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Les techniques

L
es activités de recherche au sein du laboratoire ne por-
tent pas sur la photo numérique mais celle-ci est très
s o u vent utilisée par d'autres thèmes de recherche tels
que la réalité augmentée pour la simulation de projets

architecturaux ou la restitution virtuelle de monuments disparu s ,
ou bien encore la recherche d'informations techniques par
l'image. Ce thème de la réalité augmentée a été un axe de
recherche important du laboratoire pendant plusieurs années et a
p e rmis de développer un certain nombre d'outils qui furent testés
sur différentes réalisations (simulation d'illuminations, restitu-
tions archéologiques, présentations didactiques, etc.).
Le principe de la réalité augmentée consiste à mélanger des photos (si
p o s s i ble numériques) de la réalité avec des images calculées (dites de
synthèse) de manière à donner l'illusion que les objets virtuels, calcu-
lés par synthèse d'image, existent dans le monde réel. C'est pourq u o i
les techniques d'incrustation d'un objet de synthèse dans des images
p h o t ographiques de l'existant ou dans des séquences vidéo constituent
une solution fi a ble à condition de résoudre correctement les pro-
blèmes d'interaction entre les objets de synthèse et la représentation
bidimensionnelle des objets réels (ombres portées et inter réflex i o n s
réciproques, occultations, etc.). Les moyens à mettre en oeuvre font
appel aux techniques informatiques de l'analyse, du traitement et de
la synthèse d'images : détermination des paramètres de la caméra
(position, mire, distance focale, roulis), détection et reconstruction 3D
des objets occultants, utilisation de modèles performants pour le cal-
cul des images de synthèse (lancer de rayon, radiosité), etc. 
Le problème de l'incrustation consiste à mettre en oeuvre des tech-
niques susceptibles de remédier à l'apparente impossibilité d'inter-
actions entre deux mondes de dimensions différentes; celui en 2D
de la photographie, et celui en 3D des objets virtuels de synthèse.
Une difficulté majeure de ce type de simulation tient au fait que
les photographies de l'existant sont pratiquement toujours réali-
sées sans tenir compte des besoins inhérents aux techniques d'in-
crustation. Ainsi les différentes positions de la caméra et ses para-
mètres optiques ne sont pas communiqués, les caractéristiques des
sources lumineuses présentes dans la scène (soleil, candélabres,

L
es outils utilisés traditionnellement pour la conception
ou la modélisation tridimensionnelles perm e t t e n t
d'obtenir des restitutions graphiques d'objets ou d'en-
vironnement très représentatives, mais ont le plus sou-

vent une qualité de rendu tributaire du degré de détails du
modèle géométrique et de la qualité des "textures" d'habillage
c h o i s i e s .

Lorsqu'il s'agit de créer un modèle numérique tridimensionnel à
p a rtir d'un objet réel donné afin d'en obtenir une représentation
avec une qualité de rendu réaliste et proche de l'état existant, la
tâche de modélisation et d'habillage du modèle devient vite fa s-
tidieuse. Ainsi le relevé (métrique) sur le terrain, le report dans
le modèle tridimensionnel, le choix des textures dans des bibl i o-
thèques déjà créées ou à créer, sont autant de processus longs et
d i ff iciles à mettre en œuvre et sans aucune garantie sur le résul-
tat visuel fi n a l .
Avec l'émergence des technologies informatiques de traitement
et d'acquisition d'images, sont apparus sur le marché des log i-

ciels de modélisation tridimensionnelle à partir de photogr a-
phies permettant d'obtenir, avec une grande économie de moye n
et dans certaines conditions bien précises, une modélisation
donnant un rendu photo-réaliste rapide (modèle géométrique
s i m p l i fié) mais de grande qualité gr a p h i q u e .
Ces outils permettent de répondre aux deux problèmes de la
modélisation: d'une part la détermination des informations spa-
tiales (géométrie tridimensionnelle) qui présente une similitude
i m p o rtante avec les techniques de stéréophotogrammétrie et,
d'autre part, l'extraction des information visuelles (tex t u r e s ) ,
pour obtenir un modèle que nous appellerons spatio-visuel.
La procédure de modélisation est va r i a ble d'un logiciel à un
autre, mais c'est généralement à partir de plusieurs photogr a-
phies prises depuis différents points de vue de l'objet à modéli-
ser qu'elle commence (Fi g u r e 1). Cette procédure intègre ou
n ' i n t è gre pas un traitement complet de la chaîne d'acquisition
des images. Dans le cas général, ces images sont supposées être
prises à l'aide d'une chaîne d'acquisition contrôlée qui ga r a n t i t
une conformité à un modèle de prise de vue: photogr a p h i e s

projecteurs) sont inconnues, la qualité même des photos (netteté,
contrastes, luminosité) est souvent telle qu'elle rend difficile la
mise en œuvre des techniques d'analyse d'image.1

Dans certains cas, il peut être nécessaire de voir le projet de
manière continue le long d'un parcours par exemple. Il faut alors
passer à la réalisation d'une séquence vidéo dans laquelle on
incrustera le projet. Les difficultés sont alors accrues par le
nombre d'images à traiter (25 par seconde) et parce qu'en vidéo les
images sont entrelacées contrairement aux images de synthèse.
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1. Contrairement aux effets spéciaux utilisés dans le cinéma où l'on maîtrise
a priori ces différents paramètres et où les incrustations sont réalisées image
par image de manière souvent manuelle.

Utilisation de la photographie pour la modélisation spatio-visuelle

Restitution de la villa gallo-romaine d’Echternach 
(Grand Duché du Luxembourg).

Les images numériques du paysage actuel ont dû être
retouchées afin d’éliminer tous les éléments contemporains
(promeneurs, antennes TV, maisons, sapins, véhicules...). 
Les images de synthèse de la restitution de la villa sont

calculées avec une illumination solaire virtuelle correspondant à
celle présente sur l’image de fond. On peut ainsi simuler la villa

dans son site à différentes saisons ou heures de la journée.
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