la sceéne reconstruite. La trajectoira daerhéra semble a peu
prés cohérente avec le mouvement ayant réellement ét@apglila caméra. Par
contre, sur cette vue il est trés difficile d’identifier desistures caractéristiques
de la scéne.

La figure 9.23 montre une “vue du dessus” de la scéne recatestan identifie
a peu pres les deux murs de la piece miniature, ainsi qu’urs @agoints au
niveau du clocher. Par contre, un plan qui n’existe pasegaiht dans la scéne
a été obtenu, comme une sorte d’avancée dans le mur de gauche.

Etape 5 : Suivi supervisé de cibles

La procédure de suivi par corrélation décrite au chapitreettjon 4.3) est aussi
disponible sous Boujou. Comme trés peu de points ont été&igpmutomatiquement
sur le sol, nous allons l'utiliser pour en ajouter quelques-de maniére supervisée.
Cela devrait permettre d’améliorer la qualité du positiement, ainsi que d’obtenir
des points d’ancrage qui aideront a définir le plan horizadda scéne. Les étapes a
suivre sont les suivantes :

1. pour une meilleure visibilité, supprimer I'affichage duvs automatique en dé-
cochant I'optionView > Tracks,
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FIG. 9.22 — Scene reconstruite et tarjectoire de caméra obédote de la premiere
résolution.

11.

. afficher 'image 0 et cliquer sur le meretions > New Target Track,
. cliquer sur le centre de la bille la plus proche du clockég.(9.24),
. retailler la fenétre de corrélation et la fenétre de rechea peu prés comme in-

digué en figure 9.24 (pour connaitre la fonction de ces denétfes, se reporter
a la section 4.3 du chapitre 4),

. aller ala fin de la séquence et cliquer sur le centre de laevigle, en agrandis-

sant [égérement les deux fenétres pour tenir compte deabaigsement obtenu
dans I'image du fait du rapprochement de la caméra vers leescé

. cliquer sur la cible, bouton dro®ropertieset sur I'ongletRanges
. cliquer sur le chiffre 0 dans la coloni&tart, puis sur le boutoffrack : cela

déclenche le suivi par corrélation de la cible entre les dmages “clés” ou la
cible a été définie (0 et 425),

. le suivi échoue en cours de route, ce qui signifie que cBautnages clés doivent

étre définies,

. définir la cible dans I'image 213 (par exemple),
10.

dans la fenétr@arget Tracks, ongletRanges doivent apparaitre maintenant
deux lignes, une pour chaque portion de séquence entre &eBclés : 0-213
et 213-425. Cliquer successivement sur chacune de ces legraur le bouton
Track pour lancer les suivi dans chague portion,

lorsque la cible est suivie sur toute une portion, I'étatked est indiqué dans
la colonneStatus sinon les étatantracked ou partially tracked sont affichés;
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FIG. 9.23 — Scéne reconstruite lors de la premiéere résolutiare tu dessus”.
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FiIG. 9.24 — Exemple de cible pouvant étre suivie par corrélagatourée par sa fenétre
de corrélation et sa zone de recherche.

12. ajouter des images clés et lancer le suivi sur les sor®ps générées, jusqu’a
ce que toutes les sous-portions soient entierement spivies

13. répéter ces opérations avec d’autres cibles, commexparpe celles qui sont
indiquées en figure 9.25; des cibles comme les billes soticpbérement fa-
ciles a suivre car elles ne changent pratiquement pas d:elspsque la perspec-
tive est modifiée ; par contre, des cibles de type coins (coleraein du livre)
sont déformées par les changements de perspective et itgtedsnc généra-
lement d’introduire de nombreuses images clés; si une efitidors champ ou
occultée sur une portion de séquence, cocher la@askidedsur cette portion;

Etape 6 : Nouveau positionnement

Une nouvelle résolution peut étre effectuée en tenant cemgs suivis de cibles
que nous venons d'obtenir. DaAgtions > Track Camera, choisir I'option Com-
plete, qui revient a recalculer complétement la solution (la 8oluexistante aurait
aussi pu étre utilisée comme initialisation de la nouvedsotution). La solution que
nous obtenons semble a présent plus précise (Fig. 9.26)ariémpexistant détecté pré-
cédemment n'apparait plus, et les cibles suivies (qui @sent en rouge) semblent
bien placée : la cible définie sur le clocher apparait bienesiu du nuage de points
représentant le clocher, et les deux billes suivies au pietiar de droite apparaissent
bien alignées avec la struture a peu prés plane reconstiéetre part, la trajectoire
calculée semble toujours cohérente avec la trajectoiléerde la caméra (Fig. 9.29,
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FIG. 9.25 — Autres cibles pouvant étre suivie manuellement.
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FIG. 9.26 — Scéne reconstruite lors de la deuxiéme résolutiaignement de la grille
avec des points du sol.

gauche).

Etape 7 : Recalage de la grille et insertion d’un objet

Pour terminer de valider la solution obtenue et se rendreptemte sa pertinence
dans un contexte d’augmentation, il est possible dans Batijosérer rapidement un
objet virtuel (une coccinelle) dans la scéne reconstrliitealement, I'objet sera inséré
de maniére arbitraire, car aucune contrainte n'a été dé&fimides axes du repere de la
scene. La grille d’insertion, qui représente le plan hartabde la scéne, n'a donc
aucune raison de correspondre avec le sol réel de la scenérdur (Fig. 9.27.(a)).

Nous allons donc, avant de faire I'insertion, aligner ldlgr@vec des points du sol.
Les cibles que nous avons suivies de maniére supervisée app@raissent en rouge
dans la structure 3D constituent des repéres précis eefaeitt identifiables. Nous
allons donc utiliser trois d’entre eux pour recaler la grill

1. sélectionner les trois points étiquetéy plane en figure 9.26 (ou trois points
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FIG. 9.28 — Insertion d’un objet virtuel sur la grille.

quelconques sur le sol) : pour sélectionner une zone degalgfinir avec la

souris un rectangle autour des points; les points a l'iatérdu rectangle appa-
raissent en vert. Pour sélectionner plusieurs pointsmiistées sélectionner I'un
apres I'autre en maintenant la touche Ctrl enfoncée;

. aller dans le menArtifacts > Scene Geometry. .,.et définir comme plan hori-
zontal le plan passant par les trois points désignés : pdayradiuer simplement
sur le boutorx-y plane aprés avoir sélectionné les points; la grille doit alors cor
respondre au sol de la scéne (Fig. 9.27.(b));

. sélectionner les deux points étiqueyéaxis en figure 9.26 et définir la droite
passant par ces deux points comme étant liage repere de la scéne : un coté
de la grille devient alors paralléle a cette droite, c’esti@ au mur de droite de
la scene (Fig. 9.27.(c));

. une insertion sur le sol de la scéne réelle est mainterasilge : le men\c-
tions > New Test Objectpermet d’insérer une coccinelle sur la grille. Repasser
en mode 2D, et déplacer la coccinelle sur le plan horizorgaidniére a ce
gu’elle soit visible sur toute la séquence (9.28), puis jdaeséquence en cli-
qguant sur le boutoRlay Forwards.
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FiG. 9.29 — Trajectoires obtenues avec la deuxieme résoludigagche), puis en uti-
lisant I'option de lissage (a droite).

Etape 8 : Lissage de la trajectoire de la caméra

En visualisant la séquence, on remarque que I'objet vidgubit un effet de “trem-
blement” a certains instants, notamment entre les imagest1Z0. Cet effet est induit
par un mouvement calculé de caméra qui est saccadé surcgttemmle séquence (Fig.
9.29, gauche). Pour pallier ce probléme, il est possiblésder la trajectoire de la ca-
méra. Cependant, il faut prendre garde a ne pas trop lissejéatoire, sous peine de
remplacer I'effet de tremblement par un effet de lissagedichpitre 5, section 5.2.3).
Pour effectuer un lissage modéré de la trajectoire :

1. aller dans le menActions > Track Camera,

2. sélectionner I'optio\djust only,

3. choisir 1 comme valeur de lissaGamera Path Smoothing
4. cliquer sur le boutotart.

La trajectoire calculée est maintenant plus lisse que pefoénent (Fig. 9.29.(b)),
et I'effet de tremblement a disparu dans la séquence augeent

Etape 9 : Exportation des résultats

Les mouvements de la caméra et la structure de la scéne pettverexportés
sous différents formats. Nous joignons a ce tutoriel lesoeigpMaya et 3ds max du
résultat que nous avons obtenu avec la trajectoire lisseéichier pour Maya est un
projet Maya ASCI|, le fichier pour 3ds max un script 3ds maxldaut donc exécuter
aprés 'avoir chargé. Lorsqu’on effectue un export vers Bd, un message indique
aussi la valeur de I'ouverture a utiliser pour le renBeder aperture), qui doit donc
étre fixée manuellement sous 3ds max avant de lancer le §28t68 pour le script
jouets_smooth.ms ).
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Tutoriel 5 : Positionnement basé
Image (rotation pure) —
Boujou®

Ce tutoriel présente le positionnement basé image dans le
cas d’une rotation pure, a I'aide du logiciel Boufdu

Boujou Bullet 1, Boujou 3

Chapitre(s) concerné(s) 3,5,6

Fichiers tutoriel_5/

jouets_pan *.jpg Séquence d’images a traiter (rotation pure)
jouets_pan.bpj Fichier de résultat Boujou

jouets_pan.ma Export Maya 4+

jouets_pan.ms Export 3ds maxrender aperture = 28.168)
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Les séquences obtenues a partir d'une caméra subissantuwement de rota-
tion pure doivent faire I'objet d’'un traitement particuli€Cela est di au fait que la
reconstruction des points par triangulation est impoegiblur ce type de séquence (cf.
chapitre 5, section 5.2.5).

Ces séquences sont en fait plus faciles et plus rapidester tygie les séquences
générales, comme nous le voyons a présent ;

1. aller dans le menkile > Import Sequenceet charger le fichigouets_pan.avi ,

2. indiquer dans la fenétre ouverte qu'il s'agit d'une ritatpure Move Type :
Nodal Pan) et valider,

3. les parameétres de distorsion de la caméra sont les mémeedans le tutoriel
précédent (la méme caméra a été utilisée pour I'acquisitiBn= 0.027, %X =

70 et%Y = 50,
4. lancer I'appariement automatique de points d'intéraigtions > Track Fea-
tures),

5. lancer le suivi de caméra¢tions > Track Camera); on remarque que la ré-
solution est beaucoup plus rapide que dans le tutoriel getécar les seuls
parameétres de la fonction de co(t sont les angles de rotdéda caméra dans
chaque image (pas de translation et pas de point 3D) ;

6. passer en visualisation 3@V{ndow > Toggle 3D modesous Boujou Bullet
ou Window > Set active view to 3D modesous Boujou 3); on constate que
les points 3D sont distribués sur une sphére (Fig. 9.30) aénd partir des
rotations calculées de la caméra, on peut uniquement olokemirayons passant
par le centre optique de la caméra (le méme pour toutes legesrauisqu’il n'y
a pas de translation) et les pixels détectés dans les imbgasqints 3D affichés
correspondent a l'intersection de ces rayons avec uneeaplegrayon arbitraire ;

7. insérer un objetActions > New Test Objec} : I'objet est inséré de maniére
arbitraire. Comme nous n’avons pas de repére 3D, I'objet &oe translaté et
tourné jusqu’a ce que sont image ait I'air d'étre cohérentecda perspective
d’'une image quelconque de la séquence. Cette étape est fasfidieuse, mais
en contrepartie si la perspective est correcte dans une iseage de la séquence,
elle le sera nécessairement (si les points de vue de la camdraorrects) dans
toutes les images de la séquence (Fig. 9.31). Cela est dit gu'iane rotation
pure n'implique pas de changement de perspective dansrémége.
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FiG. 9.30 — Scene 3D calculée dans le cas d'une rotation pure.

FiGc. 9.31 — Dans le cas d’'une rotation pure, si la perspectivéadget virtuel est
cohérente avec une image quelconque de la séquence, stlad'gsi nécessairement
avec toutes les autres images.
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Tutoriel 6 : Suivi de cible et
chroma keying — After Effects®

Dans cet exercice, nous disposons d'une séquence V
tournée en DV Pal d'une durée de 10 secondes. La s
représente un personnage sur fond bleu. La caméra ¢
tue un panoramique de gauche a droite et de bas en

Le but de I'exercice est de remplacer le fond bleu par
décor, en tenant compte des mouvements de caméra.

idéo
cene
ffec-
haut.
un

Logiciel(s) utilisé(s) After Effects 6.5
Chapitre(s) concerné(s) 2
Fichiers tutoriel_6/

poupee.avi
decor.jpg
track.aep

Séquence a incruster
Image de fond
Fichier de résultat
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Etape 1 : Démarrage du projet
1. Démarrer After Effects
2. Créer un Nouveau ProjeFichier > Créer > Nouveau projet (Ctrl+Alt+N)

3. Importer des fichiersFichier > Importer > Fichier. . .(Ctrl+I)

Chaoisir les fichiergpoupee.avi etdecor.jpg a l'aide de la touche&Ctrl
puisOK.

4. Créer une Nouvelle Compositio@omposition > Nouvelle composition. . .(Ctrl+N)
nommer la Composition (par exemple : Tracking 2D)

5. Choisir le parameétre prédéfifAL D1/DV, 720 x 576 Ce paramétre crée une
composition avec une résolution de 720 pixels de large s@rphdels de haut
avec un format de pixel a 1,067 et une cadence de 25 imagesquarde.

6. Fixerla durée de la compositioda 00 : 10 : 00et cliquer sulOK pour accepter
(Fig. 9.32).

Tracking 200

FaLD1/DY, 720 % 570

D1 /D% PAL (1,07

2

Intéqgrale

0:00:00:00

0:00; 10:00

FiG. 9.32 — Fenétre de réglage des paramétres de composition.

7. Une fois les paramétres validés, la fenétre de compaogtida fenétre de mon-
tage apparaissent dans I'espace de travail. Enregistpeojet : Fichier > Enre-
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8.

gistrer sous. . .(Ctrl+Maj+S); nommer le fichietrack.aep  puis valider avec
OK.

Glisser-déplacer le fichier vidgmupee.avi  dansla colonnBlom des sources
de la fenétre de montage.

Etape 2 : Suivi de la cible

Un repére jaune a été fixé sur le fond bleu de la poupée, de mangouvoir appli-
guer un mouvement 2D au décor d’'arriere-plan qui soit caftéreec les mouvements
de la caméra. Pour suivre ce repére ;

1.

Sélectionner le calque poupee.avi dans la fenétre deagerst aller dans le
menuAnimation > Suivi de mouvement La fenétre Contrdles de suivi s'affiche
alors a I'écran.

. ChoisirType de piste : Transformer et cocher seulemeftosition car I'image

ne subit pas de changement d’échelle et n’effectue auctiaigom.

. Positionner I€oint de piste lautour du repére jaune sur le fond bleu (Fig. 9.33).

Le rectangle intérieur représente le motif a suivre, il dmibc contenir le repére
jaune. Le rectangle extérieur représente la zone de reuhedont la taille doit
étre supérieure a la zone du motif.

. Vérifier que le curseur de lecture est bien en début de rgergacliquer sur le

boutonAnalyser vers I'avant dans la fenétre d€ontréles de suivi Une fois
I'analyse terminée, la trajectoire du mouvement de caniéffiche (Fig. 9.34).

Etape 3 : Attachement du décor a la cible

Pour attacher le décalecor.jpg  a la cible, c’est-a-dire pour faire en sorte que
les mouvements 2D du décor ajouté correspondent aux mounsméels du fond :

1.

Vérifier que le curseur est en début de montadgaiter le fichierdecor.jpg
sous le calqupoupee.avi  dans la fenétre de montage.

. Pour le calquealecor.jpg , cocher les option&lou directionnel et calque

3D. Ces options permettent de rendre plus réalistes le dépkeet la perspec-
tive. Dans les parameétres de géométrie de ce calque, chimsgaleurdPoint
d’ancrage a545,0; 450,0; -200,@t Echellea180,0; 180,0Les changements
de coordonnées du point d’ancrage permettent de positicgoreectement le
calque par rapport a la scéne sans perturber les changedeeptsition induit
par le suivi de cible. (Fig. 9.35).

. Double cliquer le calqupoupee.avi et dans la fenétre deontrbles de suivi

cliquerDéfinir la cible. Dans la boite de dialogu&ble du mouvementchoisir
le calquedecor.jpg.

. Pour appliquer le mouvement au calgiezor.jpg , cliquer surAppliquer de

la fenétreContréles de suivi

. Dans la boite de dialogu@ptions d’application du suivi de cible, choisirAp-

pliquer les dimensions X et Y. Le mouvement du calqui#ecor.jpg  corres-
pond maintenant au mouvement de la caméra.
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FIG. 9.33 — Le suivi de mouvement dans la fenétre de composition.

Etape 4 : Masquage linéaire par couleur
Il ne reste plus qu'a supprimer le fond bleu pour laisser egip® I'arriere plan :

1. Appliquer un effet de masquagg&ffet > Masquage > Masquage linéaire par
couleur. La fenétre Effets s’affiche dans I'espace de travail.

2. DansCouleur de découpeutiliser la pipette et sélectionner le bleu de I'arriére
plan.

3. A l'aide de I'outil Pipette + ajouter une ou deux valeurs de bleu plus sombre.
Faire une comparaison sur RVB.

4. Dans le champfficher, sélectionneMasque seulpour voir la découpe qui sera
effectuée (Fig. 9.36).

5. Régler les paramétr@slérance et Lissageafin d’obtenir la meilleure découpe
possible. Il faut veiller a minimiser les zones grises atémeur du masque de
découpe sous peine de voir le décor a travers le sujet.

6. On peut aussi s'aider d’un solide de couleur pour peaufingécoupe Calque
> Créer > Solide (Ctrl+Y).
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FiG. 9.34 — La trajectoire du mouvement de caméra est une sufeidts 2D.

7. Réduire les bavures générées par la couleur du fond suijéé (spill en an-
glais) :Effet > Masquage > Nettoyage de masquéour cette opération, il faut
sélectionner la couleur du fond bleu et appliquer un coefficde suppression a
la couleur parasite (Fig. 9.37).

8. Pour obtenir un résultat plus satisfaisant, on peusetilieffet Dilaté-érodé ré-
pétitif : Effet > Assistants de masquage > Dilaté-érodé répétitifFig. 9.38).
Cet effet permet de raccourcir ou d’étendre les contoura diasque par petits
incréments pour obtenir un cache net.

Etape 5 : Gommage du repére de suivi

La derniére étape de cet exercice consiste a retirer legaf@etracking qui n'a pas
été supprimé par le chroma key :

1. Placerle curseur de lecture en début de montage et sélpetile calqueoupee.avi

2. A l'aide de I'outil Plume, tracer un masque autour du repére de tracking (Fig.
9.39).
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Tracking 2D 1

0:00:00:00 (25.00 ips) B G [ EE M
T JH Mom des sources oo FENME @J Parent
® [ | | bClcpoupecavi |& /7 [ | [ | @ Aucn -
IR it decor-jpg | P S AR = T T R
[¢ Effets
7 (Géométria Reéinit.
v g Point d'ancr.. | G450 . 450,0 , -400 .0
+ (] Fosition 2580 .223.0.0.0
+ [ Echelle @ 120,0.120.0.

¢ &) Crientation
+ &) Rotation ¥
+ | Rotation 7
+ G| Rotation £
+ & Cpacité

[ Options Surface

3. Dans les paramétres du calque, datasques > Masque Icliquer I'icbne en

FiG. 9.35 — Parametres géométrie du caldeeor.jpg

forme de montre a c6té deorme du masquepour créer un point clé.

4. Positionner le curseur de lecture a un autre instant dadéple masque autour
du repére de tracking. Ajouter autant de points clé que s@iesafin de cacher

le repére tout au long de I'animation.

5. Une fois le repére caché sur toute la durée du montagegehdm mode de
fusion du masque en mod@oustraction Le repére disparait pour laisser place

ala Poupée.

6. Compiler le film Composition > Compiler le film...). La poupée est bien inté-

grée dans le décor et le mouvement de caméra est respectd.@y
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r. poupee.avi - Effets I:l @ @

Iﬁ poupee.avyi |

Tracking 20 ¥ poupes. avi

=M Masquage Tincaire pa. R0 infos. D
Animations prédéfinies |__Aucun |4 |
e

= Prévisualization

& afficher [ Mazque seul |

¢ & Couleur de découpe _!I _EI

+ & Comparaison sur | RVE -]

B &| Tolérance 2.0 H

[ & Lizsage 5.5 % ﬂ
G| Dpération g

FIG. 9.36 — Masquage linéaire par couleur dans la fenétre Effets
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m" poupee.avi - Effets

Tracking 20 * poupee.avi

b |7 Masquage linéaire pa...  Fenit Infos..
= [F Wettoyage de masque  Réinit Infos..
Anirnations prédéfinies [ #ucun | A p
¢ @] Couleur & supprimear _!I _EI
B Priviégier
[ &| Suppreszion 100

|2 Elv

S

FIG. 9.37 — Nettoyage de masque.

m' poupee.avi - Effets

SEE)

Iﬁ poupee_avi

Tracking 20 * poupee.avi

[+ [ Masquage lindaire pa..
[+ |? Nettoyage de masque

-l Dilaté—érodé répatitif

Animations prédéfinies

[ &| Lissage géomn. 1
[ & Dilaté-érods 1
[ &| Lizsage gris 1
[ &| Lizsage géom. 2
[ &| Dilaté-érodé 2
B &| Lizsage gris 2
[ & 1térations 1

]

FiG. 9.38 — L'effet Dilaté-erodé répétitif.
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Ii Tracking 20 - Caméra active Q@@

I tracking 20 - Caméra active.

FiG. 9.39 — Le masque autour du repere de tracking.
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FIG. 9.40 — La composition finale.
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Tutoriel 7 : Modélisation 3D —
ImageModeler

ImageModeler est un outil d'aide a la modélisation 3D,

basé essentiellement sur des correspondances de [
entre plusieurs photographies de la scéne. Dans ce

oints
uto-

riel, nous montrons comment définir les correspondances
de points, ajouter des contraintes de type coplanarit¢ de

points et orthogonalité de segments, modéliser la sg
par assemblage de blocs élémentaires et extraire les|

ene
tex-

tures des photographies. Ce tutoriel a été réalisé en cplla-

boration avec Realviz.

Logiciel(s) utilisé(s)

ImageModeler 4.0

Chapitre(s) concerné(s)

5,6

Fichiers

tutoriel_7.zip

Image{1,2,3}.jpg
Calibrated.rzi
CalibrationConstrained.rzi
BuildingTextured.rzi
finalTex.rzi

Photographies du batiment a modéliser
Résultat de I'étape 1
Résultat de I'étape 2
Résultat de I'étape 3
Exemple de modélisation plus complexe
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FIG. 9.41 — Définition du premier marqueur dans les images 1,2 et 3

Comme nous 'avons au chapitre 5, un minimum de huit poingaegs dans trois
images est nécessaire pour retrouver a la fois les coorésri# des points appariés et
les vues associées a chaque image. Lorsque deux imagemertbont utilisées, on
peut obtenir un reconstruction projective de la scéne eddes vues, et des contraintes
supplémentaires (orthogonalité entre deux segments par@r) peuvent étre utilisées
pour "remonter” a une reconstruction euclidienne. Dansutiel, une premiére ca-
libration est obtenue a partir de la configuration minimdleif points, trois images),
mais nous montrons aussi comment ajouter certaines cotgsgiour affiner le résultat.

Etape 1 : Chargement des images et désignation des corresptamces

Nous commencons par charger les trois images de la scéng §éuiennes d'un
batiment) :

1. Allerdans le menkile > Load Images. . et cliquer sur le boutohoad Images

2. Sélectionner simultanémentles trois fichiers Imageglljpage2.jpg et Image3.jpg
(click gauche sur le premier fichier puis SHIFT + click gauche le dernier).
Cliguer surOuvrir puisOK deux fois de suite.

Pour définir une correspondance de points entre les troigesa

1. Sélectionner I'ongleEalibration (qui doit normalement déja étre activé), et cli-
quer sur I'icénePlace Marker (croix rouge et croix noire décalée).

2. Placer le curseur de la souris sur I'image 1, par-dessasifede la terrasse le
plus proche de la caméra (Fig. 9.41). Cliquer sur le boutarthya de la souris,
sans le lacher. un zoom apparait alors autour du pixel visé, qui vous pedaet
positionner le marqueur avec précision.

3. Cliquer ensuite sur le méme coin dans les images 2 et 3qHit)). Une premiere
correspondance est établie.

De la méme maniere, définir les sept autres marqueurs maurésnage 2 en fi-
gure 9.42. A tout moment, un marqueur peut étre déplacé gricéneMove Marker
(grande croix rouge sur petite croix noire). Lorsque le iénite marqueur est ajouté,
les points 3D et les parameétres des trois vues sont autaneatient calculés.
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FIG. 9.42 — Position des huit marqueurs dans I'image 2.

Etape 2 : Ajout de contraintes sur la scéne

Pour affiner la calibration obtenu, nous allons définir ttgiges de contraintes dans
la scene : une contrainte d’angle droit entre deux segmenéscontrainte de distance
entre deux points et une contrainte d’appartenance degpitsspoints a un plan.

Contrainte d’angle droit

Avant de définir une contrainte d’angle droit, nous devorsigi®er un neuvieme
marqueur dans les images :

1. Définir un marqueur dans le coin le plus au fond de la tegrasss I'image
1 (Fig. 9.43.(a)). Lorsque huit points sont appariés engnexdmages, on peut
calculer la droite épipolaire de n'importe quel point de tamiére image dans
la seconde (cf. encadré sur la géométrie de deux caméras 68glorsqu’un
marqueur est défini dans I'image 1, sa position dans les detigsaimages est
donc maintenant contrainte par la droite épipolaire du foaéms ces images.

2. Préciser la position du point le long de la droite épigelaans I'image 2 (Fig.
9.43.(b)). La position du marqueur dans I'image 3 est alotsraatiquement
calculée dans la troisieme vue, par intersection des denitedrépipolaires ob-
tenues dans cette vue (Fig. 9.43.(c)).

Les droites passant par les marqueurs (1,2) et (1,9) sopepédiculaires. Nous
allons indiquer cette contrainte au systeme :

1. Sous l'ongleCalibration, cliquer sur I'icénePlace Corner(deux axes avec un
carré rouge marquant I'angle droit).

2. Cliquer successivement sur les marqueurkdcétor), 9 et 2 : le coin a angle
droit est défini.

3. Imposer une mise a jour de la calibration pour tenir congigteette contrainte
(Camera > Calibrate).

227



(b)

FIG. 9.43 — Lorsque huit points sont appariés entre deux imagegsignation d'une
nouvelle correspondance est contrainte par la géométipelape.

Nous pouvons profiter de cet angle droit pour définir le systéim coordonnées
associé a la scene:

1. Cliquer sur I'iconeDefine WorldSpace(représentant un repére 3D) : Le repére
est placé arbitrairement dans I'image.

2. Faire glisser I'origine du repére vers le marqueur 1,tfémité de I'axeX vers
le marqueur 2 et I'extrémité de I'axévers le marqueur 9. L'axg est déduit des
deux autres axes.

Contrainte de distance

Pour que les dimensions du modéle reconstruit respectedirteensions réelles de
la scéne, nous pouvons spécifier la taille d’'un segment @élipar deux marqueurs :

1. Cliquer sur l'icéneDefine Reference distancérégle graduée) : un segment joi-
gnant deux marqueurs quelconques est créé.

2. Faire glisser les deux extrémités du segment sur les rmargu et 2.

3. En-dessous des icOnes de calibration, la taille de ce esgigpeut étre définie
(Reference Distancg: remplacer la valeur par défaut par 20 m (cette distance a
été mesurée sur le site).

Contrainte de plan

Une contrainte de type plan ne permet pas d’indiquer quaquitspoints sont sur
un méme plan (ce qui n'aurait de sens qu’'a partir de quatmgoimais que plusieurs
points partagent les méme coordonnég¥ouZ (ce qui a déja un sens a partir de deux
points). Par exemple, dans le repére que nous avons dééimydequeurs 1, 2 et 9 ont
la méme coordonnée ehet les marqueurs 1, 2 et 7 la méme coordonné¥.dfour
définir un telle contrainte, il suffit de sélectionner enstbs marqueurs concernés
(boutonSelect Marker(s)puis SHIFT+click gauche sur chaque marqueur), puis d’aller
dans le menMarker > Define Planar Constraint.
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FiG. 9.44 — Modélisation et texturage de la scéne.

Etape 3 : Modélisation de la scéne et extraction des textures

Pour modéliser le batiment avec terrasse, il est utile dtgjoun dixieme marqueur
a la position indiquée en figure 9.44.(a). Une fois que ce meugest ajouté, le ba-
timent peut étre modélisé simplement a 'aide d’'un par@iigdiede dont quatre des
sommets passent par les marqueurs 1, 2, 9 et 10. Pour cela :
1. Cliquer sur I'ongleModeling, puis sur I'icéneAdd primitive (représentant un
cylindre, un cube et une sphére) : la primitive ajoutée péaugtéest un cube.

2. Faire glisser un coin du cube sur le marqueur 1, puis cliguecessivement sur
les marqueurs 9, 2 et 10 : la boite doit alors englober le Etirnomme montré
en figure 9.44.(b).

Pour texturer cette primitive :

1. Cliquer sur I'ongleffexturing puis sur I'icdneSelect Objectgqui doit déja étre
actif).

2. Cliquer sur le parallélépipéde précédemment défini puisisdne Extract tex-
ture.

3. Latexture d’'une facette peut étre puisée dans n'imparédigimages ou la fa-
cette estvisible : I'utilisateur doit donc choisir entréatder une texture moyenne

(et donc plus lisse) sur toutes ces images, ou choisir I'erdams laquelle la tex-
ture apparait le mieux. Garder I'option par défaut et valide

A l'issue de cette étape, six textures ont été créées (unéapeitte, les facettes non
visibles recevant une texture noire), et le modéle textpgaeait dans la fenétre en
bas a droite de la zone de travail (Fig. 9.44.(c)). Ce modelg ptre manipulé en
cliquant sur le petit cercle bleu en bas a droite de la fenBadecteur pourra s’exercer
a compléter le modéle en ajoutant d’autres points et d’aytienitives (ouvrir le fichier
finalTex.rzi pour un exemple de résultat pouvant étre obtenu a partir siencages).
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