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captation dune pluralité d'une pluralit¢ d'images d'une sceéne, ces images étant destinées a une restitution sur au moins un
dispositit’ de restitution multiscopique, la captation étant réalisée par la projection de la scéne sur une pluralité de zones de
captation associées chacune a un centre optique, caractérisé en ce qu'il comprend un module congu pour générer une configuration
de captation a partir des données suivantes: - des données représentatives du positionnement, de l'orientation et de I'éventuelle
conformation dans la scéne d'au moins un repére global de captation, - des données représentatives d'au moins un paramétre de
onfiguration, définissant une déformation souhaitée, - des données représentatives de paramétres de restitution en relation avec le
dispositif de restitution multiscopique.
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Systéme et procédé configurés pour la captation d'une pluralité
d'images a destination d'une restitution multiscopique a déformation

controlée

La présente invention concerne de maniere générale les dispositifs de
captation d'une pluralité dimages a destination d'une restitution
multiscopique.

Plus particulierement, l'invention concerne le contrble de tels
dispositifs de captation.

La présente invention concerne un systéme de geéneération d'une
configuration de captation simultanée ou séquentielle d’'une pluralité de nxm
images d'une scéne virtuelle ou réelle, permettant de déterminer des
paramétres définissant une configuration de captation de cette scéne en vue
de sa restitution en relief sur un dispositif multiscopique (par exemple un
ecran utilisant un réseau lenticulaire).

L’invention s'appligue notamment, mais non exclusivement, a la
restitution d'images (en direct comme en différé) sur des dispositifs
multiscopiques tels que, par exemple, les systémes de projection, écrans ou
afficheurs stéréoscopiques, autostéréoscopiques ou dits a «imagerie
intégrale », ainsi que les photographies lenticulaires. Par ailleurs, certains de
ces dispositifs de restitution visés peuvent étre couplés a des moyens
d’'interaction directe (clavier, souris, pointeur 3D, souris 6D, ...) ou indirecte
(suivi d’'observateur ou « tracking » notamment) qui pourront contréler
certains des parameétres de la génération de la configuration de captation et
ainsi rendre cette configuration « interactive ».

La présente invention peut étre appliguée a [l'utilisation de ces
parameétres de configuration de captation pour générer un ou des
ensemble(s) multiscopique(s) d'images de synthése d'une méme scene
virtuelle en 3D, en vue d'une restitution multiscopique (affichage, projection,
impression...) en différé ou en direct, locale comme a distance.

La présente invention peut également étre appliquée a I'utilisation de
ces parametres de configuration de captation pour capter (ou capturer) un ou

des ensemble(s) multiscopique(s) cohérent(s) d’'images fixes ou animées
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d’'une scéne réelle quelconque a l'aide d'une pluralité de couples
optique/capteur optoelectronique, destinés a l'affichage, la projection ou
I'impression multiscopique pour une restitution en 3D relief de la scéne en
différé ou en direct, locale comme a distance.

La présente invention peut enfin étre appliquée a I'utilisation de ces
paramétres de configuration de captation pour la capture séquentielle d’une
pluralité d'images d’une scéne réelle quelconque, les prises de vues étant
realisees suivant un jeu de parametres définissant une configuration de
captation de cette scéne, en vue de sa restitution (affichage, projection,
impression ...) ultérieure en relief sur un dispositif multiscopique.

On notera que I'invention est adaptée notamment a la « captation » de
scénes virtuelles ou réelle pour des applications de type « Synthése
d'Images », « Réalité Virtuelle », « Réalité Augmentée » ou « Virtualité

Augmentée ».

Etat de la technique
D'une fagcon générale, il est largement connu que la diffusion d'images

en relief fait appel des dispositifs (par exemple anaglyphe, filtres colorés,
optiques, prismes, miroirs, lunettes a occultation, film polarisant et lunettes
polarisées, barriere de parallaxe ou réseau lenticulaire, notamment)
permettant de séparer physiquement et/ou temporellement les images
parvenant aux deux yeux d’un ou plusieurs spectateur(s).

Dans le cas de lunettes de stéréovision, deux images seulement (n=2,
m=1) qui sont transportées par un méme faisceau optique puis séparées
physiquement (polarisation, couleur...) ou temporellement (occultation) par
les lunettes du spectateur.

Par contre, dans les dispositifs dits « autostéréoscopiques », la
séparation est opérée au niveau du dispositif de restitution. Dans ces
derniers cas les différentes images sont restituées dans des faisceaux
optiques distincts qui sont par exemple organisés en « éventail » horizontal
de n images (dans ce cas n>2 et m=1). Cet éventail horizontal est
sensiblement perpendiculaire aux colonnes du dispositif supposées
sensiblement perpendiculaires aux lignes joignant les yeux des spectateurs.

Ces faisceaux optiques peuvent également étre organisés en un ou plusieurs
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eventails horizontaux et verticaux (distribution matricielle de n=2 pour la
distribution horizontale, m>2 pour la distribution verticale) transportant
chacun une image distincte.

Dans la présente invention, on réféere a des «lignes» et des
« colonnes » des dispositifs de restitution ou de la base commune de
captation (qui sera définie ultérieurement) pour deésigner les directions,
respectivement, horizontales et verticales des alignements de pixels
composant les lignes et colonnes des images diffusées par les dispositifs de
restitution ou captées par les zones de captation paralléles a la base
commune.

De méme, le terme « directions principales » est également utilisé
pour désigner ces directions, respectivement, horizontales et verticales (par
exemple, respectivement, la largeur et la hauteur).

Ainsi, les dispositifs connus de I'état de la technique permettent de
diffuser simultanement (et/ou séquentiellement) au sein d'un ou plusieurs
faisceaux optiques de telle maniére que chaque ceil d'un spectateur
correctement positionné vis-a-vis du dispositif regoive une image différente et
cohérente ('une des images initiales et non un mélange de ces images)
permettant & son cerveau de percevoir la scéne en relief. Par ailleurs, les
systémes multi-stéréoscopiques imposent plusieurs « chaines » horizontales
de plusieurs positions d'ceil privilégiées.

Un probléme majeur dans le domaine de la multiscopie a partir
d'images fixes ou animées, reelles et/ou virtuelles concerne le fait que la
restitution par des dispositifs multiscopiques plats implique le mixage
coplanaire de ces images. Ces images « transmises » par le dispositif ne
sont donc pas toutes orthogonales a chaque axe de visée des utilisateurs
(axes entre chaque ceil et le centre de la zone utile du dispositif). La
restitution de ces images induit des déformations trapézoidales s'’il a mal (ou
pas) été tenu compte de ces restitutions « de biais » lors de la capture des
images. Il s'agit la de ce qu’il est courant de dénommer en stéreoscopie la
« contrainte  épipolaire », C'est-a-dire la nécessité, pour permetire
'appariement stéréoscopique, que les deux projections d’'un méme point

d'une scéne sur chacune des images du couple stéréoscopique soient
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restituées sur le dispositif multiscopique de fagon a étre coplanaires avec les
deux yeux de I'observateur.

Afin de pallier ce probléme, il est connu dans I'état de la technique des
modeles de transformation entre la captation des images et la scéne (réelle
ou virtuelle) captée (voir en particulier Jones Graham, Lee Delman, Holliman
Nicolas and Ezra David « Controlling perceived depth in stereoscopic
images » Proc. SPIE Stereoscopic Displays and Virtual Reality Systems VIlI
et Detlef Runde « How to realize a natural image reproduction using
stereoscopicdisplay with Motion Parallax » IEEE Transations On Circuits and
Systems for Video Technology; IEEE Service Center Piscataway).

Dans ce domaine, on connait également les documents EP
1 089 573, WO 2005/112474,US 2001/033327, EP 0 425 985, EP 1 085 769
et US 4 724 449 visant notamment a pallier ce probléme.

Bien que I'ensemble de ces documents permettent de garantir le
respect par la configuration de captation a base commune et centres
optiques sur une ligne paralléle a cette base, la perception de relief, cela
n'implique cependant en rien que le relief pergu reste conforme au relief
initialement capté.

En d'autres termes, aucun de ces documents ne décrit la prise en
compte d'une déformation souhaitée (par exemple une absence de
déformation) a priori dans la détermination des parameétres de configuration.

En effet, I'absence de déformation lors de la restitution necessite de
plus une similarité image par image, des pyramides de captation avec les
pyramides de restitution (mémes angles d'ouverture horizontaux et verticaux,
mémes angles entre I'axe principal et la base rectangulaire). En cas de non
similarité des pyramides de captation et de restitution (mais dans le respect
d’'une géométrie de captation assurant la perception de relief), le relief pergu
correspond a une déformation complexe du relief initialement capté. On
entendra donc par « déformation(s) », cette non-similarité des pyramides de
captation et de restitution. Cette déformation peut étre désirable pour mettre
en ceuvre certains effets spéciaux dans certaines utilisations, comme elle
peut étre indésirable dans d’autres applications. A I'évidence, cela implique
que captation et restitution doivent étre menées de fagon cohérente, que I'on

souhaite ou non une maitrise de la déformation du relief pergu. Bien
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évidemment la déformation souhaitée peut constituer en une déformation
nulle du relief pergu.

Les solutions de I'art antérieur peuvent permettent un rendu relief mais
présentent l'inconvénient que ce rendu relief n’est pas maitrisé et donc pas
forcement fidéle a la scéne et/ou a la volonté de |'operateur.

A cet effet, la présente invention a pour but de proposer un systéme

permettant de contréler les déformations impliquées pour une image en relief
afin d’'obtenir des effets a priori choisis ou une restitution fidéle du relief
(c'est-a-dire avec une déformation nulle).
A cet effet, I'invention propose un systéme de génération d’une configuration
de captation d’'une pluralité d’'une pluralité d’images d’'une scéne, ces images
étant destinées a une restitution sur au moins un dispositif de restitution
multiscopique, la captation étant réalisée par la projection de la scéne sur
une pluralité de zones de captation associées chacune a un centre optique,
caractérisé en ce qu’il comprend un module congu pour générer une
configuration de captation a partir des données suivantes :

- des donneées repreésentatives du positionnement, de l'orientation et

de I'éventuelle conformation dans la scéne d’au moins un repére

global de captation,

- des données représentatives d'au moins un paramétre de

configuration, définissant une déformation souhaitée,

- des données représentatives de paramétres de restitution en relation

avec le dispositif de restitution multiscopique.

Avantageusement mais facultativement, I'invention comprend au moins I'une

des caractéristiques suivantes :

- les données représentatives d’au moins un paramétre de configuration
comportent des données représentatives d’au moins un ensemble de
parameétres parmi les ensembles de parameétres suivants :
= un ensemble de parameétres, dits internes, de captation définissant

directement la géométrie de captation par au moins les positions, vis-
a-vis d’'un repére propre au dispositif virtuel de captation, des centres
optiques alignés sur la (ou les) droite(s) d’alignement des centres et
les positions des zones de captation, paralléles entre elles et
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orientées de fagon a ce que leurs lignes soient paralléles a ces droites
d’alignement des centres,

= un ensemble de paramétres, dits externes, de captation définissant ou
permettant d’identifier la géométrie de captation a partir du point de
convergence, parau moins les dimensions de la base commune
centrée sur le point de convergence, le positionnement de la ou des
droites d'alignement des centres, le positionnement des centres
optiques sur ces droites d'alignement des centres et la position des
plans paralléles a la base commune contenant les zones de captation,

* un ensemble de paramétres de déformation définissant des
déformations envisageables pour la restitution en relief de la scéne.

les données représentatives d’au moins un paramétre de configuration

comportent des données représentatives d’au moins un paramétre parmi
les parameétres de déformation suivants, définissant des transformations
entre I'espace initial de la scéne et I'espace de restitution par :

= au moins un facteur ki de grossissement global et notamment en
profondeur,

= au moins un paramétre ¢ de contrble de la déformation non linéaire
potentielle,

* au moins un taux ; de grossissement relatif de la largeur par rapport
a la profondeur ou facteur d'anamorphose horizontal/profondeur
souhaité,

* au moins un taux p; de grossissement relatif de la hauteur par rapport
a la largeur ou facteur d'anamorphose vertical/horizontal souhaite,

* au moins un taux y; de cisaillement horizontal du relief pergu,

* au moins un taux ; de cisaillement vertical du relief pergu par un
observateur de plongement conforme a celui attendu,

les données représentatives d’au moins un paramétre de configuration

comportent des données représentatives d’un paramétre définissant un

relief restitué sans aucune déformation par rapport au relief de la scéne
captee,

les données représentatives d’'au moins un paramétre de configuration

comportent des données représentatives des paramétres externes de

geometrie de captation suivants :
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* au moins un parameétre définissant, relativement a la base commune,
le positionnement de la ou des droite(s) d’alignement des centres,

* au moins un paramétre définissant les positionnements des centres
optiques sur ces droites d'alignement des centres,

* au moins un parametre définissant directement ou indirectement les
dimensions de la base commune,

* au moins un paramétre définissant la position précise de chaque plan

paralléle a la base commune portant au moins une zone de captation,

- les données représentatives d’au moins un paramétre de configuration
comportent des données représentatives des paramétres internes de
géomeétrie de captation suivants :

* au moins un parameétre définissant les positionnements des centres
optiques vis-a-vis d’un repére propre a la captation,

* au moins un paramétre définissant I'orientation de 'axe de visée de
chaque pyramide de projection (ou axe principal),

* au moins un paramétre definissant la geomeétrie de la pyramide de
projection effective de chaque zone de captation,

- tout ou partie des ensembles de données a partir desquels le module de
configuration determine ladite configuration sont variables au cours du
temps, grace a des données provenant des moyens de mémorisation
et/ou de communication interne ou externe et/ou de I'interface utilisateur
et définissant au moins une référence temporelle pour le changement des
données représentatives du ou des paramétre(s) de configuration et/ou
des données représentatives du repére global de captation et/ou des
données représentatives dispositif de restitution, notamment des

positions d’observation choisies,

L’invention concerne également un ensemble de captation comprenant un
systeme de génération d’'une configuration de captation selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend en outre
module de synthése d'images utilisant la configuration de captation pour les
positionnements des nxm centres optiques et des dimensions et

positionnements des nxm zones de captation par rapport a une scéne
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virtuelle pour la génération de nxm images ou séquences d’'images de la

scéne virtuelle, la scéne virtuelle étant statique ou dynamique.

Avantageusement, mais facultativement, I'ensemble de captation comprend

au moins lI'une des caracteéristiques suivantes :

- le module de synthése d'images est adapté pour utiliser également des
données représentatives de la scéne, soit de positionnements et de
caractéristiques, statigues ou évolutifs, de constituants de la scéne
virtuelle tridimensionnelle, soit d’'une suite d’instructions informatiques ou
ordres graphiques permettant de définir ladite scéne,

- des moyens de réception desdites données représentatives de la scene,
lesdites données étant soit stockées dans des moyens de mémorisation
locales, soit accessibles a distance via un réseau de communication,

- un second module agencé pour intercepter directement des appels faits,
par exemple a une carte ou une bibliothéque graphique, lesdits appels
comprenant les données représentatives de la scéne et le second module
etant adapté pour genérer les images de synthése a partir de ces
données interceptées.

L'invention concerne également un ensemble de captation comprenant un
systeme de génération d'une configuration de captation selon l'invention et
un dispositif de captation simultanée d’'une pluralité de nxm prises de vues
comprenant couples optique-capteur formés par nxm optigues ayant
chacune un axe optique et un centre optigue associés a des moyens de
positionnement utilisant la configuration de captation pour le positionnement
des capteurs et/ou des optiques de chaque couple optique-capteur.

L'invention concerne également un ensemble de captation comprenant un

systéme de génération d'une configuration de captation selon l'invention et

un dispositif de captation séquentielle d’une pluralité de nxm prises de vues
vue d'une scene, la captation étant realisée a I'aide d’'une optique comportant
un centre optique et un axe optique, montée sur au moins un support, le
support étant agencé pour le déplacement de [|'optique, le support
comprenant des moyens de positionnement de I'ensemble optique-capteur

dans une pluralité de positions successives pour la captation de la pluralité
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de prises de vues correspondant aux zones de captation dans chacune des

positions successives.

Bréve description des dessins

D'autres particularités et avantages de la présente invention
apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-aprés, faite en
référence aux dessins annexés, dans lesquels:

- la figure 1 est une représentation simplifiee du dispositif de
restitution,

- la figure 2 est une représentation simplifiée de la géométrie de
captation des images en vue cavaliere,

- la figure 3 est une projection de la représentation de la figure 2
parallélement a la zone de captation,

- lafigure 4a est une projection de la représentation de la figure 2
parallélement a la base commune,

- la figure 4b est une vue de dessus de la représentation de la
figure 2,

- la figure 5 est une représentation simplifice d’'un systéme de
génération selon une réalisation possible de la présente
invention,

- la figure 6 est une représentation simplifiée d’'un ensemble de
captation selon une réalisation possible de |la présente invention,

- les figures 7 et 8 sont des représentations simplifiees d'un
ensemble de captation selon une réalisation possible de la

présente invention.

Description de I'invention

La présente invention est donc destinée a la génération d'une
configuration de captation (détermination de parameétres d'une geometrie de
captation vis a vis de la scene a capter) pour permettre ultérieurement la
réalisation d'une pluralité cohérente de vues d’'une méme scéne pour la
restitution en relief de cette scene avec un relief a déeformation maitrisée (ou
sans déformation) sur tout dispositif de restitution multiscopique
préalablement choisi. Le terme « captation » est utilisé ici pour désigner la
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création ou synthése des images a partir d’'une scéne virtuelle ou I'acquisition
d’image d’'une scéne réelle. Le terme « restitution » est utilisé pour désigner
I'affichage, la projection ou l'impression d'un mixage adapté des images
créées ou captées (qui peut étre réalisé par divers types de dispositifs
multiscopiques). La captation est realisée par la projection de la scéne sur
une pluralité de nxm zones de captation associées chacune a un centre
optique. Dans le cas d’'une scéne réelle, il peut s’agir par exemple d’optiques
associées chacune a un capteur optoélectronique. Dans le cas d’'une scéne
virtuelle, cet arrangement revient a une simulation d’optiques et de capteurs
virtuels placés par rapport a la scéne et définissant un dispositif virtuel de
captation, en fonction des parameétres que l'invention permet de déterminer.
Dans la suite de la description, I'indice i est utilisé dans la présente
demande en référence a divers éléments ou paramétres pour désigner le fait
que I'éléement ou le paramétre concerne I'image numero i a capter. On notera
gue ce terme i peut en fait correspondre a un couple de valeurs i1 (allant de
1 an)eti2 (allant de 1 a m), comme défini ci-dessus par I'expression i=(i1,i2)
utilisée pour une definition matricielle (par exemple lorsque les paramétres
sont regroupés selon m lots de n paramétres), mais que 'on peut, lorsque
'on n’a besoin de définir qu’'une dimension, n’utiliser que le terme i2 pour
caractériser un lot de paramétres (par exemple, lot numéro i2, compris entre
1 et m). En d’autres termes, nous utiliserons le couple (i1, i2) dans le cadre
de l'utilisation de deux variables et (i2) seul dans le cadre de ['utilisation

d’'une seule variable.

Géomeétrie de restitution

La figure 1 représente un exemple de description de la geomeétrie du
dispositif de restitution pour lequel les images vont éire généreées.

Le dispositif de restitution comprend une surface de restitution S
caracterisee par une largeur L et une hauteur H. Le dispositif de restitution
mixe nxm images étendues par exemple sur toute sa surface de restitution.
Chacune de ces images n°®i=(i1,i2) € {1...n}x{1...m} est visible au moins
depuis la position préférentielle choisie O; positionnée sur une des droites
LOi2 d’alignement des positions d’observation choisies, paralléles aux lignes

du dispositif de restitution. Cette droite LOj; d’alignement, et donc la position
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d’'observation O, est située a une distance dix de la surface de restitution S
du dispositif qui peut étre définie d’aprés le dispositif de restitution choisi, de
fagon a assurer qu’un utilisateur d'écart binoculaire bj;, avec une ligne des
yeux paralléles aux lignes du dispositif de restitution, ayant son ceil droit en O;
percevant I'image n° i et son ceil gauche en Oy avec gi=i-(Qi2,0) qui y
percevrait donc I'image n° gi. Ainsi, pour chaque droite LOjz, sont définis deux
attributs ou paramétres interdépendants :

- bix I'écart binoculaire choisi pour cette position (souvent les bj; seront tous
identigues a I'écart binoculaire humain moyen 65 mm, mais il est
envisageable de choisir des écarts différents selon le public attendu : enfants,
...), et

- Qi2 I'écart de numéros d'images composant les couples stéréoscopiques
cohérents visibles avec écart binoculaire bix depuis les positions
preférentielles de la droite LO; d’alignement des positions d’observation.
Selon une caractéristigue des dispositifs multiscopiques, il est possible,
depuis une position O;, de continuer a percevoir du relief en se décalant
verticalement (parallélement aux colonnes de la zone utile du dispositif) plus
ou moins selon que ce dispositif propose ou non une distribution verticale
des images (m>1 ou m=1). Les conditions de visualisation sont ainsi définies
pour une hauteur de visualisation donnée commune a toute une « chaine »
de positions d’observation, ou plutbét pour un plongement pi; donné qui
représente I'écart vertical (parallélement aux colonnes du dispositif) de
positionnement des yeux des observateurs sur cette chaine par rapport au
centre Ce de la zone utile. Lorsque I'observateur (et donc le plongement
effectif) n’est pas a priori connu, on se contente d’un plongement moyen pi™
(correspondant a un observateur de taille moyenne a definir).

L'analyse des caractéristiques de la géométrie de restitution s'appuie
sur un repére global défini par rapport au dispositif de restitution, par
exemple en son centre Ce, x, y, z tel que, comme représenteé sur la
figure 5 :

- x est paralléle aux lignes horizontales du dispositif de restitution,

- y est paralléle aux colonnes verticales du dispositif de restitution,

- z est la profondeur, produit vectoriel des axes x ety : z = x"y
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I est a noter que les positions dobservation sont souvent
régulierement espacées sur les droites LOj. Dans ce cas, les décalages
latéraux o; des positions d'observation sur I'une de ces droites sont
collectivement définis par l'une seulement de ces données et les
caracteristigues associees a cette ligne : 0=0(1,2)tbi2(i1-1)/qi2. Ainsi, il est
possible de disposer de jeux de paramétres réduits qui permettent, dans ces

configurations particuliéres, de calculer les paramétres manquants.

Géométrie de captation

Les figures 2, 3, 4a et 4b correspondent a des représentations de la
geometrie de captation des images permettant de définir la configuration de la
zone de captation n® i : ZG;, les figures 4a et 4b montrant des représentations,
respectivement, de face et de dessus, de cette géométrie de captation.

La définition de la géométrie de captation s'appuie sur le repére global
de captation 27 par exemple positionné au point PS de convergence désiré
et orienté de telle sorte que les deux premiers vecteurs de base soient
paralléles aux directions principales de la base commune centrée en PS et
donc aux directions principales des zones de captation ZC;. De facon
illustrative et nullement limitative, le premier vecteur de base est ici choisi
parallele aux lignes des zones de captation et le second paralléle aux
colonnes de ces zones.

Ce repere 27 (PS,X)Y,Z= X*Y) permet de définir la position et
l'orientation de toutes les pyramides de projection représentatives des zones
de captation, en spécifiant notamment la direction d’observation Z et la ou
les droites LCj» d’alignement des centres optiques.

Ces parametres définissant le repére 27 de captation pourront donc
comprendre :

- les coordonnées PSj.n, dans la scene, du centre PS du repére 27,

- les coordonnées Xscn, Yiscn €t Zisen, dans la scéne, des trois vecteurs

de base du repére 27, donnant les directions caractéristiques de la

base commune.

Plus précisément, les nxm pyramides de captation représentatives d'un
dispositif (ou systéme) virtuel de captation (ou prise de vues) sont spécifiees

par:
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» des centres optiques C;, alignés sur une ou plusieurs droites LCi,

paralléles aux lignes de la base commune et donc de direction X,

» des axes optiques AQ; paralléles de direction Z et passant par les

centres optiques C;,

+ des zones de captation ZC; rectangulaires :

- orthogonales a Z, donc paralleles entre elles, a la base
commune BC et aux droites LCix d’alignement des centres
optiques ; éventuellement coplanaires ;

- placées a une distance fi du centre optique C;, voire a une
distance fp commune a toutes les zones associées aux
centres optiques alignés sur LCj2, ou encore a une distance f
commune a toutes les zones ;

- de taille physique précisée, par exemple |; et h;, ou de taille
physique identique par lots li2, hi2 ou globalement |, h selon
les choix opérés ci-dessus pour les distances entre zone de
captation et centre optique;

- décentrées par rapport a leur axe optique respectif AQ; en
des points I; de sorte que les droites I;C; qui définissent les
axes de visée AV, passent toutes par le point de convergence
fixé PS.

On notera que les zones de captation ZC; sont paralléles a la base
commune BC. Elles ont donc un axe de capture perpendiculaire a la base
commune BC mais les pyramides de projection ont des axes de viseée AV,
(ou axes principaux) convergent vers le point PS.

En référence a la figure 5, I'invention concerne donc un dispositif 1 de
genération d’'une configuration 25 de captation d'une pluralité d’images (
nxm) d'une scéne virtuelle, ces nxm images étant destinées a une
restitution, avec un effet relief prédéterminé (c'est-a-dire avec une maitrise
de la déformation), sur au moins un dispositif de restitution multiscopique, la
captation étant réalisée par la projection de la scéne sur une pluralité de nxm
zones de captation ZC; associées chacune a un centre optique Ci.

Avantageusement, ce dispositif comporte des moyens 11 de
traitement de données et des moyens 12 de mémorisation et/ou de

communication interne (avec d’autres processus) ou externe (avec d'autres
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dipositifs) et/ou une interface 13 utilisateur. Grace a l'interface utilisateur,
'opérateur sélectionne et/ou définit des parameétres relatifs a au moins un
dispositif de restitution pour lequel le systéme adaptera la configuration 25 de
captation (et auquel sont destinés les images captées grace a cette
configuration). Le systéme utilise des parameétres rentrés par I'opérateur via
l'interface 13 ou pré-enregistrés, ces paramétres définissant la déformation
choisie sur le rendu relief de la scéne. Egalement, il est prévu que le systeme
utilise des parametres definissant au moins un des paramétres relatifs a la
géométrie de captation détaillés ci-aprés.

Les moyens 11 de traitement exécutent un module 22 de configuration
geneérant des données définissant ladite configuration 25 et représentatives
des positionnements, par rapport a la scéne, des nxm centres optiques C; et
des dimensions et positionnements, par rapport a la scéne, des nxm zones
de captation ZC; qui leurs sont associées.

Ainsi, le module 22 géneére ladite configuration 25 par la mise en
relation d’au moins les données suivantes, provenant des moyens 12 de
memorisation et/ou de communication interne ou externe et/ou provenant de
I'interface 13 utilisateur :

- des données représentatives du positionnement, de l'orientation et

de I'éventuelle conformation dans la scéne d’au moins un repére 27

global de captation,

- des données représentatives d’au moins un paramétre 23 de

configuration, definissant une deformation souhaitée pour I'effet relief

et/ou une géométrie de captation,

- des données représentatives de parametres 21 de restitution,

définissant ou permettant de déduire au moins les dimensions d’une

zone utile choisie du dispositif de restitution et les positions
d’observation privilégiées choisies pour le dispositif de restitution.
L’interface 13 utilisateur (ou « interface homme/machine », comme par
exemple au moins un écran et des moyens de saisie et/ou d’interaction)
permet, en coopération avec le module 22 de configuration, la gestion
interactive (saisie, consultation, sélection, édition, sauvegarde) de ces
paramétres 21, 23 et/fou 27. Alternativement, au moins un de ces
parametres pourra étre préalablement enregistré a l'aide des moyens 12
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d’enregistrement.

Selon une autre variante de réalisation du systeme de génération, un
module de reconnaissance permet la reconnaissance automatique d'un
dispositif de restitution connecté au systéme, puis la sélection dans une liste
de dispositifs connus de tout ou partie de ses parameétres de restitution 21.
Le module 22 de configuration utilise des relations déterminées pour
effectuer la mise en relation au moins des données représentatives du
repere 27, des données représentatives d'au moins un parametre de
configuration 23 et des données représentatives des paramétres de
restitution 21.

Le module 22 de configuration utilise des donnees représentatives du
positionnement, de l'orientation et de I'éventuelle conformation dans la scéne
d’au moins un repére 27 global de captation qui permet notamment de
positionner dans la scene le point de convergence PS et d’orienter dans la
scene, autour de ce point, la base commune BC. Ce repére 27 permet alors
aussi de positionner, orienter, voire conformer, les zones de captation ZC; et
les centres optiques C; vis a vis de la scene.

Ainsi, les données concernant le repére 27 permettent de déterminer :

- les coordonnées dans la scéne PSycn du point de convergence,

- les coordonnées dans la scéne Xjscn, Yiscn, Zison d€S trois directions

caractéristiqgues de la base commune BC : directions principales pour

XetY, et direction normale pour Z.

Le module 22 de configuration utilise des donnees représentatives de
paramétres 21 de restitution. Ces paramétres 21 de restitution concernent
d'une part les dimensions de la zone utile du dispositif de restitution. Cette
zone utile peut étre exprimée en termes de largeur L et de hauteur H par
exemple, mais également en terme de ratio (par exemple, de type 16/9 ou
4/3) et dimension de la diagonale (par exemple en pouces : 32”) ou encore
en dimension d'un point image (pitchs, par exemple en um ou densité en dpi)
et en résolution utilisée (nombre de pixels par ligne et colonne de la zone
utile). Ces paramétres 21 de restitution concernent d’autre part les positions
d’'observation privilegiees O;, Og pour le dispositif de restitution choisi (par
exemple nxm positions privilégiées). Ces positions peuvent étre définies par
le positionnement optimal du spectateur (par exemple a une distance
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optimale d’observation), un ou plusieurs plongements (ou zéniths) optimaux
d’'observation, comme détaillé ci-aprés. Un exemple d’expression de ces
paramétres est donné en définition cartésienne par :

- la distance d; de chaque position d'observation par rapport au plan

du dispositif de restitution,

- le décalage latéral (selon les lignes du dispositif) 0; de chaque

position d'observation par rapport au centre Ce du dispositif,

- le decalage vertical (selon les colonnes du dispositif) p; de chaque

position d’'observation par rapport au centre Ce du dispositif.

Cependant, il est évident que I'on peut également utiliser, pour chaque
position, une définition sphérique par la distance au centre Ce et des angles
d’azimut et de zénith, ou méme utiliser des coordonnées cylindriques. Par
ailleurs, dans les exemples détaillés ici, et comme illustré sur la figure 1, ces
positions étant alignées par lots sur une ou plusieurs droites LOjp
« d'alignement des positions d’observations », paralléles aux lignes du
dispositif, un paramétrage réduit peut aussi étre utilisé en ne conservant que
les paramétres non redondants, tels que la distance dp, le décalage vertical
piz de chaque droite LO;; d’alignement impliquée et le décalage latéral o; de
chaque position sur sa droite d’alignement. Ce décalage peut méme étre
reduit aux deécalages o0;y communs « par colonnes » si la distribution
matricielle place les positions d’observation de méme indice i1 au méme
décalage latéral.

Les données representatives de la configuration 25 définissent, quant
a elles, les positionnements, par rapport a la scéne, des nxm centres
optiques C; et les dimensions et positionnements, par rapport a la scéne, des
nxm zones de captation ZC; qui leur sont associées. Ces données
permettent donc de définir chaque zone ZC; de captation n° i dans la scéne
au moyen d’informations 25i qui comprennent ou permettent de déterminer la
configuration 25 de captation par :

- les coordonnées Cyscn dans la scéne du centre optique Ci;

- I'orientation de la zone de captation ZC; dans la scéne. Par exemple

les coordonnées, dans la scéne, des deux vecteurs principaux Xiscn,

oriente selon les lignes de l'image a capter et Yiscn, Orienté selon les

colonnes de I'image a capter ;
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- les dimensions (de la zone utile) des zones de captation ZC;, par

exemple exprimeées en largeur 1z et en hauteur hz;;

- le positionnement effectif de la zone de captation ZC; vis-a-vis du

centre optique C; (ou « centre de projection ») ;

Ce positionnement effectif du centre optique C; peut étre exprimé
gréce au repére global 27 par Cysen= PSisent PXi-Xisen-PYi. Yiscn-PZi-Liscn , €N
coordonnées cartésiennes, avec :

- pZ; : distance separant ce centre optique C; de la base commune BC

selon -Zisen ;

- pX;: décalage (selon Xiscn) de ce centre optique GCi par rapport au

point de convergence (PS), centre de la base commune BC ;

- pY;: décalage (selon -Yiscn) de ce centre optique C; par rapport au

point de convergence (PS), centre de la base commune BC.

Ce positionnement effectif grace au repére global 27 peut également
étre exprimé en coordonnées angulaires : par exemple par l'azimut et le
zénith de l'axe PS-G; (cf figure 2).

Ce positionnement effectif de la zone de captation ZC, peut étre
exprimé en coordonnées cartésiennes par :

- dZ;i: distance séparant la zone de captation n° i de son centre

optique C; (orthogonalement au plan de la zone de captation, c'est-a-

dire selon I'axe optique AQ;, soit selon Ziscn),

- dXi : décalage (selon Xiscn) du centre I; de la zone de captation ZC;

par rapport au centre optique C,,

- dY;: décalage (selon Yiscn) du centre I; de la zone de captation ZC;

par rapport au centre optique C..

Ce positionnement effectif peut également é&tre exprimé en
coordonnées angulaires : par exemple par I'azimut et le zénith de I'axe de
visée AV..

De méme les dimensions cartésiennes Iz et hz de la zone de
captation ZC; peuvent étre remplacées, une fois la distance dZi déterminge,
par les ouvertures angulaires horizontale et verticale (voire les azimuts
gauche et droit et les zeniths bas et haut).

Ainsi, I'invention permet de déterminer, a partir des paramétres 21 de
restitution, du repére global 27 de captation et des paramétres 23 de
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configuration, les données représentatives de la configuration 25 en
déterminant au moins une partie des informations 25i ci-dessus.

Les données représentatives d'au moins un paramétre 23 de
configuration comportent des données représentatives d’au moins un
ensemble de parameétres parmi les ensembles de parametres suivants :

« ensemble 23a de paramétres internes de captation définissant la

géomeétrie de captation directement par au moins les positions, vis a

vis d'un repére propre au dispositif virtuel de captation, des centres

optiques C; et les positions des zones de captation ZC; sur lesquelles
la scéne sera projetée pour former les nxm images,

» ensemble 23b de paramétres externes de captation définissant la

géométrie de captation a partir du point de convergence PS par au

moins : les dimensions de la base commune BC centrée sur le point

PS de convergence ; le positionnement précis de la ou des droites

LCi; d’alignement des centres, relativement a la base commune ; le

positionnement précis des centres optiques C;sur ces droites LCj

d’alignement ; et enfin la position précise des plans de captation
paralléles a la base commune qui définissent les zones de captation

ZGC;i comme leur intersection avec les faisceaux de projection.

* ensemble 23c de parametres de déformation définissant les

déformations envisageables pour la restitution en relief de la scéne.

La présente invention, grace a ces divers ensembles 23a, 23b, 23c de
parametres, permet a I'utilisateur, dans divers modes de réalisation du module
22 de configuration du systéme, permettant les fonctionnalités et modalités
décrites ici, de choisir des valeurs pour les paramétres 23a internes de
captation et/ou des valeurs pour les paramétres 23b externes de captation
et/ou des valeurs pour les paramétres 23c de déformation. On comprendra de
lanalyse faite ci-aprés que certains des parametres de ces ensembles
permettent de déduire d’autres parametres du méme ensemble ou d’un autre
ensemble. L’invention permet donc en fait diverses combinaisons des modes
de réalisation décrits ci-aprés, a moins que ces modes de réalisation ne soient
incompatibles ou que cela ne soit expressément mentionne.

Les parametres de restitution 21, de captation (internes 23a ou
externe 23b) et de déformation 23¢ ci-dessus sont liés par un jeu d’équations
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qui découle de la comparaison entre les coordonnées X,Y,Z des points U de
la scene virtuelle 3D et celles x,yi,zi de leurs homologues pergus par un
observateur du dispositif de restitution.
Ainsi, plusieurs modalités sont possibles au sein du module 22 de
configuration :
e calculer les paramétres 23b externes et/ou 23a internes de
captation en fonction des paramétres 21 de restitution et des
paramétres 23c de déformation desirés, ce qui permet au systéme
d’assurer que la déformation désirée sera obtenue effectivement a la
restitution en relief de la scéne virtuelle. Les équations alors utilisées
sont délivrees ci-aprés dans la modalité concernée « contrble de
déformation ».
e calculer les parametres 23c de déformation induits par les choix
techniques (paramétres de captation 23b externes et/ou 23a internes
et de restitution 21), ce qui permet au systéme de quantifier
précisement les déformations perceptibles et de les présenter
textuellement ou schématiquement a l'opérateur pour le guider dans
ses choix. Les équations alors utilisées sont délivrées ci-aprés dans
les modalités concernées « réglage interne » et « réglage externe ».
Selon la premiére modalité, il est possible de rentrer comme
parametres de déformation 23c au moins I'un des parametres suivants :
¢ un (ou des) facteur(s) k; de grossissement global et notamment en
profondeur,
¢ un (ou des) paramétres g; de contrOle de la deformation non linéaire
potentielle (qui transforme un cube en tronc de pyramide),
¢ un (ou des) taux p; de grossissement relatif de la largeur par rapport
a la profondeur ou facteur d'anamorphose horizontal/profondeur
souhaité,
e un (ou des) taux p; de grossissement relatif de la hauteur par
rapport a la largeur ou facteur d'anamorphose vertical/horizontal
souhaité,

¢ un (ou des) taux y; de cisaillement horizontal du relief pergu,
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e un (ou des) taux o; de cisaillement vertical du relief pergu par un
observateur de plongement conforme a celui attendu.
Grace aux analyses des geométries de restitution et captation faites
ci-dessus, il est possible de relier les coordonnées X)Y,Z dans le repére 27
5 des points U (en 3D) de la scéne virtuelle ou réelle captée par les caméras
virtuelles ou réelles précédemment définies avec les coordonnées XY,z
dans le repére Ce,x,y,z de leurs homologues pergus par un observateur
(d’écart binoculaire attendu biz) du dispositif de restitution, placé dans une
position préférentielle (ceil droit en O;) précédemment définie lorsque le
10 dispositif exploite conformément a ses prescriptions des images genérées
par une utilisation de la configuration conformément a l'invention, telle que
décrite ci-apres.
Cette relation entre les coordonnees 3D des points de la scéne et
celles de leurs images restituées par le dispositif pour cette position est

15 caractérisée par exemple par I'expression en coordonnées homogéne :

Xi Mi Yi X ]
Vi PiMi Oi 0 Y

a Zi = Ki 1 0 * Z
1 0 0 kis-1)d & 1

qui fait apparaitre, en sus de a, résidu de calcul sans autre importance, les
paramétres de déformation 23c qui la caractérisent collectivement. Des
20 matrices homogenes permettent ainsi de definir les transformations entre
'espace initial de la scéne et I'espace de restitution pour chaque position
d’'observation privilégiée n°i.
En sus du facteur de grossissement global ki qui n'est pas a
proprement parler de nature a déformer la scéne, la transformation du relief
25  comporte quatre possibilités indépendantes de déformation :
1. une non linearité globale qui se traduit par une deformation du
volume restitué en « tronc de pyramide» lorsque g#1,
2. un glissement ou « cisaillement horizontal » du volume

restitué en fonction de la profondeur lorsque y=0,
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3. un glissement ou « cisaillement vertical » du volume restitué
en fonction de la profondeur lorsque &=0 et/ou lorsque le
plongement réel de I'observateur est différent du plongement optimal,

4. une anamorphose produisant des dilatations inégales des 3

axes lorsque ;i #1 et/ou p;i #1.

Les equations implique alors par rapport aux géometries de restitution
et de captation décrites précédemment (avec ici, par soucis de généralité un
paramétrage individuel de chaque zone de captation (f, Ii, hi) alors que ce
parametrage peut étre par lots ou global) les relations suivantes :

ki=diz/Diz

Mi=bi/ (Biz ki)

g=biz2 |; fi /(Biz L Di2)

pi= li H/(hi L)

Yi=(0iz Ci - Biz 0:)/(Biz di2)

8=(Bi2 pi - biz pi Pi)/(Bi2 di2)

Pour obtenir une déformation contrélée du relief restitué, il convient de
configurer la prise de vues (géometrie de captation de la scéne virtuelle
ou réelle) de fagon a obtenir le paramétrage désiré de chacune des quatre
déformations potentielles. Cela est obtenu par le module 22 de configuration
qui permet le réglage direct ou indirect selon les modalités retenues des
paramétres de déformation g (et donc ki(ei -1)/d i), v, Mi, pi et enfin &, le
glissement vertical choisi 8 ne pouvant étre assuré que pour des
observateurs ayant le plongement défini dans les paramétres 21 de
restitution pour cette position d'observation.

Dans le cas ou une restitution d'images sans déformation est
souhaitée (au grossissement k; prés), il convient notamment, une fois les
conditions de restitution choisies, de configurer la prise de vues
(géometrie de capture) de fagon a resorber ces quatre déformations
potentielles. Cela est obtenu par le module 22 de configuration en s’assurant
directement ou indirectement selon les modalités retenues que les
paramétres de déformation verifient €=1, v=0, yi=1, pi=1 et enfin 5=0. Cette

derniére condition =0 est plus délicate car elle dépend de la taille de
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'observateur qui agit inévitablement sur son plongement effectif vis-a-vis du
dispositif. Elle ne peut alors étre assurée que pour des observateurs ayant le
plongement défini dans les paramétres 21 de restitution pour cette position
d’observation. On notera que dans le cas ou k=1, on retrouve les conditions
concernant un relief parfait (rendu relief sans deformation) mentionné
précédemment et une scéne restituée avec un relief identique a celui de la
scéne captée.

Les informations 25i peuvent étre calculées comme suit (avec les jeux
de paramétres choisis comme exemple) :
fi imposé ou choisi, individuellement Vie{1...n}x{1...m}, par lots Vi2e{1...n}
ou globalement
Izi=L fi &/ (Midi2) hzi= Hfi&/ (pip di)

dXi= fi (0i + Yidiz)/ (Mi diz) dYi=fi (pi- &idi2)/ (p hidiz)  dZi=f
Xi/sc:n= X/scn ’ Yi/scn= Y/scn
pXi=(0; + i di2)/(Ki Wi) PYi= (pi- didi2)/(kip M) pZi= dio/ki

Ciisen= PSisen + (0i + Vi di2)/(Ki 1i)-Xiscn - (Pi- 81 di2)/(Ki p Hi)-Yiscn - dio/Ki-Zsscn

Un module optionnel d’aide a I'opérateur (coopérant avec, ou
implémenté dans le module de configuration (22) ) est configuré de facon a
calculer, a partir des paramétres (21) de restitution et (23c) de déformation
gu’ils manipulent, les réglages internes ou externes du dispositif de
captation (valeurs numériques des parametres (23a) et/ou (23b)) induits par
les déformations choisies et les présenter a I'opérateur. Les équations
impliquées, sur les jeux de parameétres choisis pour exemple, peuvent
s’exprimer, pour les parametres externes (23b) selon :

ci= (0i+ vidi2)/ (ki W)

Pi2= (pi- &idi2)/ (kip Hi)

Di2=di2/ki.

Lb=L &/ (ki M)

Hb=H &/ (kip pi)

fi imposé ou choisi, individuellement Vie{l...n}x{1...m}, par lots

Vvi2e{1...n} ou globalement :
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et pour les parameétres internes (23a) selon :
= (0i+ vidi2)/ (ki W)
Pi2= (pi- didi2)/ (kip i)
Diz=diz/ki
fi imposé ou choisi, individuellement Vie{1...n}x{1...m}, par lots
Vi2e {1...n} ou globalement,
li=L fi &/ (uidi2)
hi=H fi &/ (uip di2)
ai=fi (0i + vidi2)/ (Midi2)
e= T, (pi- 6idi2)/ (p ui di2)

Ces derniéres variantes (présentation des réglages internes et/ou
externes associées a une deéformation choisie) donnent a I'opérateur un
moyen d’autoformation au contréle direct de I'effet relief qui pourrait lui étre
utile dans les autres modalités de réalisation de I'invention.

Dans certaines variantes de réalisation, le module optionnel d’'aide a
'opérateur (coopérant avec, ou implémenté dans le module 22 de
configuration et/ou le module de pilotage de I'interface 13 homme/machine)
est agenceé pour montrer par représentation graphique ou synthése d’'images
dans une vue statigue ou interactive, l'effet sur un objet de forme
prédéterminée (parallélépipéde, sphére, ...) des déformations impliquées par
les valeurs actuelles des parametres choisis par I'utilisateur dans l'interface.

Ces derniéres variantes (présentation de la déformation impliquée sous
une forme textuelle ou graphique) donnent a l'opérateur un véritable
controle de la déformation que ses choix impliquent et justifient donc la

dénomination de modalité a déformation de relief contrblée.

Utilisation de la configuration de captation

Ainsi, il est possible de définir les paramétres 25i représentatifs d'une
pluralite de caméras virtuelles ou réelles constituant un systéme de captation
positionné dans la scéne grace au repére global de captation 27 et/ou de les
stocker et/ou les transférer dans le(s) moyen(s) de mémorisation 12 et/ou de

communication interne ou externe.
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Il est également possible de faire évoluer dans le temps (par exemple
sur la base d’'une reference temporelle 29 ou sur I'action de ['utilisateur) les
variables d’'entrée 21, 27 et/ou 23.

Ainsi, l'utilisateur peut définir les variations de la captation, par
exemple a I'aide d'une navigation controlée, par exemple, par des moyens
de saisie tel qu'un pointeur (une souris, un dispositif de pointage 3D par
exemple). La variation de tout ou partie des données représentatives du
repere 27 de captation permet ainsi des effets classiques de travelling autour
de la scéne ou de navigation interactive.

La variation de tout ou partie des données représentatives des
parameétres 23 de configuration permet, selon I'ensemble de données choisi
(paramétres externes, internes ou de déformation), de contréler directement
ou indirectement, de fagcon programmée ou interactive, I'évolution de la
deformation de relief restitué et des paramétres de captation (point de
convergence, position des centres optiques, pyramides de projection, etc.).
La variation de tout ou partie des données représentatives de la restitution 21
permet de régler le dispositif de captation en fonction de positions évolutives
des observateurs. Cela permet notamment le suivi interactif d'un ou plusieurs
observateurs a qui I'on souhaite proposer une expérience de visualisation en
relief « intrinséque » autour de laquelle ils peuvent, dans certaines limites, se
déplacer pour I'appréhender sous divers angles de fagon trés naturelle.

La configuration 25 de captation peut étre par la suite utilisée de
différente maniere.

Selon un premier mode de réalisation, les paramétres de configuration
peuvent étre utilisés pour générer des images ou séquences d’'images de
synthése d'une scéne virtuelle statique ou dynamique. Pour cela, le systéme
1 peut comporter ou étre associé a un module de synthése d’'image utilisant
la configuration 25 pour générer ces images ou séquences d’'images, grace a
des données 24 représentatives soit de positionnements et de
caractéristiques, statiques ou évolutifs, de constituants d’'une scéne virtuelle
tridimensionnelle, soit d'une suite d’instructions informatiques ou ordres
graphigues permettant de définir cette méme scéne. Ensuite, le module de
synthése d’'image générera des images ou séquences d’'images, qui, une fois
mixées (par exemple dans un flux vidéo) de fagon appropriees, pourront étre
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restituées par un dispositif de restitution multiscopique restituant le relief de
la scene.

Cette génération d'images de synthése peut étre réalisée par un
module de synthése d'images MSI exécuté sur des moyens de traitement.
Ces moyens de traitement pourront étre ceux du systéme de génération de
la configuration ou au moins un autre systéme informatique. Ce module de
synthése d'images MSI génére des données 28 représentatives des nxm
images ou séquences d’'images de synthése a partir :

- des données 25 représentatives des positionnements des nxm

centres optiques C; et des dimensions et positionnements des nxm

zones de captation ZC; par rapport a la scéne et définissant ladite
configuration 25 ;

- des données 24 représentatives soit de positionnements et de

caractéristiques, statigues ou évolutifs, de constituants d’'une scéne

virtuelle tridimensionnelle, soit d’'une suite d’instructions informatiques
ou ordres graphiques permettant de définir cette méme scéne.

Les données 24 représentatives de la scene pourront comporter des
paramétres permettant la représentation explicite des constituants d'une
scéne pour produire les nxm images. Selon les modalités acceptables par le
MSI, les données 24 repreésentatives de la scéne pourront correspondre
notamment au positionnement, a la forme et a la matiére d’objets, ainsi qu’au
positionnement et aux caractéristiques optiques d’illuminants, etc... comme
connu dans le domaine. Selon les modalités acceptables par le module MSI,
les données 24 pourront correspondre notamment a des instructions de
définitions géométriques, photométriques et optiques dans un langage

binaire ou « source » acceptable par le MSI.

Ces données 24 représentatives de la scéne, pourront, comme
mentionné precédemment, étre stockées dans des moyens de mémorisation
du systeme de synthése d'images ou des moyens de mémorisation
accessibles par le systtme de synthése d’'images, c'est-a-dire via des
moyens de communication avec d’autres systémes, ou méme n’étre
présentes dans le systéme que par le biais de moyens de communication.

Par exemple, il est possible de réaliser la synthése d'image de maniére
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collaborative dans laquelle plusieurs systéemes (par exemple de CAO -
Conception Assistée par Ordinateur) coopérent en échangeant les données
24 nécessaires via des canaux de communication (réseau, comme par
exemple de type intranet ou internet) avec éventuellement une centralisation
des données. De plus, il est possible que les données 24 représentatives de
la scéne soient obtenues directement a partir de canaux de communication
internes, tels que les bus ou autres processus. Par exemple, le module de
synthése d'image, dans une modaliteé désignée sous le nom de « wrapper »,
peut étre (ou comporter, ou étre associé a, un second module) agencé pour
intercepter directement des appels faits, par exemple, a une carte ou une
bibliothéque graphique, pour générer les images de synthése a partir des
données interceptées. Dans ce cas, la description de la scéne est en fait
implicite puisqu'elle correspond en fait a une succession dordres ou
instructions graphiques obtenue, par exemple, « a la volée ».

Le module MSI est connu de I'état de la technique et ne sera plus détaillé. Il
est notamment a noter que le MSI peut étre avantageusement associé a un
logiciel de CAO (SolidWorks, Catia, AutoCAD, Pro/Engineer, ...) ou d'effets
spéciaux (Maya, 3DSmax, Massive de Weta digital, ...).

En reférence a la figure 6 et selon un second mode de realisation de
la présente invention, un dispositif 2 de captation comporte une pluralité de
capteurs Vi (nxm) qui sont associés chacun a une optique OP; comportant un
centre optique C;, formant ainsi une pluralité nxm de couples optique-capteur
COC; (trois dans I'exemple de la figure 6). Par le terme « optique », on
entend ici tout dispositif de focalisation optique (focalisation automatique, de
type auto-focus, ou manuel), comprenant par exemple au moins un objectif
ou au moins une lentille. Par le terme « capteur », on entend ici tout dispositif
de captation d’image ou de séquences d’images (vidéo), comme par un
exemple les capteurs Cmos (« Complementary metal oxide semi-
conductor », selon la terminologie anglo-saxonne) ou les capteurs CCD
(« Charge-Coupled Device » selon la terminologie anglo-saxonne, ou
« detecteurs a couplage de charge »). Ainsi, le but de l'invention dans ce
mode de reéalisation est de configurer les positionnements de ces couples
optique-capteur de fagon a réaliser une pluralité de prises de vues (captation
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d'images) cohérentes, permettant une restitution en relief avec contréle de la
deformation. Les zones de captation ZC; correspondent a la projection de la
sceéne sur au moins une partie des capteurs V. Selon un mode particulier de
la présente invention, des moyens M de positionnement peuvent donc étre
pre-configurés en usine selon une configuration 25 de captation définissant
un rendu relief déterminé pour un dispositif de restitution déterminé avec une
déformation souhaitée. Ces moyens M de positionnement pourront
comporter par exemple des actionneurs micrométriques, actionnables
manuellement ou commandé électroniquement. Alternativement, les moyens
M de positionnement peuvent étre de tout type connu de I'état de la
technique permettant de répartir les capteurs et les optigues de fagon
coordonnée, en fonction de la captation a réaliser. Ces moyens de
positionnement pourront par exemple comporter des actionneurs
micrométriques par exemple sous forme de trois vérins a vis dont les corps
sont solidaires de la poutre et dont les tiges sont solidaires des chariots
déplacant les capteurs horizontalement.

Selon le dispositif de restitution choisi, le dispositif 2 de captation a
une ou plusieurs rangées pourra étre utilisé et il est prévu diverses
combinaisons possibles en ce qui concerne le nombre de rangées et le
nombre de couples optique-capteur par rangées.

Par exemple, le dispositif de captation pourra comporter une pluralité
de rangées de couples optique-capteur. En fonction du dispositif de
restitution choisi, le dispositif de captation permet ainsi de définir le nombre
m de rangées et, pour chaque rangée, le nombre n de couples optique-
capteur (en fait, pour chaque rangée, le nombre n de centres optiques et de
zones de captation) qui seront utilisees pour la captation. De méme, on peut
parler de colonnes au lieu de rangées si I'on souhaite décrire le dispositif
selon un arrangement vertical plutét qu’horizontal.

Le dispositif 2 de captation selon I'invention effectue une captation de
la scéne (selon une pluralit¢ de prises de vues) en fonction de la
configuration 25 de captation déterminée comme expliqguée précédemment.

Dans certains modes de realisation, les moyens M de positionnement
sont manuels. Le réglage des positionnements selon ladite configuration 25

de captation pourra donc étre réalisé manuellement. La configuration pourra
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alors étre présentée a I'opérateur (par exemple avec un manuel d’utilisateur
ou au un dispositif d'affichage présentant les configurations utilisables)
simplement avec des valeurs de positionnement qu’il devra régler sur le
dispositif, pour régler des moyens M de positionnement des optiques et des
capteurs. Dans des variantes de ces modes de réalisation, les moyens de
positionnement manuels pourront étre motorisés pour faciliter le réglage
« manuel » par l'opérateur (sur la base des informations relatives a la
configuration qui lui sont présentées).

Dans certains modes de réalisation, les moyens M de positionnement
sont automatisés. Dans ce cas, les moyens M de positionnement sont
motorisés et asservis par exemple au systéme 1. Ces moyens de traitement
pourront étre inclus dans le dispositif selon I'invention ou lui étre associés via
une connexion adéquate. L'essentiel est ici que ces moyens 11 de traitement
puissent contrdler le dispositif 2 de captation (en fonction de la configuration
25 déterminée par le module de configuration). Ainsi, dans certains modes
de réalisation, le dispositif comporte (ou est associé a) des moyens 11 de
traitement de donnees exécutant un module 22 de configuration déterminant
les paramétres 25i de définition de la configuration 25 de captation par les
positions des zones de captations ZC; et des centres optiques C; a utiliser en
fonction des paramétres 23 de configuration et des paramétres 21 de
restitution, a partir de choix réalisés par un opérateur, via une interface 13
homme/machine du dispositif.

Dans certains modes de realisation ou les moyens M de
positionnement sont automatisés, le module 22 de configuration pourra, par
exemple, comporter un module électronique ou informatique, utilisant une
pluralité de configurations 25 préalablement établies (décrites en détail ci-
aprés) provenant de moyens 12 de mémorisation accessibles par le module
22 de configuration.

La captation est réalisee a l'aide d’'une pluralité des nxm couples
COC; optique-capteur formés par nxm optiques OP; ayant chacune un axe
optigue AQ; et un centre optique Ci. Ces optiqgues OP; sont montées sur au
moins un support S et leurs axes optiques AQ; sont paralléles entre eux. Ces
optiques OP; sont associées chacune a un capteur V; optoélectronique,
monté sur le support S et dans lequel est définie une zone de captation ZC;
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dans laquelle la projection de la scéne est prévue. Le support S peut par
exemple comporter une poutre pour les capteurs (V1, V2, VV3) et une poutre
pour les optiques (OP=1 a 3) comme représenté sur la figure 6, 'essentiel
étant de positionner les centres optiques C; les uns par rapport aux autres et
les capteurs par rapport a leur centres optiques.

Le support S comprend des moyens M de positionnement des
optigues OP; dans au moins un plan PC; perpendiculaire aux axes optiques
AQ; et/ou des moyens M de positionnement des capteurs V; dans au moins
un plan PV, paralléle au plan PC; des centres optiques Ci. Selon divers
modes de réalisation, le positionnement des capteurs peut étre couplé au
positionnement des optiques et le dispositif 2 de captation pourra donc, dans
certains cas, comporter seulement des moyens de positionnement des
optiqgues ou des capteurs, I'optique OP; et le capteur V; de chaque couple
COC, se déplagant de fagon coordonnée.

Ces moyens de positionnement permettent de déplacer les optiques
et les capteurs dans des plans paralléles entre eux. Selon divers modes de
réalisation, les moyens M de positionnement pourront étre agences soit pour
un positionnement horizontal, soit pour un positionnement vertical, soit pour
les deux. Les moyens M de positionnement des capteurs V; et/ou des
optiques OP; de chaque couple COC; optique-capteur sont agencés pour que
les positionnements des centres C; optiques et des zones de captations ZC;
soient dans des proportions définies par des paramétres 25i de définition
d’'une configuration 25 de captation, comme mentionné précédemment.

La captation par le dispositif 2 de captation prévoit donc une projection
de la scéne sur les nxm zones de captation ZC; des nxm capteurs Vi, au
travers de nxm faisceaux optiques pyramidaux de captation appuyés sur une
base rectangulaire BC commune aux nxm faisceaux optiques et disposée
dans la scéne a capter. Les nxm faisceaux passent chacun par I'un des nxm
centres C; des optiques OP; alignés, par lots, sur une ou plusieurs droite(s),
dites droites LCjz d'alignement des centres, paralléle(s) a I'une des directions
principales de cette base commune BC. Les zones de captation ZG;
correspondent a I'intersection de ces faisceaux optiques avec au moins un
plan paralléle a cette base commune BC. Les axes de visée AV, ou axes
principaux des nxm faisceaux optiques, passant par leur centre (C;) de leur
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optique O, convergent tous vers le centre PS de la base commune BC.
Cette derniére condition de convergence des axes de visée AV, est
nécessaire a la cohérence des images captées par les divers couples COGC;
optique-capteur pour garantir une perception en relief.

Selon une realisation possible de la présente invention les réglages
des moyens M de positionnement sont réalisés de fagon dynamique par le
module 22 de configuration au cours d’une captation, a partir de la
configuration 25 de captation utilisant au moins une référence 29 temporelle
pour le changement des paramétres 25i de définition des positionnements
des centres optiques C; et des zones de captation ZC,.

En référence aux figures 7 et 8, et selon un autre mode de realisation
du dispositif de capture, il est prévu la capture séquentielle de plusieurs
prises de vue par le déplacement d’'un ensemble optique-capteur au sein
d’'une partie d’'un dispositif 3 de captation. Le support S du dispositif 3 de
captation peut par exemple comporter au moins une poutre par exemple
montée sur des trépieds T réglables en hauteur grace a des moyens R de
réglage de la hauteur et/ou I'norizontalité du support S. L'ensemble optique-
capteur (un appareil photo numérique APN par exemple) est monté sur un
chariot M20 dont le déplacement horizontal sur un rail M21 est réalisé grace
a un moteur M22 contrlé par le module 22 de configuration. Pour le
déplacement vertical, I'ensemble optique-capteur pourra par exemple étre
monté sur une platine dont le déplacement est réalisé par un actionneur
micromeétrique, par exemple a crémaillere, comportant un motoréducteur
entrainant un pignon qui engréne avec une crémaillére longitudinale équipant
un bras sur lequel est montée la platine. Dans un autre exemple du
déplacement vertical, 'ensemble optique-capteur pourra par exemple étre
monté sur une platine (non représentée) dont le déplacement sur au moins
un rail vertical (non représenté), monté sur le chariot M20 est réalisé grace a
un moteur (non représente), par exemple contrélé par le module 22 de
configuration. Les prises de vues avec le dispositif selon I'invention devant
de préférence étre obtenues avec une grande précision du positionnement
de I'ensemble optique-capteur, les moyens M de positionnement doivent
étre agencés pour permettre un déplacement précis (et rapide de

préférence), en minimisant les défauts de positionnement de I'ensemble
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optique-capteur. Par exemple, dans certains modes de réalisation, le support
S sera monté sur des veérins ou autres dispositifs de positionnement vertical
précis, au lieu de simples trépieds T, pour déplacer verticalement, avec
précision, tout le support S portant le rail M21 qui permet une translation
precise. De méme, dans d’autres modes de réalisation, le rail M21 pour la
translation du chariot pourra étre monté sur le support S par I'intermédiaire
de vérins ou d’autres dispositifs de positionnement vertical précis. On notera
que, dans l'exemple de la figure 7, les moyens R de réglage et/ou
d’horizontalité du support permettent de régler la hauteur du support et
pourrait donc servir au positionnement vertical. Ces moyens R de réglage de
la hauteur pourront étre manuels ou motorisés. L'invention prévoit divers
agencement des moyens M de positionnement, I'essentiel étant que le
déplacement (dans chacune des directions horizontale ou verticale) soit
parfaitement longitudinal. Ainsi, il est préférable d’utiliser des moyens
micrométriques, avec éventuellement un moteur pour actionner ces moyens.

Il est prévu que le module 22 de configuration du systéme 1 pilote
le(s) moteur(s) pour le déplacement de I'ensemble optique-capteur et en
déclencher les prises de vues lorsqu’il atteint les positions P; déterminées.

Les moyens M de positionnement peuvent étre de type connus de
'état de la technique permettant que les positions successives soient
obtenues rapidement, et précisément, en respectant les paramétres 25i
définissant la configuration 25 de captation.

On notera egalement que ce mode de réalisation peut étre utilisé pour
la captation de scénes statiques mais également de scénes animées
séquentiellement. Par exemple, il est possible de faire une captation d’'un
objet pour obtenir un premier jeu d’images avec un premier passage
(captation des nxm positions successives), puis de bouger |'objet (par
exemple en rotation autour d’un axe vertical) avant de faire un deuxieme
passage pour obtenir un deuxiéme jeu d’images. Les images du premier jeu
pourront alors étre mixées spatialement pour obtenir une image mixée de
'objet dans sa premiére position. De méme, le deuxiéme jeu permet
d’'obtenir une deuxieme image de I'objet, mais dans sa deuxiéme position.
Ensuite, un mixage temporel permettra d’obtenir une séquence des deux

images mixées, pour obtenir une image animée séquentiellement. Cette
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opération peut étre répétée autant de fois que nécessaire pour obtenir une
sequence de x images mixees.

De retour a la figure 5, quelque soit le mode de réalisation de la
captation, un mixage (qui peut étre réalisé a distance) adapté au dispositif de
restitution multiscopique choisi, est réalisé avant envoi des images grace a
un module MX de mixage utilisant des données DR représentatives des
caractéristiques techniques du dispositif de restitution (modalités spatiales et
temporelles du mixage, par exemple, masques de melanges des nxm
images sur la zone utile, fréquence et phase du mixage temporel ...) pour
générer des données DX représentatives des nxm images ou séquences
d'images mixées de maniére appropriée pour leur restitution sur le dispositif

de restitution.

L’homme du métier pourra effectuer d’autres modifications de la
présente invention notamment dans le choix des valeurs numériques ou
dans le type de dispositif particulier a mettre en ceuvre sans sortir du cadre

de la présente invention.

Notamment, on notera ici que la présente description mentionne des
moyens 12 de mémorisation et de communication interne ou externe qui sont
représentés dans les figures comme appartenant au systéme 1 de
genération mais il doit étre évident que l'invention permet de répartir les
divers types de données décrites ici dans plusieurs moyens de mémorisation
et de communication différents et que plusieurs systémes informatiques
pourront coopeérer pour permettre les diverses fonctionnalités décrites ici. Par
exemple, les données représentatives des configurations 25 utilisées
peuvent en fait provenir de mémoires externes et de mémoires volatiles (via

des moyens de communication interne et/ou externe).
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REVENDICATIONS

1. Systeme (1) de génération d’'une configuration (25) de captation
d'une pluralité d’une pluralité dimages d'une scéne, ces images étant
destinéees a une restitution sur au moins un dispositif de restitution
multiscopique, la captation étant réalisée par la projection de la scéne sur
une pluralité de zones de captation (ZCi) associées chacune a un centre
optique (C;), caractérisé en ce qu'il comprend un module (22) congu pour
générer une configuration (25) de captation a partir des données suivantes :

- des données représentatives du positionnement, de l'orientation et

de I'éventuelle conformation dans la scéne d’au moins un repére (27)

global de captation,

- des données représentatives d’au moins un paramétre (23) de

configuration, definissant une deformation souhaitee,

- des données représentatives de paramétres (21) de restitution en

relation avec le dispositif de restitution multiscopique.

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce que les données
représentatives d'au  moins un paramétre (23) de configuration
comportent des donneées représentatives d'au moins un ensemble de
paramétres parmi les ensembles de paramétres suivants :
- un ensemble de paramétres (23a), dits internes, de captation
définissant directement la geométrie de captation par au moins les
positions, vis-a-vis d'un repére propre au dispositif virtuel de captation,
des centres optiques (C;) alignés sur la (ou les) droite(s) (LCi2)
d’alignement des centres et les positions des zones de captation (ZC;),
paralléles entre elles et orientées de fagon a ce que leurs lignes soient
paralléles a ces droites (LCi2) d’alignement des centres,
- un ensemble de parameétres (23b), dits externes, de captation
définissant ou permettant d’identifier la géométrie de captation a partir
du point de convergence (PS), par au moins les dimensions de la
base commune (BC) centrée sur le point de convergence (PS), le
positionnement de la ou des droites (LCjz) d’alignement des centres, le
positionnement des centres optiques (Ci)sur ces droites (LCi)
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d’alignement des centres et la position des plans paralléles a la base
commune (BC) contenant les zones de captation (ZC;).
- un ensemble de paramétres (23c) de déformation définissant des

déformations envisageables pour la restitution en relief de la scéne.

3. Systéme selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les
données représentatives d'au moins un parameétre (23) de configuration
comportent des donnees représentatives d’au moins un paramétre parmi les
paramétres (23c) de déformation suivants, définissant des transformations
entre I'espace initial de la scéne et I'espace de restitution par :
- au moins un facteur ki de grossissement global et notamment en
profondeur,
- au moins un paramétre ¢ de contrdle de la déformation non linéaire
potentielle,
- au moins un taux p; de grossissement relatif de la largeur par rapport
a la profondeur ou facteur d'anamorphose horizontal/profondeur
souhaite,
- au moins un taux p; de grossissement relatif de la hauteur par
rapport a la largeur ou facteur d'anamorphose vertical/horizontal
souhaite,
- au moins un taux y; de cisaillement horizontal du relief percu,
- au moins un taux &; de cisaillement vertical du relief pergu par un

observateur de plongement conforme a celui attendu.

4. Systéme selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
les données représentatives d’au moins un paramétre (23) de configuration
comportent des données (23d) représentatives d’un paramétre définissant un
relief restitué sans aucune déformation par rapport au relief de la scéne

captee.

5. Systeme selon une des revendications 1 a 4, caractéerise en ce que
les données représentatives d'au moins un paramétre (23) de configuration
comportent des données représentatives des paramétres (23b) externes de

geometrie de captation suivants :
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- au moins un parametre définissant, relativement a la base commune
(BC), le positionnement de la ou des droite(s) (LCi2) d’alignement des
centres,

- au moins un parameétre définissant les positionnements des centres
optiques (C;) sur ces droites (LCi2) d'alignement des centres,

- au moins un paramétre deéfinissant directement ou indirectement les
dimensions de la base commune (BC),

- au moins un paramétre définissant la position précise de chaque
plan paralléle a la base commune (BC) portant au moins une zone de
captation (ZC).

6. Systéme selon une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
les données représentatives d'au moins un paramétre (23) de configuration
comportent des données représentatives des paramétres internes (23a) de
géométrie de captation suivants :

- au moins un parameétre définissant les positionnements des centres

optiques (C) vis-a-vis d'un repére propre a la captation,

- au moins un paramétre définissant I'orientation de I'axe de visée

(AVi) de chaque pyramide de projection (ou axe principal),

- au moins un paramétre définissant la géométrie de la pyramide de

projection effective de chaque zone de captation (ZCj).

7. Systeme selon une des revendications 1 a 6, caractéerise en ce que
tout ou partie des ensembles de données a partir desquels le module (22) de
configuration détermine ladite configuration sont variables au cours du
temps, grace a des données provenant des moyens de mémorisation et/ou
de communication interne ou externe et/ou de linterface utilisateur et
définissant au moins une référence (29) temporelle pour le changement des
données représentatives du ou des parameétre(s) (23) de configuration et/ou
des données (27) représentatives du repére global de captation et/ou des
données (21) representatives dispositif de restitution, notamment des

positions d’observation choisies.
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8. Ensemble de captation comprenant un systéme de génération d’'une
configuration (25) de captation selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre module de synthése d'images
(MSI) utilisant la configuration (25) de captation pour les positionnements des
nxm centres optiques (Ci) et des dimensions et positionnements des nxm
zones de captation (ZC;) par rapport a une sceéne virtuelle pour la génération
de nxm images ou séquences d'images de la scéne virtuelle, ladite scéne

etant statique ou dynamique.

9. Ensemble de captation selon la revendication 8, dans lequel le module de
synthése d'images (MSI) est adapté pour utiliser également des donnees
(24) représentatives de la scéne, soit de positionnements et de
caractéristiques, statiques ou évolutifs, de constituants de la scéne virtuelle
tridimensionnelle, soit d'une suite d’instructions informatiques ou ordres

graphiques permettant de définir ladite scéne.

10. Ensemble de captation selon la revendication 9, lequel comprend en
outre des moyens de réception desdites données (24) représentatives de la
scéne, lesdites données (24) étant soit stockées dans des moyens de
meémorisation locales, soit accessibles a distance via un réseau de

communication.

11. Ensemble de captation selon la revendication 10, lequel comprend en
outre un second module agencé pour intercepter directement des appels
faits, par exemple a une carte ou une bibliothéque graphique, lesdits appels
comprenant les données (24) representatives de la scene et le second
module étant adapté pour générer les images de synthése a partir de ces
données interceptées.

12. Ensemble de captation comprenant un systéme de génération d’'une
configuration (25) de captation selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérise en ce qu’il comprend en outre dispositif (2) de captation
simultanée d'une pluralité de nxm prises de vues comprenant couples

(COC;)) optique-capteur formés par nxm optiques (OP;) ayant chacune un axe
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optique (AO;) et un centre optique (C;) associés a des moyens (M) de
positionnement utilisant la configuration (25) de captation pour le
positionnement des capteurs (V) et/ou des optiques (OP;) de chaque couple
(COC;)) optique-capteur.

13. Ensemble de captation comprenant un systéme de génération d'une
configuration (25) de captation selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce qu’il comprend en outre dispositif (3) de captation
séquentielle d’'une pluralité de nxm prises de vues vue d'une scéne, la
captation étant réalisée a I'aide d’'une optique (Op) comportant un centre
optique (C) et un axe optique (AO), montée sur au moins un support (S), le
support (S) étant agencé pour le déplacement de l'optique (Op), le support
(S) comprenant des moyens (M) de positionnement de I'ensemble optique-
capteur dans une pluralité de positions successives (P;) pour la captation de
la pluralité de prises de vues correspondant aux zones de captation (ZC;)

dans chacune des positions (P;) successives.
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