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PROCEDE ET DISPOSITIF D’AJUSTEMENT DE FLUX VIDEO
FORMANT UNE VIDEO DE GRANDE LARGEUR
ET PROCEDE ET DISPOSITIF D'AFFICHAGE ASSOCIE

La présente invention concerne I'ajustement d’une pluralité de flux
vidéo tel que ces flux vidéo une fois assemblés forment une vidéo de grande
largeur et plus particulierement un procéde et un dispositif d’ajustement de flux
video formant une vidéo de grande largeur et un procédé et un dispositif
d'affichage de flux vidéo formant une vidéo de grande largeur.

Elle trouve une application générale dans la réalisation de film de
grande largeur, en vue notamment de tester et de visualiser un habitacle virtuel
modélisé notamment a l'aide d’'un logiciel de conception assisté par ordinateur
dans un environnement vidéo de sorte que le monde extérieur & I'habitacle
virtuel (vu par exemple & travers le pare-brise et les vitres des portes Iaterales)
provient de sources vidéo soit « en direct » soit préalablement mémorisées.
Ces sources vidéo sont traitées en temps réel et peuvent correspondre a la
position du conducteur.

La réalisation d’un film de grande largeur nécessite de faire appel &
une pluralité de caméra, ces caméras sont positionnées les unes par rapport
aux autres de sorte, approximativement de balayer une grande largeur de film
et d’avoir tout de méme une zone de recouvrement entre les vidéos acquises
par les caméras. Chacune de ces caméras réalise acquisition d'un flux vidéo.
Ensuite, en post acquisition, un travail long et important doit &tre réalisé de
maniére a effectuer le raccordement des vidéos entre elles et d’obtenir un film
vidéo de grande largeur globalement ajusté.

Toutefois, ce travail est long et fastidieux et ne permet d’obtenir
qu’un résultat approximatif en termes de raccordement des vidéos entre elles.

L'invention permet de résoudre au moins un des problémes exposés

précédemment.
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L'invention a ainsi pour objet un procédé d'ajustement de la
continuité visuelle de flux vidéo formant une vidéo de grande largeur,
caracterisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes L

- reception d'au moins deux flux vidéo a partir d’au moins deux
camera synchronisées entre elles ;

- application, en temps réel, de chaque flux vidéo sur un objet de
synthése dédié a ce flux vidéo ; et

- réglage, en temps réel, des paramétres de positionnement d'un
objet de synthése par rapport & un objet de synthése voisin de maniére 2
déplacer relativement les flux vidéos appliqués aux objets de synthése
correspondant jusqu’a obtenir la continuité visuelle des flux vidéo.

Le procédé selon invention permet d’effectuer un ajustement des
difféerents flux vidéo qui sont regues des caméras de maniére a obtenir un
alignement visuel des vidéos.

Pour ce faire, les vidéos sont appliquées a des objets de synthése,
notamment en texturant ces objets de synthése avec les vidéos. Ensuite, la
position des objets de synthése les uns par rapport aux autres est réglée afin
d’assurer un rendu visuel de grande largeur.

Selon une caractéristique particuliére, le procédé comprend en outre
les étapes préliminaires suivantes :

- détermination des parameétres intrinséques des caméras ;

- application d’une fonction de distorsion au flux vidéo sur un objet de
synthése en fonction des paramétres intrinséques de la caméra dont le flux
vidéo regu est appliqué a I'objet de synthése.

Selon une autre caractéristique particuliere, I'objet de synthése étant
decomposé en une pluralité de polygones formant une surface, la fonction de
distorsion est appliquée aux coordonnées de texture d’au moins une partie de
la pluralité de polygones de I'objet de synthése.

Selon ces caractéristiques, les vidéos appliquées aux objets de
synthese sont également modifiées lors de I'application de ces vidéos sur les
objets de synthése notamment par les paramétres de texturation des objets de
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maniere & supprimer les distorsions dues aux paramétres intrinséques aux
caméras.

Selon encore une autre caractéristique particuliere, le procédé
comprend en outre une étape de mémorisation des paramétres intrinséques
des caméras.

Selon un mode de réalisation, les flux vidéo regus ayant entre eux
une zone commune, le procédé comprend en outre une étape de mixage des
zones communes entre deux flux vidéo lors des superpositions d’objets de
synthése sur les zones de recouvrement.

Selon cette caractéristique, les zones communes entre les vidéos
sont mixées de maniére a supprimer les jonctions entre les vidéos et,
notamment ajuster la colorimétrie entre les vidéos.

Selon une caractéristique particuliére, le procédé comprend en outre
une etape de mémorisation des paramétres de positionnement des objets de
synthése.

Selon une autre caractéristique particuliére, I'étape de réglage des
parametres de positionnement comprend le réglage du cap, du tangage, du
roulis et de la distance.

Selon une autre caractéristique particuliére, I'étape de réglage des
parametres de positionnement est réalisée manuellement.

L'invention concerne également un procédé d’affichage de flux vidéo
formant une vidéo de grande largeur, caractérisé en ce qu’il comprend les
étapes suivantes :

- application, en temps réel, de chaque flux vidéo préalablement regu
sur un objet de synthése dédié a ce flux vidéo,

- application de réglage préalablement définis, sur chacun des objets
de synthése de maniére & déplacer relativement les flux vidéo appliqués aux
objets de synthése correspondant pour assurer la continuité des flux vidéo,

-affichage des objets de synthése sur lesquels sont appliqués des

flux vidéo formant la vidéo de grande largeur.
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Le procédé daffichage selon [Iinvention permet d'effectuer un
ajustement des différents flux vidéo préalablement regus de maniére a obtenir
un alignement visuel des vidéos.

Pour ce faire, les vidéos sont appliquées a des objets de synthése,
notamment en texturant ces objets de synthése avec les vidéos. Ensuite, la
position des objets de synthése les uns par rapport aux autres est réglée afin
d'assurer un rendu visuel de grande largeur.

Selon une caractéristique particuliére, le procédé comprend une
étape d’application d’une fonction de distorsion au flux vidéo sur un objet de
synthése en fonction de parameétres intrinséques de la caméra dont le flux vidéo
préalablement regu est appliqué a I'objet de synthese

Selon une autre caractéristique particuliére, I'objet de synthése étant
décomposé en une pluralité de polygones formant une surface, la fonction de
distorsion est appliquée a au moins une partie de la pluralité de polygones de
I'objet de synthése.

Selon ces caractéristiques, les vidéos appliquées aux objets de
synthése sont également modifiées lors de I'application de ces vidéos sur les
objets de synthése notamment par les paramétres de texturation des objets de
maniére a supprimer les distorsions dues aux parametres intrinséques aux
caméras.

Selon un mode de réalisation, les flux vidéo regus ayant entre eux
une zone commune, le procédé comprend en outre une étape de mixage des
Zones communes entre deux flux vidéo lors des superpositions d’'objets de
synthése sur les zones de recouvrement.

Selon cette caractéristique, les zones communes entre les vidéos
sont mixées de maniére a supprimer les jonctions entre les vidéos et,
notamment ajuster la colorimétrie entre les vidéos.

Selon une caractéristique particuliére, I'étape d’application de
réglage comprend I'application de réglage du cap, du tangage, du roulis et de la
distance.

Selon une autre caractéristique particuliére, le procédé comprend

une étape d'affichage d’au moins un autre objet de synthese.
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Selon encore une autre caractéristique, ledit au moins un autre objet
de synthése est un habitacle virtuel.

L'invention a également pour objet des programmes d'ordinateur
comprenant des instructions adaptées a la mise en ceuvre de chacune des
étapes des procédés décrits précédemment.

Correlativement, [linvention fournit également un dispositif
d’ajustement de la continuité visuelle de flux vidéo formant une vidéo de grande
largeur, caractérisé en ce qu'il comprend :

- des moyens de réception d’au moins deux flux vidéo a partir d’au
moins deux caméra synchronisées entre elles ;

- des moyens d'application, en temps réel, de chaque flux vidéo sur
un objet de synthése dédié a ce flux vidéo : et

- des moyens de réglage, en temps réel, des paramétres de
positionnement d’'un objet de synthése par rapport & un objet de synthése voisin
de maniére a déplacer relativement les flux vidéos appliqués aux objets de
synthése correspondant jusqu’a obtenir la continuité visuelle des flux vidéo.

Ce dispositif présente les mémes avantages que le procédé
d’ajustement briévement décrit ci-dessus.

Corrélativement, Tlinvention fournit également un dispositif
d’affichage de flux vidéo formant une vidéo de grande largeur, caractérisé en ce
qu’il comprend :

- des moyens d’application, en temps réel, de chaque flux vidéo
préalablement regu sur un objet de synthése dédié a ce flux vidéo,

- des moyens d’application de réglage préalablement définis, sur
chacun des objets de synthése de maniére & déplacer relativement les flux
vidéo appliqués aux objets de synthése correspondant pour assurer la
continuité des flux vidéo,

- des moyens d’affichage des objets de synthése sur lesquels sont
appliques des flux vidéo formant la vidéo de grande largeur.

Ce dispositif présente les mémes avantages que le procédé

d’affichage brievement décrit ci-dessus.



WO 2007/017600 PCT/FR2006/001937

D'autres avantages, buts et caractéristiques de la présente invention
ressortent de la description détaillée qui suit, faite a titre d’exemple non limitatif,
au regard du dessin annexé dans lequel :

- la figure 1 illustre de fagon schématique la réalisation matérielle
d'une vidéo de grande largeur ;

- la figure 2 illustre le mixage des zones communes des flux vidéo
adjacent ;

- la figure 3 décrit les paramétres de configuration pour réaliser le
mixage des zones communes ;

- lafigure 4 illustre un masque alpha ; et

- lafigure 5 illustre un masque sans distorsion.

Les dispositifs et les procédés selon linvention permettent de
réaliser un film de grande largeur au moyen d’une pluralité de flux vidéo regus,
notamment un film vidéo de type "panoramique" sur 180 degrés en utilisant
troils caméras, par exemple des caméras industrielles, calibrées et
synchronisées entre elles.

Le résultat est, par exemple, une vidéo ayant une résolution de
2 300 pixels par 576 lignes pour un champ de vision horizontal de 180 degrés.

Ensuite, un logiciel de réalit¢ augmenté, notamment le logiciel
D'FUSION de la société TOTAL IMMERSION permet l'affichage, en salle
immersive, d’'une scéne comprenant un habitacle de synthése et la vidéo sur
180 degrés entourant I'habitacle de synthése.

Les fonctionnalités du logiciel de réalité augmenté, par exemple du
logiciel D'FUSION, utilisées sont les suivantes :

- la génération d'images a 100 Hz en stéréo active, la stéréo active
reposant sur la succession dans le temps d’'images destinées respectivement a
chaque ceil. Ainsi les images pour chaque ceil sont émises a 50 Hz permettant
l'obtention d’'une vue de la vidéo fluide et en relief.

- la gestion d'une grappe d’ordinateurs individuels (« Personnal
computer » ou PC), notamment une grappe de trois ordinateurs connectés

entre eux par un réseau et synchronisés entre eux permettant 'envoi des
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différents flux vidéo composant la vidéo de grande largeur aux projecteurs du
systeme de projection.

- linstrumentation du pilote dans I'habitacle virtuel au moyen d'un
systeme standard de capture de mouvement, notamment du systéme
polhemus, pour détecter et gérer les déplacements du pilote dans I'habitacle
virtuel.

- la calibration des images afin de garantir la restitution a I'échelle 1
de I'habitacle virtuel et des éléments de la vidéo.

- le traitement de la vidéo de grande largeur en temps réel comme un
objet ou une pluralité d'objets de synthése en trois dimensions, ce traitement
consistant notamment en une déformation en temps réel de la vidéo pour tenir
compte des mouvements de la téte du pilote.

- l'affichage de I'habitacle virtuel modélisé, I'affichage de I'habitacle
étant également impacté par les mouvements de la téte du pilote.

- le rejeu de maniére fluide de la vidéo & 180 degrés.

- 'affichage de maniére fluide de I'habitacle virtuel.

- la synchronisation des cartes graphiques des ordinateurs,
notamment au moyen des fonctions genlock et swaplock.

- la synchronisation des lunettes de type lunettes a cristaux liquides
(« LCD shutter » en terminologie anglo-saxonne) avec le systéme de projection
des images de la vidéo.

Lerlogiciel de réalité augmentée, nbtammént le logiciel D’FUSION
permet d'afficher une image qui simule exactement la vue du pilote dans
I'habitacle virtuel.

Si le pilote est équipé d'un systéme de capture de mouvement, alors
celui-ci peut déplacer sa téte dans toute la zone de fonctionnement du capteur,
soit réaliser un déplacement selon les six degrés de liberté.

Le logiciel de réalisation augmenté, notamment le logiciel D’FUSION
D'FUSION peut également afficher une vue en stéréoscopie, soit en
steréoscopie active soit en stéréoscopie passive, de I'habitacle virtuel immergé

dans un environnement extérieur réel représenté par les vidéo capturées.
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II'est maintenant décrit en support de la Figure 1, le systéme de
tournage de la vidéo a 180 degrés.

Pour ce faire, trois caméras 1, 2, 3 sont rigidement fixées et lices
telle que chaque caméra a un champ de vision légérement supérieur a
60 degres et une zone commune plus ou moins étroite. Le champ de vision 4
total couvert par les trois caméras atteint alors 180 degrés.

Les cameéras ont par exemple les caractéristiques suivantes. Elles
sont conformes au standard PAL impliquant un rafraichissement de 50 Hz, et
elles possedent une entrée de synchronisation de type Genlock. En effet, les
trois cameras doivent étre synchronisées entre elles. En outre, les caméras
possedent un champ de vision supérieur & 60 degrés.

De sorte a créer une vidéo de grande largeur a partir des trois
cameras, le logiciel de réalité augmentée, notamment le logiciel D’FUSION, va
étre configuré pour effectuer un mixage des zones communes des images
appelé “edge blending” en terminologie anglo-saxonne tel gu’illustré en
Figure 2. ‘

Afin de réaliser un rendu correct de 'assemblage de trois vidéos en
mode panoramique dans une scéne virtuelle, on décrit maintenant les
opérations a réaliser, notamment lors de Pacquisition des vidéos et de la
restitution de celles-ci en mode panoramique.

Etant donné que l'on ne dispose pas d’information de profondeur sur
les vidéos regues des cameéras, alors ces vidéos sont, selon un mode de
réalisation, re-projetées a I'infini.

L'impression de projection a I'infini est obtenue lorsque les deux yeux
voient la méme chose dans la méme direction de I'espace.

Pour simuler cette projection a I'infini, les vidéos sont appliquées sur
au moins un objet de synthése aussi appelé « mesh » en terminologie anglo-
saxonne, de grande dimension et placé a grande distance. Cet objet de
synthese est décomposé en une pluralité de polygones formant une surface.

L'objet de synthese est rigidement li¢ en position mais non en

orientation a I'ceil virtuel de 'observateur.
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En effet, le rendu de limage panoramique doit étre I'image du point
de vue de l'observateur dans le simulateur, en d’autres termes, ce que
I'observateur aurait vu s'il avait son ceil 4 la place du centre optique commun
des trois caméras.

Dans l'idéal, pour étre en mesure d’obtenir un raccordement parfait
des vidéos, les centres optiques résultant des caméras devraient &tre
concourant en un point commun.

Ainsi, on affiche, par exemple, les trois vidéos sur trois surfaces
planes rectangulaires de propbrtions environ 4/3, la proportion étant déterminée
de maniere exacte en fonction de la caméra. Pour ce faire, on applique une
déformation non linéaire & une image (aussi appelé NLIM « non linear image
mapping » en terminologie anglo-saxonne) pour annuler les distorsions,
notamment les distorsions radiales, dues aux paramétres intrinséques de la
caméra et un mixage des parties communes sur les bords des images pour les
joindre. Les paramétres intrinséques de la caméra sont préalablement
déterminés et mémorisés.

En outre, si les déplacements de I'observateur dans le simulateur
sont limités, alors chaque projecteur, émettant une partie de la vue
panoramique, notamment les projecteurs émettant les cotés de la vue, est
amené a traiter au plus deux vidéos en vue de leur affichage sur les écrans de
projections de c6té.

Les objets de synthése sont définis par une liste de sommets reliés
entre eux afin de définir un maillage constituant une surface.

En ce qui concerne les coordonnées de texture, I'application
prealable de la fonction de distorsion aux coordonnées de texture de chaque
sommet a précisémént pour fonction d’attribuer a chaque sommet d’'un objet de
synthése sur lequel une vidéo est appliqUée, la couleur du point vu par la
cameéra dans la direction du sommet.

Ce mecanisme de re-projection de vidéo de grande largeur est
notamment geré par le logiciel de réalité augmenté, par exemple par le logiciel

D’Fusion.
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Les caméras sont synchronisées pendant le tournage du film, c'est-
a-dire durant la capture des vidéos devant former la vidéo de grande largeur.
Cette synchronisation permet d'éviter des décalages temporels entre les
vidéos. 4

Le dispositif, conformément a Finvention, comprend également un
systeme de capture de mouvement afin de déterminer la position de la téte de
I'observateur.

En outre, dans le mode de réalisation dans lequel plusieurs
ordinateurs individuels sont utilisés pour la re-projection de la vidéo de grande
largeur, ces ordinateurs sont synchronisés afin que I'affichage des différentes
vidéos formant la vidéo de grande largeur représente de maniére exacte le
meéme point de vue.

Les informations de position de la téte de 'usager sont transmises
entre les ordinateurs par l'intermédiaire du réseau et notamment du réseau
Ethernet.

Dans le systéme de re-projection de la vidéo de grande largeur, le
capteur de mouvement est notamment relié a un ordinateur, appelé ordinateur
maitre.

L'ensemble des ordinateurs ont également une horloge
synchronisée, notamment par rapport a I'ordinateur maitre. Pour ce faire, le
logiciel de réalité augmentée gére ces synchronisations.

L'affichage de la vidéo de grande largeur est maintenant décrit. Cet
affichage comprend I'affichage d’une scéne de réalité augmentée.

L’affichage de la vue synthétique compléte, combinant la vidéo de
grande largeur et éventuellement un habitacle virtuel, est réalisé notamment sur
un écran hémicylindrique de 3.5 métres de rayon, 3 metres de hauteur, et
170 degrés de panoramique statique. Cet écran est constitué notamment de
trois sections pour trois vidéoprojecteurs.

On détermine un repére appelé repére Monde, correspondant, par
exemple, au centre du cylindre, définit par les coordonnées suivantes * x vers

avant, y vers la gauche, z vers le haut.
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Le dispositif d'affichage comprend trois vidéo projecteurs aptes a
projeter la vidéo de grande largeur sur I'écran.

Afin de réaliser un affichage stéréoscopique, chaque projecteur
affiche a tour de réle la scéne pour I'ceil gauche puis I'ceil droit 4 une fréquence
de 100 Hz.

Préalablement, une opération de calibration permet de déterminer la
position de I'émetteur de capture de mouvement par rapport au repere Monde
décrit ci-dessus.

Un récepteur de capture de mouvement permet ensuite de
determiner la localisation de la téte de I'utilisateur, le récepteur de capture de
mouvement étant rigidement lié a la téte de I'utilisateur.

Ainsi, pour chaque personne, il est rendu possible de déterminer la
position de chaque ceil par rapport au repére monde.

Selon un mode de réalisation, les films ont été réalisés a trois
hauteurs de tournage.

Selon I'exemple de réalisation, les trois hauteurs sont 1 métre,
1,4 métre et 1,8 metre. Ainsi, aucune de ces valeurs ne correspond
véritablement au centre du repére Monde.

Ces trois repéres sont appelés respectivement RH1, RH2, RH3
définissant chacun un repére hauteur numéro x.

Lors du tournage, c'est-a-dire de la capture des différentes vidéos
devant former la vidéo de grande largeur, il est nécessaire de caler les caméras
horizontalement. Ensuite, la caméra centrale est positionnée de telle sorte
qu'elle pointe bien horizontalement vers 'avant du véhicule, notamment avec
un roulis de valeur 0.

En outre, les centres optiques des trois caméras doivent &tre reglés
de maniére a étre identiques.

Enfin, de préférence, les 3 caméras ont exactement les mémes
caracteristiques optiques.

Lorsqu'on passe d'un film & lautre dans la salle immersive,
I'observateur est vraiment plus haut ou plus bas que la vidéo capturée d’ou

Fintérét d'avoir réalisé une capture vidéo selon différentes hauteurs.
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Dans la scene virtuelle qui sera ensuite projetée sur I'écran
hémisphérique, trois écrans plats de projection virtuelle montrent chacun la
vidéo prise par une camera.

lls sont orientés exactement comme les caméras réelles et couvrent
le méme champ de vision.

Les écrans plats de projection virtuelle, aussi appelé objets de
synthese, déforment les vidéos pour annuler leur distorsion (dues aux
parameétres intrinséques des caméras).

Les ecrans plats de projection virtuelle sont grands et éloignés pour
simuler une projection a l'infini tel que défini précédemment. En outre, ils sont
tous parentés au repére RHx.

Ainsi, si un observateur est placé au centre du repére, par exemple
au repére RHXx, en regardant autour de lui les trois écrans plats de projection
virtuelle, alors il voit exactement la mé&me chose que ce qu’a vu un observateur
placé au centre optique, supposé commun, des trois caméras lors du tournage
des films.

Pour chaque ceil, trois points de vue aussi appelés « viewing
frustrum » en terminologie anglo-saxonne, sont centrés sur I'ceil et positionnés
horizontalement. Ainsi, ils pointent automatiquement en direction des centres
de leurs sections d’écran respectives.

Si possible, les champs de vision horizontal et vertical des points de
vue sont ajustés dynamiquement pour que leur section d’écran remplisse leur
champ de vision.

En outre, étant donné que le systéme de projection effectue un
mixage de zones communes entre les différentes vidéos formant la vidéo de
grande largeur, les sections considérées se chevauchent sur les bords.

Lors du tournage de la vidéo de grande largeur, une opération de
détermination des distorsions optiques des différentes caméras est a réaliser,
notamment au zoom arriere maximal, en effet, le zoom arriére maximal est la

configuration dans laquelle le tournage est effectué.



WO 2007/017600 PCT/FR2006/001937

13

Pour ce faire, on utilise un outil appelé « Disto » déterminant les
parametres intrinséques des caméras. Ces paramétres sont en outre
mémorisés.

Avec les parameétres obtenus, on génére avec I'outil « Undisto » un
objet de synthése rectangulaire de proportions identiques a I' « aspect ratio »
de la caméra et qui compense les distorsions inhérentes a la caméra.

Cet objet de synthése est ensuite inséré dans la définition de la
scene de référence du logiciel de réalité augmentée, notamment du logiciel
D’Fusion, avec comme valeur de réglage, la valeur 0.

Afin de pouvoir exploiter la totalité de l'image acquise et ne rien
perdre de cette image lors de sa restitution dans une salle immersive, la
fonction de distorsion appliquée a été normalisée de telle sorte que les bords
gauche et droite (& hauteur centrale) de la vidéo brute soient exactement
appliqués sur les bords gauche et droite de I'objet de synthése sur lequel est
appliqué une vidéo.

La scéne de réalité augmentée, notamment du logiciel D’Fusion, qui
sert de base a la scéne finale, sert a ajuster les écrans de projection virtuelle.

Pour ce faire, les réglages que I'on peut par exemple appliquer a
I'écran plat de projection virtuelle central sont le roulis, I'échelle et la distance.

En ce qui concerne les réglages des écrans gauche et droit, ces
réglages concernent le cap, le roulis et le tangage. Ces écrans doivent avoir
une valeur de distance plus grande que I'écran central afin que leur surface
apparaisse en totalité derriére la surface de 'écran central.

Lors de la fabrication du support des caméras, un premier
ajustement de l'orientation des caméras est réalisé.

En effet, en observant les bords des champs capturés des caméras
dans la scéne de réalité augmentée, notamment du logiciel D’Fusion, on
maximise I'angle de capture entre les caméras tout en maintenant une zone
commune afin de réaliser la jonction des vidéos dans la scéne.

Afin d’obtenir une trés bonne jonction, voire une jonction parfaite
entre les vidéos composant la vidéo de grande largeur, on régle la scéne a

partir des paramétres d'échelle et de distance et on réoriente les caméras
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gauche et droite selon les paramétres de type tangage et roulis mais nullement
en cap. Une telle jonction peut étre obtenue sans opération de mixage des
Zones communes entre les vidéos.

Il est également possible d’effectuer des opérations de zoom dans la
scene de réalité augmentée, notamment dans le logiciel D’Fusion afin d’ajuster
précisément les jonctions.

L'ensemble de ces paramétres de reglages sont mémorisés,
notamment en vue d’'une re-projection de la vidéo de grande largeur.

Par la suite, une fois tous les paramétres de réglage corrects
trouvés, il est possible d’effectuer un mixage des zones communes des vidéos
entre I'écran virtuel central et les deux écrans situés sur les cotés.

Pour avoir un affichage correct du mixage, I'écran central est affiché
en dernier.

L’outil de mixage produit une image informatique destinée a servir de
masque de transparence lors de I'affichage de I'écran de synthése central.

Le masque de transparence est fonction des paramétres de réglage
obtenus précédemment et mémorisés dans un fichier tel que décrit en Figure 3.

Le masque de transparence est également fonction des paramétres
intrinséques de la caméra.

A partir de cet outil, il est généré un masque de transparence alpha
tel qu’illustré en Figure 4

Ce masque est ensuite exploité par la carte graphique lors du rendu
de la vidéo de I'écran de synthése central. Les zones noires indiquent une
transparence nulle, les zones blanches une transparence compléte et les
niveaux de gris intermédiaires des transparences intermédiaires.

Une opération de roulis est également effectuée afin de compenser
le roulis de la caméra centrale ainsi qu’une opération de tangage afin de
compenser le tangage des caméras latérales.

L'outil peut également étre adapté si nécessaire en vue d’effectuer

d’autres traitements.
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Une fois que le traitement supprimant la distorsion au moyen de
I'objet de synthése a été effectus, les bords du masque deviennent linéaires tel
qu'illustré en Figure 5.

Toutefois, on peut observer que les bords du masque sont blancs sur
une certaine largeur, notamment en fonction de I'angle entre les caméras.

Pour réduire cette largeur perdue, il suffit d’augmenter I'angle entre
les caméras pendant le tournage.

Ainsi, on peut observer que la vidéo 4/3 comprend 720 pixels sur
940 lignes avec des pixels non carrés au lieu de 768 pixels sur 576 lignes.

Il 'est & noter que I'objet de synthése utilise des coordonnées de
texture normalisées a 1. Les coordonnées de texture ont été calculées pour un
objet de synthése de rapport 4/3 et en supposant que limage est de
dimensions 768 pixels sur 576 lignes.

Etant donné que la premiére opération réalisée par la carte
graphique consiste & associer des coordonnées normalisées 3 la texture, alors
quelque soit Ia résolution de le vidéo, le résultat sera correct.

Lors du tournage en vue de I'obtention des différentes vidéos devant
former la vidéo de grande largeur, les caméras sont installées sur un véhicule.
Le sol est considéré comme parfaitement plan et horizontal. Une barre
horizontale est placée devant les caméras. Ensuite, on affiche un réticule c’est-
a-dire une croix dans l'image de la caméra centrale.

Enfin, le bloc complet support est réorienté de telle sorte que la vue
de la caméra centrale ait le réticule aligné et centré sur la barre.

Pour le tournage, il est veillé au fait de mettre la mise au point des
caméras sur l'infini.

Il est également possible de passer en mode manuel et de réaliser
les mémes réglages d’exposition sur les 3 caméras.

Si la rigiditt mécanique du support est correcte, aucun réglage
supplémentaire n’est a réaliser dans la scéne de réalité augmentée.

Concernant le point de démarrage commun des trois vidéos, la barre
horizontale est déplacée rapidement de bas en haut a faible distance, pour étre
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en vue des trois caméras. Lors d'un déplacement rapide de Ia barre, la
synchronisation est retrouvée sans ambigiiité.

Lors de la restitution, c'est-a-dire lors de l'affichage des vidéos
formant la vidéo de grande largeur, les différents ordinateurs opérant a cet
affichage sont synchronisés.

Selon un mode de réalisation, les sorties graphiques sont
synchronisées matériellement.

Pour réduire la latence au minimum, le systeme de capture de
mouvement positionné sur la téte de I'utilisateur, est également synchronisé
avec les cartes graphiques des ordinateurs destinés a effectuer I'affichage.

En outre, seul un ordinateur, I'ordinateur maitre, est connecté au
capteur de mouvement afin de récupérer de celui-ci les informations de position
de la téte de I'utilisateur. Ces informations sont ensuite émises aux autres
ordinateurs par le réseau informatique.

L'ordinateur maftre communique également aux autres ordinateurs
Feeil actif pour la trame courante. Enfin, il assure la resynchronisation forcée
des ordinateurs latéraux.

Il est & noter que la scéne doit étre congue de telle sorte que les 3
ordinateurs traitent simultanément les mémes trames recues.

Ainsi, la séquence d'instructions dans la boucle de modification des
images appelée « update_frames/render » du logiciel de réalité augmentée,
notamment du logiciel D'Fusion comprend les instructions suivantes

[Réception UDP (-1)].

Synchronisation du capteur de mouvement.

Reéception de données par le port RS232.

Passage dans la boucle du capteur de mouvement.

Récupération des derniéres données regues.

Envoi de trame UDP.

[mocap UDP (-1)].

[Rendu trame (-1)].

Puis

Réception UDP.
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[Synchronisation du capteur de mouvement.

Réception de données par le port RS232.

Passage dans la boucle du capteur de mouvement.

Récupération des derniéres données regues.

Envoi de trame UDP. (+1)] capteur de mouvement UDP.

Rendu trame.

Ainsi, sur l'ordinateur maitre, I'algorithme consiste a interroger et
demander les messages regus selon le protocole UDP lors de I'étape (n-1),
récupérer des derniéres données regues en provenance du capteur de
mouvement lors de I'étape (n), émettre des messages selon le protocole UDP
lors de I'étape (n) a toutes les machines y compris I'ordinateur maitre, exploiter
par le logiciel de traitement de réalité augmenté les messages regus selon le
protocole UDP a I'étape (n-1) et effectuer le rendu graphique a I'étape (n-1).

Ensuite, I'algorithme consiste & interroger et demander les messages
recus selon le protocole UDP lors de I'étape (n), récupérer des derniéres
données regues en provenance du capteur de mouvement lors de I'étape (n+1 ),
émettre des messages selon le protocole UDP lors de I'étape (n+1) toutes les
machines y compris I'ordinateur maitre, exploiter par le logiciel de traitement de
réalitt augmenté les messages regus selon le protocole UDP & I'étape (n) et
effectuer le rendu graphique a I'étape (n).

Concernant les autres ordinateurs, ils exploitent les messages regus
selon le protocole UDP (et émis par lordinateur maitre), exploitent ces
messages, notamment, au moyen d'un logiciel de réalit¢é augmentée et
effectuent le rendu graphique.

Concernant la stéréoscopie, I'impression de relief est produite en
portant des lunettes a cristaux liquides. Chaque projecteur affiche tour a tour la
vue de I'ceil gauche puis la vue de I'ceil droit.

Dans le principe de la réalit¢ augmentée, notamment du logiciel
D’Fusion, cela consiste en une régle d’animation de I'attribution de la caméra
sur un ceil puis sur 'autre.

Le tournage peut également étre adapté afin d'obtenir un champ de

vision adapté au besoin de la vidéo de grande largeur & obtenir.
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Pour ce faire, soit alpha, 'angle couvert par chaque projecteur que
I'on suppose identique. On déduit de cet angle, la zone commune beta entre les
images a mixer entre les écrans selon la formule suivante :

beta = (3*alpha-fovhtotal)/2,

avec fovhtotal étant I'angle de vue horizontal assuré par le systéme
de projection, par exemple I'angle 180 degrés pour un écran hémicylindrique vu
de son centre.

A noter que si on permet a l'utilisateur de s'avancer dans la salle, le
systeme de projection est en mesure de lui présenter plus que 180 degrés.
Dans ce cas, on peut se permettre de prendre pour I'angle fovhtotal, une valeur
sLlpérieure a 180 degrés.

Par exemple, si 'angle fovhtotal est de 170 degrés et si I'angle alpha
a une valeur de 60 degrés, alors la zone commune beta entre les images sera
de 5 degrés. En d’autres termes, deux projecteurs se recouvrent sur 5 degrés
de I'écran.

On décrit maintenant le réglage du point ceil, c’est-a-dire de la
position des yeux pour le véhicule considérée comme optimale pour sa
.conduite.

Lorsqu’on passe d'un film & l'autre dans la salle immersive, plusieurs
choix se présentent.

Selon un premier mode de réalisation, le véhicule virtuel est placé
toujours posé sur le sol de la salle, avec le point ceil positionné selon les
coordonnées X, y et z suivants : y=0, et x=0 correspondant & la maquette réelle
installée, et z ayant la valeur de la hauteur réelle du point oeil pour le véhicule
virtuel chargé.

L'observateur a alors besoin de régler le siége plus haut ou plus bas
pour un alignement correct avec le point ceil.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, le véhicule de synthése
peut étre artificiellement décalé pour faire coincider son point ceil avec la
position de repos de I'observateur. Dans ce cas, le véhicule virtuel ne repose

plus nécessairement sur le sol de la salle de projection.
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Selon un troisitme mode de réalisation, on considére la position
actuelle de I'observateur comme étant au point ceil du véhicule.

Il 'est & noter que le point ceil peut aussi étre symbolisé par un objet
tel un point boule visualisable en trois dimensions dans la salle de projection.

Les différentes vidéos formant la vidéo de grande largeur sont
memorisées, notamment sur les disques durs des ordinateurs.

Ainsi, selon l'exemple considéré, il faut &tre capable de lire
simultanément deux ou trois vidéos & 50Hz, notamment au format AVI et de les
afficher dans une scéne virtuelle a une fréquence de 100Hz et a une résolution
graphique de 1280 pixels sur 1024 lignes avec un effet de transparence sur une
des trois.

Le débit suffisant est atteint notamment au moyen de la technologie
Raid 0 en utilisant deux disques par film. De plus, afin d’optimiser I'unité de
traitement des ordinateurs, les vidéos sont mémorisées au format AVI non
compresseé.

Les vidéos disponibles sont sur les différents disques sont illustrées

sur le tableau suivant :

Nom du fichier | Description

gauche.avi vue vers la gauche

centre.avi vue vers le centre

droite.avi vue vers la droite

mix.avi vidéo en 720x576 qui contient :
sur la gauche : la partie gauche du flux vidéo de droite
(droite.avi)
sur la droite : la partie droite du flux vidéo de gauche
(gauche.avi)

Il est également possible de charger plusieurs habitacles virtuels au
lancement du logiciel. Ensuite, en temps réel, il est possible de sélectionner au
clavier chaque habitacle virtuel.

Il est & noter que la lecture des films est non linéaire, et permet les
fonctions suivantes : I'avance, le recul, Ia pause, I'avance rapide 2x, 4x, 8x, 16x,
32X.

Afin de gérer ces options, I'ordinateur maitre envoie le numéro de

limage courante aux deux ordinateurs latéraux.
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L'ordinateur maitre est également apte a envoyer les commandes de
changement de vidéo ou de changement de hauteur de caméras aux
ordinateurs latéraux.

Au moyen d'une interface homme — machine, on peut sélectionner
un point ceil de la "vidéo". Pour ce faire, on applique des régles d’animation. De
la sorte, on peut passer d’une altitude a I'autre et comparer les points de vue.

L'ordinateur maitre déclenche alors les chargements sur les
ordinateurs latéraux, comprenant notamment :

- le chargement de plusieurs habitacles virtuels puis la sélection au
clavier.

- le placement de I'habitacle virtuel relativement au point-ceil de la
"vidéo" a l'aide d'un décalage selon les coordonnées en X, Y et Z.

Egalement, pour chaque nouveau véhicule, on doit avoir la possibilité
de faire des réglages de positionnement.

Selon une variante de réalisation, on peut paramétrer la position de
la vidéo de la scéne qui est projetée par rapport 4 la position physique du poste
de conduite dans la salle du simulateur.

Ainsi, si 'on souhaite artificiellement remonter le véhicule, alors un
déplacement est effectué notamment au moyen des coordonnées en X, Y et Z.

Tel que vu précédemment, la vidéo de grande largeur est re-
projetée, aprés acquisition, a l'infini. La projection est attachée au point ceil de
reférence qui est notamment la position de la caméra lors du tournage.

En outre, la position du conducteur, ¢’est-a-dire du point-ceil, dans la
maquette est également paramétrable, notamment selon une position absolue
(point-ceil constant), soit par un recalage du conducteur, soit a partir d’'une
position de décalage avec une prise en compte en temps réel de la position de

I'observateur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'ajustement de la continuité visuelle de flux vidéo
formant une vidéo de grande largeur, caractérisé en ce qu'il comprend les
étapes suivantes :

- reception d'au moins deux flux vidéo a partir d’au moins deux
caméra synchronisées entre elles ;

- application, en temps réel, de chaque flux vidéo sur un objet de
synthése dédié a ce flux vidéo ; et

- réglage, en temps réel, des paramétres de positionnement d’un
objet de synthése par rapport & un objet de synthése voisin de maniére 3
déplacer relativement les flux vidéos appliqués aux objets de synthése

correspondant jusqu’a obtenir la continuité visuelle des flux vidéo.

2. Procédé d’ajustement selon Ia revendication 1, caractérisé en ce
qu’il comprend en outre les étapes préliminaires suivantes :

- détermination des parameétres intrinséques des caméras :

- application d’une fonction de distorsion au flux vidéo sur un objet de
synthése en fonction des paramétres intrinséques de la caméra dont le flux

vidéo regu est appliqué a I'objet de synthése.

3. Procédé d'ajustement selon la revendication 2, caractérisé en ce
que, Fobjet de synthése étant décomposé en une pluralité de polygones
formant une surface, la fonction de distorsion est appliquée aux coordonnées
de texture d’au moins une partie de la pluralité de polygones de l'objet de

synthése.

4. Procédé d’'ajustement selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en
ce quil comprend en outre une étape de mémorisation des paramétres

intrinséques des caméras.
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5. Procédé d'ajustement selon I'une quelconque des revendications
précedentes, caractérisé en ce que, les flux vidéo regus ayant entre eux une
zone commune, le procédé comprend en outre une étape de mixage des zones
communes entre deux flux vidéo lors des superpositions d’objets de synthése

sur les zones de recouvrement.

6. Procédé d’ajustement selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qulil comprend en outre une étape de
mémorisation des paramétres de positionnement des objets de synthése.

_ 7. Procedé d’'ajustement selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'étape de réglage des paramétres de
positionnement comprend le réglage du cap, du tangage, du roulis et de la

distance.

8. Procédé d’ajustement selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'étape de réglage des paramétres de

positionnement est réalisée manuellement.

9. Procédé d’affichage de flux vidéo formant une vidéo de grande
largeur, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

- application, en temps réel, de chaque flux vidéo préalablement regu
sur un objet de synthése dédié a ce flux vidéo,

- application de réglage préalablement définis, sur chacun des objets
de synthése de maniere & déplacer relativement les flux vidéo appliqués aux
objets de synthése correspondant pour assurer la continuité des flux vidéo,

-affichage des objets de synthése sur lesquels sont appliqués des

flux vidéo formant la vidéo de grande largeur.

10. Procédé d’affichage selon la revendication 9, caractérisé en ce

qu’il comprend une étape d’application d’une fonction de distorsion au flux vidéo
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sur un objet de synthése en fonction de paramétres intrinséques de la caméra

dont le flux vidéo préalablement regu est appliqué a l'objet de synthése.

11. Procédé d’affichage selon la revendication 10, caractérisé en ce
que, l'objet de synthése étant décomposé en une pluralité de polygones
formant une surface, la fonction de distorsion est appliquée a au moins une
partie de la pluralité de polygones de I'objet de synthése.

12. Procédé d'affichage selon I'une quelconque des revendications 9
a 11, caractérisé en ce que les flux vidéo regus ayant entre eux une zone
commune, le procédé comprend en outre une étape de mixage des zones
communes entre deux flux vidéo lors des superpositions d’objets de synthése

sur les zones de recouvrement.

13. Procédé d’affichage selon I'une quelconque des revendications 9
a 12, caractérisé en ce que I'étape d’application de réglage comprend
Fapplication de réglage du cap, du tangage, du roulis et de la distance.

14. Procédé d’affichage selon I'une quelconque des revendications 9
a 13, caractérisé en ce que le procédé comprend une étape d’affichage d’au

moins un autre objet de synthése.

15. Procédé d’affichage selon la revendication 14, caractérisé en ce

que ledit au moins un autre objet de synthése est un habitacle virtuel.

16. Programme d'ordinateur comprenant des instructions adaptées
la mise en ceuvre de chacune des étapes du procédé selon les revendications 1
as.

17. Programme d’ordinateur comprenant des instructions adaptées a
la mise en ceuvre de chacune des étapes du procédé selon les revendications 9
a15.
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18. Dispositif d'ajustement de la continuité visuelle de flux vidéo
formant une vidéo de grande largeur, caractérisé en ce qu’il comprend :

- des moyens de réception d’au moins deux flux vidéo & partir d’au
moins deux caméra synchronisées entre elles :

- des moyens d'application, en temps réel, de chaque flux vidéo sur
un objet de synthése dédié a ce flux vidéo : et

- des moyens de réglage, en temps réel, des paramétres de
positionnement d’un objet de synthése par rapport & un objet de synthése voisin
de maniére a déplacer relativement les flux vidéos appliqgués aux objets de

synthése correspondant jusqu’a obtenir la continuité visuelle des flux vidéo.

19. Dispositif d’ajustement selon la revendication 18, caractérisé en
ce qu’il comprend en outre :

- des moyens de détermination des paramétres intrinséques des
caméras ; ‘

- des moyens d’application d’une fonction de distorsion au flux vidéo
sur un objet de synthése en fonction des paramétres intrinséques de la caméra

dont le flux vidéo regu est appliqué a I'objet de synthése.

20. Dispositif d’ajustement selon la revendication 19, caractérisé en
ce que, l'objet de synthése étant décomposé en une pluralité de polygones
formant une surface, les moyens d’application d’une fonction de distorsion sont
aptes a appliquer la fonction de distorsion aux coordonnées de texture d’au

moins une partie de la pluralité de polygones de I'objet de synthése.

21. Dispositif d’ajustement selon la revendication 18 ou 19,
caracterisé en ce qu'il comprend en outre des moyens de mémorisation des

parametres intrinséques des caméras.

22. Dispositif d'ajustement selon Ilune quelconque des

revendications 18 & 21, caractérisé en ce que, les flux vidéo regus ayant entre
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eux une zone commune, le dispositif comprend en outre des moyens de mixage
des zones communes entre deux flux vidéo lors des superpositions d'objets de

synthése sur les zones de recouvrement.

23. Dispositif d'ajustement selon I'une quelconque des
revendications 18 a 22, caractérisé en ce qu'il comprend en outre des moyens

de mémorisation des paramétres de positionnement des objets de synthése.

24; Dispositif d'ajustement selon [I'une quelconque des
revendications 18 a 23, caractérisé en ce que les moyens de réglage des
parametres de positionnement sont aptes 2 régler le cap, le tangage, le roulis et

la distance.

25. Dispositif ~d'ajustement selon [une qguelconque des
revendications 18 & 24, caractérisé en ce que le dispositif comprend des
moyens de commande manuelle des paramétres de positionnement.

26. Dispositif d’affichage de flux vidéo formant une vidéo de grande
largeur, caractérisé en ce qu'il comprend :

- des moyens d’application, en temps réel, de chaque flux vidéo
préalablement regu sur un objet de synthése dédié a ce flux vidéo,
' - des moyens d'application de réglage préalablement définis, sur
chacun des objets de synthése de maniére 3 déplacer relativement les flux
vidéo appliqués aux objets de synthése correspondant pour assurer la
continuité des flux vidéo,

- des moyens d'affichage des objets de synthése sur lesquels sont

appliqués des flux vidéo formant la vidéo de grande largeur

27. Dispositif d’affichage selon la revendication 26, caractérisé en ce
quil comprend des moyens d’application d’'une fonction de distorsion au flux
vidéo sur un objet de synthése en fonction de parameétres intrinséques de la

caméra dont le flux vidéo préalablement recu est appliqué & l'objet de synthése
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28. Dispositif d'affichage selon la revendication 27, caractérisé en ce
que, l'objet de synthése étant décomposé en une pluralité de polygones
formant une surface, les moyens d’application d’une fonction de distorsion sont
aptes a appliquer la fonction de distorsion & au moins une partie de la pluralité
de polygones de I'objet de synthése.

29. Dispositif d’affichage selon I'une quelconque des revendications
26 a 28, caractérisé en ce que les flux vidéo regus ayant entre eux une zone
commune, le dispositif comprend en outre des moyens de mixage des zones
communes entre deux flux vidéo lors des superpositions d'objets de synthése

sur les zones de recouvrement.

30. Dispositif d’affichage selon I'une quelconque des revendications
26 a 29, caractérisé en ce que les moyens d’application de réglage sont aptes a
régler le cap, le tangage, le roulis et la distance.

31. Dispositif d’affichage selon I'une quelconque des revendications
26 a 30, caractérisé en ce que le dispositif comprend des moyens d'affichage

d’au moins un autre objet de synthése.

32. Dispositif d’affichage selon la revendication 31, caractérisé en ce

que ledit au moins un autre objet de synthése est un habitacle virtuel.
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Figure 1
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Figure 4
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Figure 5
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