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RESUME

Le probléme traité concerne la reconstruction de scénes présentes
sur des supports modélisés par des cylindres généralisés uniformes
a axe droit. Pour cela il est nécessaire de localiser les vues, de les
reprojeter afin d’obtenir des images redressées. Nous effectuons alors
une mosaique d’images reconstituant la scéne compléte. L’ originalité
du travail est son application aux peintures sur volite ou sur colonne
considérées comme étant des cylindres généralisés uniformes a
axe droit. Ces travaux, effectués en vision monoculaire, utilisent
des connaissances a priori sur les surfaces étudiées. Les résultats
nouveaux sont la localisation & partir d’une seule vue et la mise en
correspondance automatique dans 1’algorithme de mosaique.

1 Introduction

Cet article présente une nouvelle approche pour reconstruire
des sceénes de peintures présentes sur des supports modélisés par
des cylindres généralisés uniformes a axe droit. Plusieurs images
sont prises de différents points de vue dans le but d’effectuer
une mosaique d’images et de représenter la scéne compléte sans
distorsion due a la projection perspective et a la courbure de la
surface.

Ces travaux seront principalement appliqués a la reconstruc-
tion de peintures sur voiites ou sur colonnes considérées comme
étant de la famille des cylindres généralisés uniformes a axe droit
[Shafer 85].

En utilisant des connaissances a priori sur la géométrie de ces
surfaces, nous montrons, pour chaque image, comment localiser
le repere de la surface dans le repere de la caméra. Pour obtenir
ces parametres de localisation, nous cherchons la projection de
I’axe du cylindre dans le plan de 1’image [Ponce 89, Glachet 91,
Puech 95]. A partir de projections de sections du cylindre, nous
cherchons alors un deuxieéme axe dans I’image pour obtenir les
parametres de localisation [Puech 96b]. Nous développons une
méthode automatique de reconstruction par mosaique réalisée sur
les images redressées [Bors 97]. Cette méthode est basée sur un
algorithme de mise en correspondance [Netravali 88] et de calcul
de distance [Jaillon 94].

Une méthode fondée sur un algorithme génétique pour
visualiser des scénes issues de surfaces courbes est décrite
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[Tanahashi 95]. Ces résultats seront utilisés pour des représenta-
tions ou des restaurations de peintures [Chassery 93].

Dans la Section 2, nous présentons une classe des cylindres gé-
néralisés utilisés dans nos travaux. A partir de projections de sec-
tions dans le plan image, nous montrons dans la Section 3, com-
ment obtenir les parametres de localisation pour chaque image.
Dans la Section 4, nous developpons la méthode automatique de
reconstruction par mosaique réalisée sur les images redressées.
Nous pouvons alors en Section 5 plaquer la scéne compléte pour
obtenir de nouvelles visualisations. Nous illustrerons notre mé-
thode en Section 6 sur un exemple de peinture murale sur voite.

2 Cylindres généralisés

Le concept des cylindres généralisés et structurés sous forme
de classes a été largement décrit par [Shafer 85]. Ces défini-
tions, tres utilisées, ont été développées en vision par ordinateur
[Ponce 89, Ulupinar 95].

Un cylindre généralisé, représenté en Figure 1, est défini
par un axe, un plan support des sections, une courbe plane
appelée section et une régle de transformation lorsque les sections
parcourent 1’axe.

Dans nos travaux, 1’axe du cylindre sera une droite, et, de plus,
cet axe sera normal aux plans des sections. Comme les sections
seront identiques le long de I’axe, nous utiliserons des cylindres
généralisés uniformes a axe droit, notés C.G.U.D.. Les sections
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seront soient circulaires dans le cas de colonnes, soient ouvertes
dans le cas de voites (arc, portion d’ellipse ou parabole).

Section

Plan support des section
-

reégle de transformatior

F1G. 1 — Représentation d’un cylindre généralisé par un
axe, un plan support des sections et une courbe plane appelée
section.
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F1G. 2 — Images prises en différents points de vue autour
d’une surface cylindrique.

La localisation est faite séparément pour chacune des vues
représentées sur la Figure 2. En utilisant des connaissances a
priori sur la géométrie des C.G.U.D. définis dans la Section 2,
il est possible de détecter la projection de 1’axe et des symé-
tries permettant de localiser la surface dans le repere caméra
[Ponce 89, Glachet 91].

Dans notre méthode, nous détectons, dans chaque image, des
courbes qui sont la projection de sections de la surface [Puech 95].
Ces projections peuvent étre assimilées au niveau de la scéne
a des droites paralleles, qui de par le principe de la formation
des images se traduisent sous la forme de courbes dans le plan
image. Nous déduisons alors sur I’image la projection de I’axe
[Puech 96b, Puech 97]. Dans le repere de 1’image, 1’équation de
cet axe est :

v=A,.u+ B, (D)

o

z point de vue 3

ou A, et B, sont les coefficients de la droite supportant cet
axe. A partir de la Figure 3, nous avons détecté deux courbes
representées Figure 4 pour obtenir I’équation de la projection de
I’axe dans le plan image.

F1G. 3 — Exemple de peinture sur vofite.
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F1G. 4 — Calcul de la projection de I’axe a partir de la
détection de deux courbes dans I’image de la Figure 3.

Nous pouvons ensuite calculer un deuxieme axe et déterminer
la localisation du C.G.U.D. dans le repere de la caméra. Ce
deuxiéme axe correspond a I'intersection du plan support d’une
section passant par le point de vue avec le plan image. L’équation

vV=———u+

de cet axe est :
7
/ M())
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ot (uy, vy) sont les coordonnées du point intersection des deux
axes, et A, le coefficient directeur de la droite support de I’axe du
cylindre.

La localisation est obtenue par trois angles de rotation, déduits
des équations (1) et (2). Ces trois angles de rotation mettent en
correspondance les axes du repere du C.G.U.D. avec ceux de la
caméra.

A partir de cette localisation, nous pouvons reprojeter les
images sur la surface d’un C.G.U.D., puis redresser les portions
de surfaces pour obtenir de nouvelles images sans distorsion
due a la projection perspective et a la courbure de la surface
[Glimiistekin 96].
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4 Reconstruction de peintures par mo-
saique

Les approches classiques pour effectuer des mosaiques néces-
sitent de sélectionner des points sur les images avant de faire la
mise en correspondance [Billinge 93]. Dans cette étude, nous pro-
posons une technique permettant de visualiser une scéne compléte
située sur un C.G.U.D. représenté Figure 2. Apres avoir redressé
les parties de surface correspondant aux images, nous cherchons
les parties communes d’images voisines notées p et p — 1. La
méthode de mise en correspondance est identique a 1’algorithme
de mise en correspondance de blocs utilisé pour estimer un mou-
vement [Netravali 88]. Nous définissons une zone de recherche
commune aux deux images dans le plan de ’image (u, v). La
partie a superposer est déterminée pour la meilleure mise en cor-
respondance entre les deux zones :
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ou pel (i, j) etpel,_, (i, j) sont les niveaux de gris de pixels de
deux images successives p — 1 et p, (2m — 2d) x 2n est la taille
des images et (du, dv) est le déplacement entre les deux images
représenté sur la Figure 5.

La valeur de chaque pixel (i, j) est calculée en fonction de sa
distance minimale avec les bords de la partie commune aux deux
images [Jaillon 94] :

8p1 = min{i, j}, 8y, = min{du —i,dv — j}, 4)
pourdu > 0,dv >0,i =1,... ,duetj=1,...,dv.

Le niveau de gris d’un pixel est donné par :

_Spt LR (5)
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ou pel pet pel p—1 sont les deux points correspondants aux images,
respectivement p et p — 1 [Puech 96a].

pel = pelp_1 +

FIG. 5 — Mise en correspondance entre deux images ayant
une partie commune.

5 Plaquage de la scéne sur une nouvelle
surface

A partir de I'image représentant la scéne complete obtenue
avec l’algorithme décrit en Section 4, nous pouvons plaquer
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cette scene sur une nouvelle surface. Considérons une surface
cylindrique avec des sections circulaires uniformes, soient M la
dimension horizontale de I'image représentant la scéne compléte
et P,k € {1,..., M} les pixels situés sur une section horizontale
du cylindre. Si A est la distance entre deux pixels consécutifs, A
doit rester constante. Prenons le pas €gal a A sur le cylindre défini
par :
1

A= 2R’ ©

ou R est le rayon du cylindre.

Nous obtenons les coordonnées y, et z, pour chaque point P,.
En coordonnées paramétriques nous avons :

Ve =
Zk -

ou A est le pas défini par (6) etk € {1,..., M}.
Pour éviter une superposition aux extrémités de I’image, le
rayon R du cylindre doit remplir cette condition :

R cos(2m Ak)

Rsin(2r Ak) ™

2M
R>—, ®)
b4

ou M est la dimension horizontale de I’'image.

6 Résultats expérimentaux

Les Figures 6 (a) et (b) représentent les parties gauche et droite
d’une peinture Byzantine sur une voite d’église. La surface,
support de cette peinture sera considérée comme un C.G.U.D.,
les sections seront des portions d’ellipses. Les images de cette
peinture murale présentent des distorsions dues a la courbure des
sections, et a ’angle de vue. Les Figures 6 (c) et (d) illustrent
la détection de courbes permettant d’obtenir 1’orientation de
la projection de ’axe du C.G.U.D. dans le plan image. Apres
localisation et projection inverse des images sur la surface courbe,
nous avons redressé les deux images. Nous obtenons alors les
résultats des Figures 6 (e) et (f).

L’algorithme proposé, basé sur la mise en correspondance, est
utilisé pour obtenir une mosaique de la scéne a partir des images
redressées. Nous obtenons alors la scéne complete représentée en
Figure 7.

7 Conclusion

Dans ces travaux, nous avons développé une nouvelle ap-
proche pour représenter une scéne peinte ou plaquée sur un
C.G.U.D.. Nous décrivons la méthode en localisant la surface
pour chacune des vues a partir de projections de sections sur le
plan image. Nous reprojetons ensuite ces vues sur le C.G.U.D.
afin d’obtenir les parties de scéne redressées sans distorsion. Nous
appliquons alors un algorithme de mise en correspondance dans
le but d’estimer les déplacements entre chaque image redressée.
Cette étude est appliquée a la visualisation de peintures sur voiites
ou colonnes. La mosaique d’images peut étre ensuite utilisée pour
la restauration ou la visualisation d’ceuvres d’art.
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FIG. 6 — Parties gauche (a) et droite (b) d’une peinture
Byzantine sur voite, (c), (d) Localisation de la projection
de I axe du C.G.U.D. a partir de deux courbes détectées
dans I’image, (e), (f) Représentation des deux vues apres
localisation et redressement des surfaces.

FI1G. 7 — Reconstruction de la scéne par mosaique.



