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SYSTEME DE TOURNAGE DE FILM VIDEO .

La présente invention est relative aux systémes de
tournage de filnms vidéo.

On tourne depuis longtenps des filns vidéo. Depuis
quel ques décennies, il est de plus en plus fait appel a la
réalité augnmentée pour représenter, dans le film vidéo
diffusé ou projeté, des objets ou événenments qui seraient
difficiles a filner dans |e nonde réel.

Une méthode cl assique pour construire un film vidéo
présentant une telle séquence a réalité augmentée consiste
a commencer par filmer des acteurs dans un environnenent
neutre calibré, par exenple en studio sur fond nonochrone.
Quel ques semaines ou nmois plus tard, en post-production,
des ani mations tridi mensionnel | es sont raj out ées, qui
donnent |'illusion d'intéragir avec |'acteur filng.

Il est difficile aux acteurs et aux reéalisateurs de
jouer ou filnmer une scene réaliste dans un studio sur fond
nonochrome. Par conséquent, il a récemment été proposé un
syst ene de prévisualisation par | equel une version
prélimnaire de |'animation est générée, et est nontrée au
réalisateur et aux acteurs avant de jouer la scéne. Ainsi,
les acteurs et réalisateurs peuvent plus facil ement
i magi ner |eur environnenment virtuel et/ou le jeu de Ileur
alter ego virtuel.

Tout ef 0i s, ces syst enes sont encore tres
i nsuffisants, et de nonbreux ajustenents doivent encore
étre faits en postproduction, pour adapter |es animations
au film enregistré qui est absolunent inaltérable a ce
st ade.

On connait également des systénes wutilisant des
mres calibrées pour tenter d avoir une neilleure idée d ou
la cangéra est au cours du tournage. Un  systene
comercialisé sous le nom Lightcraft en est un exenple. Ces

systenmes sont toutefois trés laborieux a nettre en oavre,
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car ils nécessitent d équiper 1le studio de mnmires, une
opération conplexe, et ils sont également linmtés a étre

utilisés en studio, ou dans des espaces d'étendue spatiale
limtée, celle ou les mres sont placées.

La présente invention a notamrent pour but de
pallier ces inconvénients.

A cet effet, on prévoit un systeme de tournage de
film vidéo dans un espace réel défini dans un référentiel
réel, conprenant

- une caméra de tournage, adaptée pour enregistrer
une image reéeelle pour une pluralité de trames de tenps
di stinctes ,

- un syst ene de repérage dans | ' espace,
conpr enant

au noins un capteur, présentant des données
de localisation par rapport a la caméra de tournage connues
pour chaque trame de tenps, et adapté pour transnettre a un
nodul e informatisé de repérage des i nformati ons
t opogr aphi ques naturelles détectées par |e capteur,

un nodule informatisé de repérage adapté
pour déterm ner, pour chaque trane de tenps, des données de
localisation dans le référentiel réel de la canéra de
tournage a partir des données de localisation du capteur,
et d' une conparaison entre les informations topographiques
naturel | es et un nodele tridinensionnel pr éét abl i de
| ' espace réel,

— un écran de contrbole,

— un nodule informatisé de conposition adapté pour

générer sur |'écran de contrdle, pour chaque trane de
tenps, une inmage conposite de |'image reéelle, et d' une
projection d une inmage virtuelle, issue d'une base de

données d' animations virtuelles, projection générée selon
les données de localisation dans le référentiel réel de la
caméra de tournage.

L'affichage sur |'écran de <contr6le est généré
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quasi - i nst ant anénent , par exenple dans |a seconde, prenant
en conpte |'éventuel tenps de traitement et de |atence da

aux différents conposants du systene.

G ace a ces dispositions, on peut vi sual i ser
directement sur |'écran de contréle au nonent du tournage,
les interactions entre le nonde réel et le nonde virtuel.
Ceci pernet |le cas échéant de tourner |a nméne scene jusqu'a
obtenir satisfaction.

En utilisant des i nformati ons t opogr aphi ques
naturel | es, on s'affranchit des problénes |iés aux nires
évoqués plus haut. On a donc plus de liberté pour filner.

Dans des nodes de réalisation pr éf ér és de
["invention, on peut éventuellenment avoir recours en outre
a l'une et/ou a |"autre des dispositions suivantes

- le capteur du systéme de repérage est une cangera
optique présentant au moins |'une des caractéristiques
sui vant es

- un angle solide de prise de vue supérieur a
un angle solide de prise de vue de |la caméra de tournage,
- une fréquence d'acquisition supérieure a une
fréquence d' acquisition de la canéra de tournage,
- une acquisition en noir et blanc,
- un enconbrement au moins deux fois inférieur
a un enconbrenment de |a caméra de tournage ;
- un axe optique parallele a un axe optique de
|l a canéra de tournage,
- un chanmp optique superposé a un chanp
optique de la canéra de tournage ;

- le systene de repérage conprend un nodule
informati sé de génération adapté pour générer ledit nodele
tridi mensi onnel pr éét abl i de |'espace réel, et ledit
capteur est adapté pour transmettre au nodule informatisé
de génération des informations topographiques détectées par
le capteur ;

- le capt eur est adapt é pour transnmettre
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simultanément au module informatisé de repérage et au
nodul e informati seé de générati on des i nf ormati ons
t opogr aphi ques naturelles détectées par |le capteur, et dans
lequel le nmodule informatisé de génération est adapté pour
enrichir ledit nodéle tridinensionnel préétabli de |'espace
réel a partir des informations topographiques naturelles
détectées par le capteur ;

- les informations topographiques conprennent des
i nformati ons rel atives a des objets géoneétriques de
| " espace réel choisis parm des points, des lignes, des
surfaces et des volunes ;

- en configuration de tournage, la canméra de
tournage et le capteur sont attachés fixenent |'un a
|"autre ;

- le systene conprend en outre un systene de
| ocal i sati on conprenant une mire adaptée pour étre détectée
simul tanénment par l|la caneéra de tournage et |e capteur dans
une configuration de localisation, et un nodule informatisée
de localisation adapté pour déterminer |les données de
| ocalisation respectives du capteur et de la canéra de
tournage a partir de la détection sinmultanée de la mre ;

- le systéme conprend en outre un systéne de
cal i brage optique conprenant une mre de calibrage optique
adapt ée pour étre détecté par l|la canéra de tournage, dans
une configuration de «calibration optique, et 1le nodule
informati sé de repérage est adapté pour déterm ner, pour
chaque trame de tenps, les données de localisation dans le
réeférentiel réel de la canéra de tournage a partir en outre
de données de calibration optique de |la caméra de tournage
déterm nées par le systene de calibrage optique ;

- le systéme conprend en outre au noins |'une des
entités suivantes

- un capteur inertiel fixé sur la caméra de
t ournage, adapté pour déterm ner un mouvenent de la cangera
de tournage, le nodule informatisé de repérage étant adapteée
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pour  déterm ner les données de localisation dans le
réeférentiel réel de la caméra de tournage en outre a partir
de données fournies par le capteur inertiel ;

- un étal on, filmble par la caméra de
tournage, le nodule informatisé de conposition étant adapté
pour nmettre une image virtuelle a |'échelle de |'espace
réel sur la base d' une inmage de |'étalon acquise par la
canéra de tournage ;

- un systene de détermination d'un paranetre
de grossissenent de la canmeéra de tournage, le nodul e
informatisé de conposition étant adapté pour générer
|'"image conposite en prenant en conpte ledit parametre ;

- le systene conpr end en outre un  nodul e
informati sé d'animation, conprenant une base de données

d animations virtuelles, chaque animtion conprenant, pour

chacune d'un ensenble de tranmes de tenps, une i nmage
tridi mensionnelle exprimée dans un référentiel virtuel, Ile
nodul e informati sé d' ani mati ons ét ant adapt é pour

transnettre lesdites inmages tridinensionnelles au nodule de
conposition ;

- le module informatisé de repérage est adapte
pour transnettre |e nodéle tridinensionnel préétabli de
| " espace réel au nodule informatisé d'animation ;

- le nodule informatisé de conposition est adapte
pour générer sur |'écran de contr6le, pour chaque trane de
tenps, une onbre de |'image virtuelle, onbre générée selon
les données de localisation dans le référentiel réel de la
caméra de tournage, et des données de localisation
d' éclairage dans le référentiel réel

- pour wune trane de tenps ultérieure, |e nodule
informati sé de repérage est adapté pour détermner, des
données de localisation dans |le référentiel réel de Ila
canéra de tournage a partir égalenent de données de
| ocalisation dans le référentiel réel de la canméra de
t ournage pour une trame de tenps antérieure ;
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- le module informatisé de repérage conprend un
nodule de sélection adapté pour sélectionner parm les
notifs géométriques des notifs géonmétriques du nodeéele
tri di mensi onnel utilisables pour retrouver la position de
la canéra de tournage dans |'espace 3D ;

- le nmodule de sélection conpare des notifs
géonetri ques d une inage ultérieure avec des notifs
géonetriques d' une inmage antérieure, associe des notifs
géonetriques présents sur les deux inages et inmobiles dans
| ' espace réel, et ne conserve pas les autres notifs
géonetri ques pour compar ai son avec l e nodel e
tridi nensi onnel ;

- le systéenme de repérage conprend en outre un

deuxi ene capteur présentant au npins une caractéristique

différent du premier capteur, choisie parm |la position,
["orientation, |"'angle solide de prise de vue, la fréquence
d' acquisition, |'axe optique, |e chanp optique.

Dans certains nodes de réalisation, on peut ainsi
utiliser un capteur dédié au repérage, et optimsé pour
nettre celui-ci en omvre, ce qui pernmet de consacrer |a
caméra de tournage exclusivement a sa fonction preniére de
t our nage .

D autres caract éri stiques et avant ages de
["invention appar ai tront au cours de la description
suivante d'une de ses fornmes de réalisation, donnée a titre
d exenmple non limtatif, en regard des dessins joints.

Sur les dessins

- la figure 1 est une vue schématique d' un espace
r éel |

- la figure 2 est une vue schématique d'un systénme
de tournage selon un node de réalisation de |'invention,

- la figure 3 est une vue schématique représentant
une utilisation du systene de I|la figure 2 dans une
configuration d'apprentissage,

- la figure 4 est wune vue en perspective d un
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nodel e tridinensionnel de |'espace réel

- la figure 5 est une vue simlaire a la figure 2
dans une configuration de |ocalisation

- la figure 5a est une vue sinmlaire a la figure 5
pour la nmse a |'échelle,

- la figure 6a est une vue schématique du systene
en configuration de tournage, a un premer instant,

- la figure 6b est un schéma représentatif d' une
acquisition faite par la canera de tournage a |'instant
représenté sur la figure 6a,

- la figure 6c est une vue schématique d' une inage
conposite réalisée sur |'écran de <contréle a ce nméne
i nstant ,

- les figures 7a, 7b et 7c correspondent
respectivenent aux figures 6a, 6b et 6c pour un deuxieéne
i nstant ,

- la figure 8 est une vue schématique d' un écran
d' une machi ne pr ogr ammabl e conpr enant un nodul e
i nformati que d'ani mation,

- la figure 9 est un organigramme d'un procédé de
réalisation de film vidéo utilisant les objets décrits
pr écédenment, et

- la figure 10 est une vue schématique d'un
systenme d'acquisition selon une variante de réalisation.

Sur les différentes figures, les ménes références
désignent des élénments identiques ou simlaires.

La figure 1 représente schémat iquenent une partie
1 de |'espace réel. La figure 1 donne un exenple trés
spécifique d' un espace réel 1. Tout ef oi s, la présente
invention pourrait étre appliquée dans un trés grand nonbre
d' espaces reéels différents.

Un référentiel réel 2 est attaché a |'espace rée
1, et conprend par exenple une origine O et trois axes
orthonormés x, Y et z. Ainsi, chaque point de |'espace

reel 1 présente un jeu de coordonnées unique dans le
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reférentiel réel 2.
Dans |'exenmple donné purenent a titre d' exenple,
|"espace reéel 1 est un espace extérieur en plein air,

conprenant une route 3 horizontale s'étendant sensiblement

le long de Il'axe Y et un imeuble 4 situé dans Ia
pr of ondeur. L'i meuble 4 peut conprendre diverses fenétres
5a, 5b, 5c et portes 6a, 6b, 6c et autre. Un trottoir 7
s'étend par exenple entre la route 3 et |'inreuble 4. On

peut par exenple noter une voiture 8 stationnée.

A titre d' espace réel, en variante, on pourrait
utiliser un espace en intérieur, tel que par exenple, dans
un studio. L' espace réel 1 conporte wun certain nonbre
d' informations topographiques naturelles. Ces informations
sont par exenple relatives a des objets géonétriques de
| " espace réel, tel que des points, des lignes, des surfaces
et/ou des vol unes. Comme ligne, on pourra par exenple
considérer des arétes d'une structure, et come point des
intersections de deux de ces arétes. A titre de surface,
on pourra par exenple considérer des surfaces pleines,
telles qu un capot de voiture, ou autre. A titre de
volune, on pourra par exenple se référer a des objets, tels
qu'une voiture, ou un autre objet présent dans |'espace
réel. Ainsi, les informations topographiques naturelles se

di stinguent de marqueurs de calibrage rapportés par le(s)

fait (s) qu'

- elles sont disposées de maniéere aléatoire, non
ordonnées ,

- elles sont di sposées dans un espace de
di nrensi ons i nfinies, le nonde entier, et pas

[imtées & une zone munie de marqueurs,

- elles sont fortement hétérogénes, pas seul enent
difféerentes les unes des autres par un code de
type code-barres,

- elles sont di sponi bl es dans un espace 3D

vol um que, pas seul ement sur un ou plusieurs
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pl ans ,
- elles ne nécessit ent pas d' installation
conpliquée calibrée préalable.
En se référant mmintenant a la figure 2, on décrit

un systene de tournage de film vidéo, selon un node de

réalisation, en configuration de tournage. En ce qui
concerne le film vidéo, il s'agit d une suite d'imges
diffusées a wune fréquence rapide (plusieurs images par

seconde, par exenple 24 (cinéma) , 25 (PAL) ou 30 (NTSQ
i mages par seconde) a un spectateur. Cette suite d'inmges
est par exenple projetée ou diffusée dans I|e cadre d'un
film ci némat ogr aphi que, d' un téléfilm d' un nmessage
informati f, d'un jeu vidéo, ou autre. En particulier,

cette diffusion ou projection peut étre différée dans |le
tenps par rapport au tournage.

Cette séquence d'inmages relate un événenent se
déroul ant dans |'espace réel 1.

A ce titre, on utilise une canéra de tournage 9 de
tout type approprié pour filnmer classiquenent une telle
scene. On utilise en particulier une cangéra nunerique
pouvant acquérir plusieurs inmages par seconde, par exenple
24 imges par seconde.

La canéra 9 conporte une optique 10 pouvant
acquérir des images dans un chanp optique 11, et reliée a
un systene informatique 12. Cette liaison est par exenmple
faite par un cable 13 adapté, ou sans cable, par exenple
par transm ssion radio ou autre.

La canméra de tournage 9 est de n'inporte quel type

connu adapté, nmis |'invention est particuliérenent adapt ée
s'il est possible de faire varier 1le chanp optique 11 au
cours du tournage. En particulier, I e chanp optique 11 peut

étre fait wvarier en déplagcant |la canéra de tournage 9 dans
| ' espace réel 1. Ceci est en particulier le cas si la
canéra de tournage 9 est nobile, de maniére guidée, dans

| " espace réel 1, en étant par exenple nontée sur un rail ou
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une grue preésentant un bras articulé (non représente)
déf i ni ssant un lieu des possibles pour I|a canera de

tournage 9.

A titre d alternative, qui est |"alternative
repr ésent ée, on utilise une caner a de t our nage 9
suffi samment conpacte pour étre déplacable dans |'espace

reel 1 en étant sinplement portée par un opérateur (non
repreésenté)

Selon un exenple de reéalisation, la caméra de
tournage 9 conporte un noniteur 14 nonté sur le boitier de
la caneéra et présentant un écran de contrdle 15 visible par
| ' opérateur filmant, et sur lequel I|e chanp optique 11
acquis par la canéra est affiché.

Le systene de tournage conporte  égal enent un
systéme de repérage dans |'espace conprenant d'une part un
capt eur 16 et dautre part un nodule informatisé de
repérage 17 du systéme informatique 12, et relié au capteur
16 par un céable 18 ou sans cable, conre indi qué
pr écedemment

Le capteur 16 présente la particularité de
présenter wune l|ocalisation connue a tout nonment par rapport
a la canéra de tournage 9. Par localisation, on entend ici
que la position et |'orientation du capteur 16 par rapport
a la caméra de tournage 9 sont connues a tout instant. Il
s' agit en particulier des positions et orientations
rel atives des systémes d'acquisition du capteur et de la
canera 9 (matrice CCD pour celle-ci) . Ceci peut par exenple
étre reéalisé de maniere sinple en fixant |le capteur 16
rigidement a la caméra de tournage 9, par exenple par
["intermédiaire d une bride 19 ou tout autre systene
meécani que adapt é.

Le capteur 16 est caractérisé en particulier par un
champ d'acquisition 20. On peut par exenple placer le
capteur 16 de sorte qu' aucune partie de la canméra de

tournage 9 n'obture wune partie du chanp d'acquisition 20,



WO 2013/088076 PCT/FR2012/052916

11
et qu aucune partie du capteur 16 n'obture wune partie du
chanp optique 11, come représenté sur la figure 2.

Le capteur 16 est adapté  pour acquerir des

informations relatives a |'espace réel 1, de maniere a
pouvoir déterminer la position du capteur 16 dans |'espace
réel, a |"aide du nodule informatisé de repérage 17. En

particulier, on peut prévoir, en configuration de tournage,
d' acquérir des données de l|localisation dans |'espace réel 1
avec |le capteur 16, et que le nodule informatisé de

repérage 17 puisse détermner, pour une acquisition faite

par le capteur 16, a |'aide d' un nodele tridinmensionnel
préétabli 21 de |'espace réel, la position du capteur 16
dans |'espace réel. Ai nsi , le nodule de repérage 17

déterminera la localisation la plus probable du capteur 16
dans |'espace réel, qui pernette de faire correspondre |les
données acqui ses par le capteur 16 et le nodéle
tridi mensionnel préétabli 21 de |'espace réel.

Connai ssant la position du capteur 16 dans |'espace
réel, et connaissant la position relative de la canméra de
tournage 9 et du capteur 16, |le nodule de repérage 17 peut
ainsi détermner |les données de localisation de la camgéra
de tournage dans le référentiel réel.

On notera que, néne si |le procédé décrit ci-dessus
fait intervenir deux étapes successives de déterm nation de
la position du capteur 16, puis de détermnation de Ila
canera de repérage 9, on pourrait en variante déterm ner
directement 1la position de la caméra de tournage 9 sans une
déterm nation explicite de la localisation du capteur 16.

On preévoit d' utiliser un capteur 16 spécifiquenent
dedi e a la tache de repérage, et pr ésent ant des
caracteéeristiques d'acquisition distinctes de la canméra de
tournage 9. Ainsi, |la caméra de tournage 9 peut étre
dédi ée a sa tache propre, qui est de filner, et |le capteur
16 a sa tache propre, qui est de l|localiser.

A titre d exenple, le capteur 16 est un capteur
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opti que. Sil est prévu de fixer le capteur 16 a la canera
de tournage 9, on peut prévoir en particulier pour le
capteur 16 une caméra optique de faible enconbrenent, en

particulier d un enconmbrement au noins deux fois inférieur
a |'enconbrenent de la canéra de tournage 9. Al nsi , | a
géne pour |'opérateur sera m nimale.

A titre de capteur 16, on pourra en particulier
choi sir une canera opti que spéci fi quenent dedi ee a
| " obtention de la position de la canéra de tournage 9 dans
| ' espace réel. On peut ainsi par exenple prévoir une
caneéra optique présentant une fréquence d' acquisition au

moins un nultiple entier de celle de la canéra de tournage

9, par exenple de |'ordre de 100 inmges par seconde,
pernettant ainsi de lisser par <calcul la position de la
canera de tournage 9 dans |'espace réel pour chaque trane
de tenps .

On peut en particulier égalenent choisir une canera
optique preésentant un chanp optique (angle solide de prise
de vue) 20 supérieur a celui de la caméra de tournage 11,
afin de maximser |'information acquise de |'espace réel 1
pouvant servir au calcul du positionnenent de |la canéra de
tournage. Ainsi, on peut par exenple utiliser wune lentille
grand angle (« fish eye » ou « il de poisson », en

angl ais) présentant un angle d'acquisition supérieur a 160

degr és.

On pourra égalenent wutiliser wune caméra noire et
blanc, si nécessaire, au titre de capteur de repérage.
Ainsi le procédé ici deécrit peut fonctionner nménme sans

acquerir d'information de coul eur.

Le nodele tridinensionnel pr éét abl i de |'espace
reel conprend par exenple des informations topographiques
naturelles de |'espace réel 1. Celui-ci est par exenple
di sponible par tout nobyen approprié. Tout ef oi s, conme
représenté sur les figures 3 et 4, on peut par exenple

utiliser certains élénments du systene qui vient d étre
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décrit pour générer |le nodéle tridinmensionnel préétabli de
| ' espace réel.
En particulier, comme représenté sur la figure 3,
au cours d'une étape prélimnaire, en configuration
d' apprenti ssage, on établit |I|e nodele tridinmensionnel 21.

Cette étape est par exenple reéalisée peu de tenps avant Ile
tournage, afin que |'espace réel, au nmoment du tournage,

corresponde au nodele preé-établi.

Pendant |' étape d' apprentissage, on déplace un
capteur d'apprentissage 22 dans |'espace réel 1. Pour un
ensenble de trane de tenmps, |le capteur d'apprentissage 22
t ransmet au systene informatique 12, par tout noyen
appropri €, des i nformations acqui ses par le capteur
d' apprentissage 22. Ai nsi , le systene informatique 12
conprend un nodule informatisé de génération 23 qui,
recevant des i nformations a partir du capt eur

d' apprentissage 22 selon différents angles de vues, est

capable de déterminer le nodele tridinmensionnel 21 (a un
facteur d'échelle preées) . Ai nsi , en acquérant, avec le
capt eur d' apprenti ssage 22, | es nmenes i nformations

t opogr aphi ques naturel |l es de |'espace r éel 1 selon
difféerents angles de vues, le nodule de génération 23 est

capable de détermner la position en trois dinmensions d' un
ensenble d' objets géonmétriques de |'espace réel. Conmme
représenté sur la figure 4, le nodele tridinmensionnel 21,
représenté affiché projeté selon une autre perspective sur
un écran d'ordi nateur, est constitué d' un ensenble de
notifs géométriques (ici des points) . Ces points peuvent
étre représentés selon n'inporte quelle orientation, comme
sur la figure 4, une vue en perspective de |'espace réel.
Qutre les points 24, le nodéle tridinmensionnel 21 pourrait
égal enent étre constitué d un ensenble d autres objets
géonetri ques, telles que des lignes, droites ou courbes,
des surfaces, pl anes ou non, des vol unes, qui sont

déterminés soit par le nodule de génération 23 |ui-néne,
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soit par assistance d'un opérateur du nodule de génération,
| ' opér at eur i ndi quant au nodul e de génération gu' un
ensenble d'objets géonetriques apparti ennent a la nénme
i gne/ surf ace/vol une .

Conmme expliqué ci-dessus, |e nodele tridinmensionnel
21 ainsi généré sera ensuite inmporté dans le nodule
informati sé de repérage, afin de repérer a tout nonent, en
configuration de tournage, la position effective dans
| ' espace réel de la caméra de tournage.

Dans |'exenple décrit, on peut utiliser a titre de
capteur d'apprentissage 22, le ménme capteur 16 que celui
qui est utilisé en configuration de tournage. Ainsi, le
mémre algorithme est wutilisé pour déterminer la position
tridinmensionnelle d un objet géonetrique dans |'espace réel
en configuration d'apprentissage, et pour déterm ner I a
position dans |'espace réel de la caméra de repérage 16 a
partir des positions dans | ' espace réel des objets
géonetriques déterm nés avec cette nméne canera. De pl us,
en utilisant |e méme capteur pour |es deux étapes, on peut,
en configuration de tournage, conti nuer d enrichir l e
nodel e tridi nensi onnel, si celui-ci était anmené a changer
en cours de tournage (ce qui peut étre le cas en cas de
tournage extérieur, ou du fait de la présence d acteur dans
le champ du capteur 16 en configuration de tournage)
Ai nsi , dans ce cas, le node d' apprentissage conti nue

pendant | e tournage.

Conmme expliqué ci-dessus, |e nodele tridinmensionnel
préét abl i 21 peut, le cas échéant, étre réalisé a un
facteur d'échelle pres. Dans ce cas, on peut par exenple

utiliser wun étalon 25  de |ongueur donnée, qui va étre
acquis avec |le capteur d' apprentissage 22, pernettant ainsi
de nmettre a |"échelle 1le nodele tridinensionnel 21, comme
représenté Fig. »5a.

De plus, on peut nettre en oavre une configuration

de localisation, afin de déterm ner avant tournage les
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données de localisation respectives de la canéra de
tournage 9 et du capteur de repérage 16. En particulier,

un exenple est donné dans |le cas ou |le capteur 16 est fixé
ri gi denent a la caméra de tournage 9. Au cours de Ila
configuration de | ocalisation, on filne une mre 27

si mul t anénent avec l|la canéra de tournage 9 et |le capteur

16. Les informations recueillies par les deux outils sont
transm ses a un nodule i nformati sé de localisation 26
adapté pour détermner leur position relative a partir des

i mages acquises de la nméne nire 27 par les deux outils.

En revenant nmi nt enant sur la figure 2, le systene
informati sé 12 conprend égal enent un nodule informatisé
d animation 28. Ce nodule d'animation 28 peut par exenple
conprendre une base de données d'anination 29 conprenant
une ou plusieurs animations virtuell es. Chaque animation
conprend par exenple, pour chacune d'un ensenble de tranes

de tenps correspondant a tout ou partie de la durée du film

vi déo a t our ner, des caract éri stiques d' objets
tri di mrensi onnel s (point, ligne, surface, volunme, texture,...)
exprimé dans un référentiel Vi rtuel u, Vv, W 30. Chaque

animation représente par exenple un événenent de réalité

virtuell e augnentée. Par exenple, on peut prévoir dans |la
base de données d'aninmation, des animations représentant un
personnage virtuel tridinensionnel, nmobile ou non, un effet

spéci al (pluie, expl osi on, ) ou autre. A titre

d' exenpl e, on a représenté sur la figure 2, pour une tranme

de tenps donné, un objet virtuel 31, caractérisé par des

données  expri nmées dans |'espace virtuel, repéré par le
référenti el Vi rtuel u, VvV, W Dans |'exemple illustratif
tres sinple, on a utilisé une colonne verticale a base
carrée, fixe dans le tenps nmis, en pratique, s'il s'agira
par exenple d'un lion, marchant, ou autre,

Comme représenté sur la figure 2, le systéne
informatique 12 conporte un nodule de composition 32. Le

nodule de conposition 32 inporte wune animation du nodul e
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d animation 28 le long dun lien 33. Si nécessaire, Si
["animation n'est pas déja exprimee dans le reéférentiel
reel 2, le nodule de conposition 32 relie mathémati quenent
les référentiels virtuels U, v, Wet le référentiel reel X,
Y, Z par une nmatrice de passage adaptée (un exenple est

décrit plus |Ioin)

Pui s, le npdule informati sé de composition 32
génére, pour la trame de tenps en question, une i nmage
conposite de |'image réelle acquise par la canera de
tournage 9, et une projection d une image virtuelle,

correspondant a |'objet virtuel 31 pour cette méne trane de

tenps, la projection étant générée selon les données de
localisation dans 1le référentiel reel de la caneéra de
t our nage 9. Ai nsi , ['image conposite conpr end I a
superposition de |'inmage réelle, et de |'image virtuelle,

comre si cette image virtuelle était |'imge d' un objet
présent dans |'espace réel, acquise, pour cette trane de
tenps, par |la canera de tournage 9. L'inmage conposite est
alors af fi chée sur | ' écran de contrble 15. Al nsi ,

| ' opérat eur, filmant, peut, pour chaque trame de tenps,

vi sual i ser, sur son écran de contrble, la position et
|["orientation de |'objet virtuel dans |'espace réel, selon

son propre angle de vue, conme si cet objet virtuel était
présent devant |ui. Il peut ainsi adapter 1|e cas échéant
la position de la canéra de tournage par rapport aux
objets .

En variante, le systeme informatique 12 conporte

égal enent un eécran de contréle 15 d'un noniteur 14

pernettant, pour le réalisateur, ou pour toute personne
intéressée, en tenps réel, de visualiser |'inmage conposite
depuis |'angle de vue de la caméra de tournage.

Un exenmple est en particulier donné aux figures 6a
a 7c. Les figures 6a a 6c¢c correspondent a un premnmer
instant, ou un opérateur non représente, filnme une partie

34 de |'espace réel correspondant a la partie inférieure
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arriere de la voiture 8. L'image 35 acquise par |la camera
de tournage 9 pour cet instant peut étre vue sur la figure
6b. La position de la canméra de tournage 9 pour cette

trame de tenps est détermnée par |le systene de repérage.

Comme représenté sur la figure 6c, |'inmage conposite 36
générée sur |'écran de contréle 15, 15' conmprend la
superposition de |'image réelle, et de |'objet virtuel 31
vu selon |"'angle d acquisition de la caméra de tournage 9.
Pour ce faire, comme expliqué ci-dessus, connai ssant | es
positions, dans |'espace réel, de la caméra de tournage o9,
et de |'objet wvirtuel 31, a cet instant donné, on peut
cal culer une projection dans |'image 35 de cet objet.

Les figures 7a a 7c représentent wune trane de tenps

ultérieure (directenent ultérieure), et sont expliquées par

réeférence aux figures 6a a 6c. Al nsi , | es événenents
représentés figures 7a a 7c ont lieu environ a 1/24 seconde
apres ceux des figures précéedentes. Pendant cet espace de
tenmps, |'angle de vue d'une caméra de tournage 9 a changé,

de sorte que la caméra de tournage 9 pointe désormais plus
vers le haut de la voiture 8. La partie 34" imgée est
égal enent représentée sur la figure 7a. L'imge réelle
acquise par la caméra de tournage 9 est représentée par la
reférence 35 sur la figure 7b. La figure 7c représente
|'"image conposite 36' correspondant a la superposition de
|"image réelle 35 et de |'objet wvirtuel 31, exprimé en
fonction de la localisation de la caméra de tournage 9 pour
cette tranme de tenps. A noter que, dans cet exenple,
| ' objet virtuel 31 peut étre identique, sur les deux tranes
de tenps. Sa représentation projetée pour les deux tranes
de tenps differe du fait de la différence d angle de vue.
Tout ef oi s, s'agi ssant d'une aninmation, |"objet virtuel 31
peut également étre |égérement différent pour Iles deux
tranes de tenps.

Les étapes ci-dessus peuvent étre répétées en tenps

reel pour chaque trame de tenps du tournage et, le cas
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échéant pour plusieurs caneras de tournage.

En se référant a nouveau a la figure 6a, pour Ila
trane de tenps considérée, |'imge de repérage 37 acquise
par |le capteur 16 peut correspondre a un volume plus grand
de |'espace réel, et le nodule informatisé de repérage est
adapté pour extraire de cette imge de repérage 37 des
informati ons topographiques naturelles, et pour déterm ner
la position dans le référentiel réel 2 de la caméra de
tournage 9, come explicité ci-dessus, a partir de ces
informati ons topographiques naturelles détectées, et du
nodél e tridinensionnel 21. En particulier, on peut ne pas
utiliser de marqueurs optiques fixés dans |'espace réel 1,
pour une grande sinplicité d'utilisation. On utilise alors
uni quenent les informations topographiques naturelles, ce
qui évite d' enconbrer |'espace de tournage de marqueurs
artificiels. Tout ef 0i s, le systéne ici décrit est
égal ement conpatible avec les marqueurs artificiels.

Si le chanp optique du capteur 16 venait a étre
obturé (en effet, | ' opérat eur bouge au cours de
|"acquisition) par un élément réel de |'espace réel, le
nodule informatisé de repérage peut présenter plusieurs
options afin de déterminer & tout nonent |la position dans
| ' espace réel de la caméra de tournage 9. Par exenple, au
cas ou le nodule informatisé de repérage n'arrive pas a
repérer suf fi samment d' i nformations t opogr aphi ques pour
déterminer a coup sdOr la position dans |'espace réel de la
canéra de tournage 9, il peut par défaut considérer que la
canéra de tournage 9 est inmobile pendant cet instant. En
realite, lorsque les deux appareils 9 et 16 sont tres
proches |'un de |"autre, come dans |e node de réalisation
présenté, si le capteur 16 n'est pas capable de déterm ner
["informati on topographique, <c'est que le chanp optique de
la canméra de tournage 9 est probablenment obturé par un
objet réel trés proche. A la trame de tenps suivante ou le

capteur 16 pourra détermner suffisament d'informations
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t opogr aphi ques lui  pernettant de deétermner la position
dans |'espace tridinmensionnel de la caméra de tournage o9,
une image conmposite pourra a nouveau étre gQgénérée pour
cette position.

A ce titre, on notera que |le nodule informatisé de
repérage conprend un nodule de sélection adapté pour
sél ecti onner | es notifs geéonetri ques du nodel e
tridi mensionnel susceptibles d étre utilisés pour retrouver
la position de la canera de tournage dans |'espace 3D.
D une part, on sélectionne | es notifs geéonetri ques

susceptibles d étre dans I|e chanmp du capteur 16, par

exemple a |'aide d' une connaissance approximative de Ila
position du capteur pr ovenant d une tranme de tenps
ant éri eure. D autre part, si dans wune région de |'imge
acqui se par l e capt eur 16, | ' ensenbl e de notifs
geonetri ques identifiés est trop différent du nodel e
tridi mensionnel, ces notifs ne sont pas pris en conpte pour

la déterm nation de la position de la caméra de tournage.

Ainsi, en conparant deux inmages proches dans le
tenps acquises avec |le capteur 16, on associe deux a deux
les notifs géonetriques présents sur les deux inages et
i mobi | es dans | ' espace reéel . Les autres notifs
geonetriques sont considérés come nobiles dans |'espace
reel et ne sont pas conserves pour |a conparaison avec le
nodél e tridi mensionnel.

Conmre repreésenté sur la figure 2, on peut
égal ement, dans ces cas, enrichir Ile nodule informatisé de
repérage, en adjoignant un capteur inertiel 38 adapté pour
fournir au nmodule informatisé de repérage les informations
suppl émentaires sur la position de la caméra de tournage 9.
Par exenmple, le capteur inertiel 38 est fixé a la canera de
tournage 9, ou au capteur 16 si celui-ci est fixé a la
canéra de tournage 9. Une matrice de passage entre la
canera de tournage et |le capteur est associée a chaque

gr ossi ssement . En configuration de tournage, on utilise
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["information provenant de |'encodeur pour sélectionner |a
matri ce de passage appropri ée.

Selon un exenple de réalisation, come représenté
égal enent sur les figures 6a a 6c, |le nodule de conposition
32 peut égalenment étre adapté pour générer une onbre
projetée de |'objet virtuel 31 dans |'espace réel 1. Comme
cela est visible par exenple sur la figure 6a, on dispose
d'un éclairage 39 artificiel (come représenté) ou naturel,
dont la position dans le référentiel réel 2 est connue.
Ainsi, come visible sur la figure 6b, |'image réelle 35
conprend, outre une inmage de |'objet 8, une inmage 40 de son
onbre réelle. Comme cela est représenté sur la figure éc,
le nmodéle tridinensionnel personnalisé peut conprendre des

informations de surface sur laquelle |"onbre 41 de |'objet
virtuel 31 va étre projetée, visualisé sous |'angle de
prise de vue de |la caméra de tournage 9. Les onbres des

objets virtuels sont calculées en prenant en conpte Ila

position dans |'espace réel de |'objet virtuel 31, et la
position dans |'espace réel d une surface sur laquelle est
projetée |'onbre de |'objet virtuel 31, la position de la
canéra de tournage, et la position des éclairages. Les

onbres réelles et virtuelles sont également visibles sur la
figure 7c.

Le systeme qui vient d étre décrit présente un
intérét particulier lorsque |"animation est déplacée par
rapport au chanp optique de |la caméra de tournage 9. Dans
un exenple de réalisation, en configuration de tournage, on
tournera un plan fixe d un espace réel immbile, sur |equel
on viendra générer wune animation dont |la forme change au
cours du tenps. Ainsi, on pourra vérifier que |'animtion
est cadrée comme on |le souhaite pendant |e tournage. Un
autre exenmple consiste a déplacer la caméra de tournage 9
dans |'espace réel 1, en incorporant wune animation nobile
ou, le cas échéant, inmmbile, pour vérifier que celle-ci

est cadrée comme on |le souhaite pendant |'acquisition.
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En revenant sur la figure 2, on peut égalenment
prévoir que le systéme conporte un nobyen de prendre en
conpte un changenment de focale de |'optique 10 de |la cangra
de tournage 9.

Ainsi, dans |'exenple présenté ci-dessus, on peut
considérer que |'ensenble des opérations ont été nmises en
caivre pour une focale fixe.

Bien entendu, si on change la focale au cours du
tournage, les images réelles 35 et 35 des figures 6b et 7b
seront repr ésent ées avec un niveau de (grossissenent
di fférent. On peut ainsi prévoir, comre représenté sur la
figure 2, que le zoom 42 porté par la caméra 9 conporte un
encodeur 43 pernettant de détecter |le degré de rotation
d'une bague de grossissenent 42, et que le nodule
informatisé de repérage 17 prenne en conpte le niveau de
gr ossi ssenent déterm né par des données transm ses par
| ' encodeur 43. Ceci peut étre fait, par exenple en
répétant |'étape de localisation de la figure 5 pour une
pluralité de grossissements différents de |'optique 10 de
la caneéra de tournage 9.

Dans les npbdes de réalisation qui ont été décrits
ci-dessus, |'objet virtuel 31 est expriné directement dans

le référentiel réel 2 afin d étre directenent visualisable

sous |'angle de vue de la canéra de tournage 9. Selon un
exenple de réalisation, on peut prévoir de coupler e
nodule de génération de nodéle tridinensionnel avec le
nodul e d' ani mati on 28. Ainsi, le lien 33, qui est décrit

en relation avec la figure 2 pour exporter des animations

du nodule d' animation 28 vers le nodule de conposition 32

peut égal enent étre utilisé dans |'autre sens, pour
transnettre au nodul e d' ani mati on 28 l e nodel e
tridimensionnel 21 établi pour |'espace réel. Ainsi, come
représenté sur la figure 8, on peut représenter sur |'écran

44 du nodule informatisé d' animation 28 |a superposition de

|"objet virtuel 31 obtenu a partir de |a base de données
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d' ani mation et du nodéle tridinmensionnel 21. Cette
superposition pernet d une part de définir Ila matrice de

passage entre les référentiels virtuel U, v, Wet réel X,

Y, Z dans |esquels sont exprines, respectivenent, | ' obj et
virtuel 31 et le nodéle tridinmensionnel 21. Cela peut
égal ement pernettre de définir ou redéfinir |'animation au
cours du tournage. Ainsi, le nodule d animation 28 peut

conprendre une application conprenant un ensenble d' outils

représentés a |'écran 44 par des icbnes 45 et pernettant

de pré-définir |'"animation. Ainsi, il suffit de disposer
des points tridimensionnels qui sont générés  pendant
| ' ét ape d' apprenti ssage pour générer [ ' ani mati on
di rect enent en prévision de son tournage dans |'espace
réel . A titre d exenple, on a représenté sur la figure 8

des fleches épaisses représentant des ordres de nouvenent

ou de redinensionnement de |'objet virtuel 31 dans |'espace
virtuel u, Vv, Ww. On peut égal enment définir une
transformation de |'objet virtuel au cours du tenps entre

un objet de départ, représenté par la référence 31, et un

objet d'arrivée, représenté par la référence  46. La
déf ormati on entre ces deux représentations de |'objet
virtuel au cours du tenps peut étre paranétrée. Le
systéenme qui vi ent d étre décrit est, bien évidemment,

sinplifié a |'extréne pour faciliter sa conpréhension.

Ainsi, |le systéme qui vient d' étre décrit pernet,
le cas échéant, de retoucher | *animati on directenment au
noment du tournage, dans |'espace réel, aprés acquisition
par |le systene en configuration d' apprentissage, ce qui

pernet encore une interaction accrue entre |e nonde reéel et
| e nonde virtuel.

Comme représenté tres schémat i quement sur la figure
9, le systene de tournage peut, dans un node de
réalisation, étre utilisé come suit.

Au cours d'une prenmiere étape 101, on net en ocuvre

l e systene dans une configuration de calibration optique de
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la caméra de tournage 9, afin de déterminer |les éventuelles
aberrations optiques de |la canéra de tournage. Cette étape

préal able est par exenple réalisée a |'aide d une mre, et

des informations recueillies peuvent étre utilisées par la
suite par le systene i nformati que 12, pour corriger
informat i quenment |'acquisition de la caméra de tournage 9.
Ensui t e, lors d'une ét ape 102, on utilise | e
syst eme dans une configuration d' apprenti ssage, dans
| aquel | e un capteur d' apprenti ssage est dépl acé dans
| " espace réel, afin de générer un nodéle tridinmensionnel de
| ' espace réel. On procéde également & une mse a |'échelle

de ce nodeéle tridinensionnel.

Ensui t e, | ors d' une ét ape 103, dans une
configuration de I|ocalisation, on détermine les positions
relatives de la caméra de tournage 9 et d' un capteur de
repérage 16.

Pui s, au cours d'une étape 104, on fournit une
animation a partir d'une base de données d'animations
virtuelles, | " ani mati on ét ant desti née a coopérer avec
|"espace réel a filnmer.

Au cours d'une étape 105, on utilise le systenme de
configuration de tournage, et on génére, sur un écran de
contréle disponible sur Ile lieu du tournage, une inage
conposite de |'inmage réelle obtenue par I|a canméra optique
9, et une projection générée, pour la méne trame de tenps,
sur |'imge réelle, selon les données de localisation dans

le référentiel reéel de la caméra de tournage 9.

Au cours d'une étape de détermination 106, si le
réal i sat eur consi dere que I a prise de vue est
sati sf ai sante, (fléeche 0), en prenant en conpte |es inmages
conposites générées, il met fin au tournage du film vidéo

(étape 107)
Si |'étape de détermnation 106 nontre que le
t our nage n' est pas sati sfaisant (fleche N), on peut

profiter du fait de disposer sur place de tous les acteurs
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et opérateurs pour filmer & nouveau |la scene (retour a
|"étape 105) . Le cas échéant, on pourra au cours de cette
étape avoir nodifié |'animation, telle que décrit ci-dessus
en relation avec la figure 8.

Les systenes informatisés qui sont décrits ci-
dessus peuvent étre réalisés par une ou une pluralité de
machi nes  progranmmabl es, comuni quant entre elles, par le
biais de réseaux, pernettant |e cas échéant d'inporter a
distance les animations a partir d une base de données
d'animations 29 distante. Les objets informatiques de type
clavier, écran, souris, processeur, cabl es etc peuvent étre
de type classiquenent connu. On pourra en particulier
prévoir que |'animation issue de I|la base de données
d' ani mati on correspond a une animation simplifiée de

["animation destinée a étre présente dans le film vidéo

final. Alors, quelques semaines plus tard, dans une étape
de  post-production, on pourra prévoir de réaliser
| " ani mation finale a partir de |'animation initiale
utilisée au cours du tournage, et du film acquis.

L'animation sinplifiée conprend un volume de données plus
faible (par exenple au noins deux fois plus faible) que
["animation finale.

De |la néne naniere qu' on a décrit, en relation avec

les figures 6a-6c, |la génération d' une onbre projetée de
|'imge de |'objet wvirtuel dans |'espace réel, on pourra
utiliser le nodéle tridinensionnel, not anment vol um que,
pour gérer les occultations entre les objets de |'espace
réel, et les objets virtuels. Al nsi , si on détecte que
selon |'angle de vue de la caméra de tournage, une partie
de |'objet wvirtuel 31 se situe derriére un objet opaque
| ' espace réel , tel que déf i ni dans l e nodel e
tri di mensi onnel un nodul e i nformati sé de soustraction
pourra étre utilisé pour, pour cette trane de tenps,
soustraire de |'image conposite la partie cachée de |'objet

virtuel 31. Ceci est possible a |'aide de la position dans
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| ' espace réel de la caméra de tournage, de |'objet virtuel,
et dun objet opaque tel que défini par le nodéle
tri di nensi onnel . Ai nsi , | ' opérat eur ou |le réalisateur,
voyant sur son écran de contrdle 15 15, que |'objet

virtuel 31 n'est peut étre pas visible de la fagon dont il
l e souhaite, pourra imrédi atement adapter la position de |a
canéra de tournage.

Dans |'exenple présenté, on a décrit sur la figure
2 que le capteur 16 et la caméra de tournage 9 présentaient
des chanps opti ques se  superposant et/ou des axes
d' acqui sition rel ati vement proches d étre paral |l el es.
Toutefois, ceci n'est pas du tout une obligation et, en
variante, |e capteur 16 (dit aussi caméra ténobin) pourrait
par exenple filmer le plafond ou le sol de |'espace réel,
par exenpl e, alors que |'axe optique de la caméra de
tournage 9 serait environ horizontal.

Selon un node de réalisation tel que représenté sur
la figure 10, le systene de repérage conprend un deuxiene
capt eur 16' pr ésent ant au noins une caracteéristique
difféerent du premier capteur 16, choisie par exenple parm
la position, |[|'orientation, |"angle solide de prise de vue,
la fréquence d' acqui sition, | ' axe optique, le chanp
optique. Par exenple, un deuxiéme capteur 16' peut étre
orienté vers le plafond, et un troisiéme capteur 16'' peut
étre orienté |latéralenent. Chaque capteur 16, 16' et 16"’

transnet au nodule informatisé de repérage les informations

t opogr aphi ques naturel |l es qu' il détecte. Le nodul e
i nformati sé de repérage 17 détermne les données de
localisation dans 1le référentiel réeel de la caméra de

tournage 9 a  partir des données de localisation des
capteurs 16, 16', 16'' (pris ensenble ou séparénent), et
d'une conparaison entre les informations topographiques
naturelles et I|e nodele tridinensionnel 21 preéeéetabli de
| " espace réel.

Différentes étapes et procédés decrits ci-dessus
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appar ai ssent i nnovants, outre leur wutilisation dans le
procédé général décrit, et la déposante se réserve le droit

de protéger ceux-ci de toute mani ere adaptée.
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REVENDICATIONS

1. Systéne de tournage de film vidéo dans un espace
réel défini dans un référentiel réel, conprenant

- une caméra de tournage (9), adapt ée pour
enregistrer une image réelle pour une pluralité de tranes
de tenps distinctes,

- un syst ene de repérage dans | ' espace,
conpr enant

au noins un capteur (16), présentant des

données de localisation par rapport & la canéra de tournage

(9) connues pour chaque tranme de tenps, et adapté pour

transnettre a un nodule informatisé de repérage des
informati ons topographiques naturelles détectées par le
capt eur,

un module informatisé de repérage (17)

adapté pour déternminer, pour chaque trane de tenps, des
données de localisation dans Ile référentiel réel de la
caneéra de tournage (9) a partir des données de |ocalisation
du capteur, et d' une conparaison entre les informations
t opographi ques naturelles et un nodéle tridinensionnel (21)
préétabli de |'espace réel,

- un écran de contréle (15),

- un nodule informatisé de conposition (32) adapté

pour générer sur |'écran de contrble (15), pour chaque
trane de tenps, une inmage conposite de |'image reéelle, et
d'une projection d une inmage virtuelle, issue d une base de

données d'animations virtuelles (29), projection générée
selon les données de localisation dans le référentiel réel
de la caméra de tournage (9)

2. Systeme de tournage de film vidéo selon Ila
revendi cation 1, dans lequel le capteur (16) du systéne de
repérage est une canméra optique présentant au moins |'une
des caractéristiques suivantes

- un angle solide de prise de vue supérieur a un
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angle solide de prise de vue de la canéra de tournage,

- une fréquence d'acquisition supérieure a une
fréqguence d' acquisition de la canéra de tournage,

- une acquisition en noir et blanc,

- un enconbrement au nmoins deux fois inférieur a
un enconbrenent de la caméra de tournage,

- un axe optique parallele & un axe optique de la
caneéra de tournage (9),

- un chanp optique superposé a un chanp optique de
| a canéra de tournage (9)

3. Systene de tournage de film vidéo selon Ia
revendication 1 ou 2, dans lequel Ile systene de repérage
conprend un nmodule informatisé de génération (23) adapté
pour générer ledit nodele tridinensionnel pr éét abl i de
| ' espace réel, et dans lequel ledit capteur (16) est adapté
pour transnmettre au nodule informatisé de génération des
informati ons topographi ques détectées par |e capteur.

4. Systeme de tournage de film vidéo selon Ila
revendi cation 3, dans lequel Ile capteur (16) est adapté
pour transnettre sinmultanénent au nodule informatisé de
repérage et au nodule informatisé de génération des
informati ons topographiques naturelles détectées par Ile
capteur, et dans lequel le nodule informatisé de génération
(23) est adapté pour enrichir ledit nodéele tridinensionnel
pr éét abl i de |'espace reéel a partir des informations
t opogr aphi ques naturelles détectées par |e capteur.

5. Systeme de tournage de film vidéo selon |'une
guel conque des revendications 1 a 4, dans |Iequel | es

informati ons topographi ques conprennent des informations

relatives a des objets géonetriques de |'espace réel
choisis parm des points, des lignes, des surfaces et des
vol unes .

6. Systeme de tournage de film vidéo selon |'une
guel conque des revendications 1 a s, dans |Iequel, en

configuration de tournage, la canéra de tournage (9 et le
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capteur (16) sont attachés fixement |'un a |'autre.
7. Systéme de tournage de film vidéo selon |'une

guel conque des revendications 1 a e, conprenant en outre un
systéne de localisation conprenant une mre (27) adaptée
pour étre détectée sinultanénent par |a canmeéra de tournage
et le capteur dans une configuration de localisation, et un
nodule informatisé de |ocalisation (26) adapté pour
dét er m ner les données de localisation respectives du
capteur et de la caméra de tournage a partir de la
détection sinultanée de la mre.

8. Systeme de tournage de film vidéo selon |'une
revendications 1 a 7, conprenant en outre un systene de
cal i brage optique conprenant une mre de calibrage optique
adapt ée pour étre détecté par l|a canéra de tournage, dans
une configuration de calibration optique, et dans lequel le
nodul e informatisé de repérage est adapté pour déterm ner,
pour chaque tranme de tenps, les données de |ocalisation
dans le référentiel réel de la canéra de tournage (9 a
partir en outre de données de calibration optique de Ila
canéra de tournage détermnées par l|le systéne de calibrage
opti que .

9. Systeme de tournage de film vidéo selon |'une
guel conque des revendications 1 a s, conprenant en outre au
nmoins |'une des entités suivantes

- un capteur inertiel (38 fixé sur la canéra de
t ournage, adapté pour déterm ner un mouvenent de la cangera
de tournage, le nodule informatisé de repérage étant adapté
pour  déterm ner les données de localisation dans e
réeférentiel réel de la caméra de tournage en outre a partir

de données fournies par le capteur inertiel ;

- un étalon (25), filmable par la caméra de
tournage, le nmodule informatisé de conposition étant adapté
pour nmettre une image virtuelle a |'échelle de |'espace
réel sur la base d' une inmage de |'étalon acquise par la

canéra de tournage ;



WO 2013/088076 PCT/FR2012/052916

30

- un systéeme de détermination (43) d'un paranmetre
de grossissenment de la cameéra de tournage, le nodul e
informati sé de conposition (32) étant adapté pour générer
|'image conposite en prenant en conpte ledit paranetre.

10. Systéme de tournage de film vidéo selon |'une
guel conque des revendications 1 a 9, conprenant en outre un
nodul e informatisé d'animation (28), conprenant une base de
données d'animations virtuelles (29), chaque ani mation
conprenant, pour chacune d' un ensenble de tranes de tenps,
une image tridimensionnelle exprinte dans un référentiel
virtuel, 1le module informatisé d'animations étant adapte
pour transnettre lesdites images tridinensionnelles au
nodul e de conposition (32)

11. Systéme de tournage de film vidéo selon Ila

revendication 10, dans lequel 1le nodule informatisé de
repérage est adapt é pour transnettre l e nodel e
t ri di mensi onnel (21) preéétabli de |'espace réel au nodul e

informati sé d'aninmation (28)

12. Systéme de tournage de film vidéo selon Ila
revendication 10 ou 11, dans lequel le nmodule informatisé
de conposition est adapté pour générer sur |'écran de
contr6le, pour chaque trame de tenps, une onbre (41) de
["image virtuelle, onbre générée selon les données de
| ocalisation dans le référentiel réel de la caméra de
tournage (9), et des données de localisation d'éclairage
dans le référentiel réel.

13. Systéme de tournage de film vidéo selon |'une
quel conque des revendications 1 a 12, dans |equel pour une
trame de tenps ultérieure, le nodule informatisé de
repérage (17) est adapté pour déterm ner, des données de
| ocalisation dans le référentiel réel de la canméra de
tournage (9 a partir égalenment de données de |ocalisation
dans le référentiel réel de la caméra de tournage (9 pour
une trame de tenps antérieure.

14. Systéme de tournage de film vidéo selon |'une
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quel conque des revendications 1 & 13, dans lequel I|e nodule
informati sé de repérage conprend un nodule de sélection
adapté pour sélectionner parm les nmotifs géométriques des
notifs géométriques du nodéle tridinmensionnel utilisables
pour retrouver |la position de |la caméra de tournage dans
| " espace 3D.

15. Systene de tournage de film vidéo selon la
revendi cati on 14, dans | equel le nodule de sélection
conpare des notifs géométriques d une image ultérieure avec

des nmotifs géométriques d' une image antérieure, associe des

notifs géométriques présents sur les deux inmmges et
i mobiles dans |'espace réel, et ne conserve pas les autres
notifs géonetri ques pour conpar ai son avec le nodele

tridimensionnel .16. Systéne de tournage de film vidéo selon
" une quel conque des revendications 1 a 15 dans lequel Ie
systeme de repérage conprend en outre un deuxi éme capteur
(16') présentant au noins une caractéristique différent du
prem er capt eur (16), choi si e par m I a posi tion,

["orientation, |"'angle solide de prise de vue, la fréquence

d' acquisition, |'axe optique, |e chanp optique.
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