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(57) Abrégée/Abstract:
Dispositif comprenant une mémoire (2) stockant des données de son, des donnees de surface en trois dimensions, et une pluralite
de Jeux de données de controle qui représentent des points de contréle definis par des donnees de coordonnees qui sont
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

assoclees a des donnees de son, et un processeur (4) qui, a partir de premieres et secondes données de son successives, et de
premieres données de surface en trois dimensions, selectionne les jeux de donnees de contrble associes aux premieres et
secondes donnees de son, et definit de secondes données de surface en trois dimensions en appliguant un deplacement a
chagque point. Le déplacement d'un point donné est calcule comme la somme de vecteurs deplacements calculés pour chaque
point de controle a partir de la somme de premier et deuxieme vecteurs, ponderee par le ratio entre le resultat d'une fonction a
deux variables présentant une limite nulle a l'infini appliguee au point donne et au point de contrble et la somme du resultat de cette
fonction appliguée au point d'une part et a chacun des points de controle d'autre pait. Le premier vecteur represente le
déplacement du point de controle entre les premieres et les secondes secondes données de son. Le deuxieme vecteur
correspond a la difference entre les données de coordonnees du point et les donnees de coordonnées du point de contrble dans
les premieres donnees de son, multiplie par un coefficient dépendant du gradient du premier vecteur.
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(57) Abrégé :

mensional surface data, and a plurality of control data sets which represent
control points defined by data of coordinates which are associated with sound
data, and a processor (4) which, on the basis of first and second successive
: - sound data, and of first three-dimensional surface data, selects the control data
sets assoclated with the first and second sound data, and defines second three-
dimensional surface data by applying a displacement to each point. The displa-
cement of a given point 1s calculated as the sum of displacement vectors calcu-
lated for each control point on the basis of the sum of first and second vectors,
weighted by the ratio between the result of a function with two variables exhi-
J biting a zero limit at infinity applied to the given point and to the control point
{ and the sum of the result of this function applied to the point on the one hand
and to each of the control points on the other hand. The first vector represents
the displacement of the control point between the first and the second second
sound data. The second vector corresponds to the difference between the data
of coordinates of the point and the data of coordinates of the control point in

the first sound data, multiplied by a coetticient dependent on the gradient of

[Suite sur la page suivante]
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Dispositif comprenant une mémoire (2) stockant des données de son, des donnees de surface en trois dimensions, et une pluralite
de jeux de données de contrdle qui représentent des points de contrdle definis par des données de coordonnées qui sont associées
a des données de son, et un processeur (4) qui, a partir de premieres et secondes données de son successives, et de premieres don -
nées de surface en trois dimensions, seélectionne les jeux de données de contrdle associés aux premieres et secondes données de
son, et definit de secondes données de surface en trois dimensions en appliquant un déplacement a chaque point. Le déplacement

d'un point donn¢ est calcule comme la somme de vecteurs deplacements calcules pour chaque point de contrdle a partir de

la

somme de premier et deuxieme vecteurs, ponderée par le ratio entre le résultat d'une fonction a deux variables presentant une li -
mite nulle a I'mfini appliquée au point donné et au point de controle et la somme du résultat de cette fonction appliquée au point
d'une part et a chacun des points de contrdle d'autre pait. Le premier vecteur represente le déplacement du point de contrdle entre
les premieres et les secondes secondes données de son. Le deuxiéme vecteur correspond a la différence entre les données de coor -

1 -

données du point et les données de coordonnées du point de contrdle dans les premieres données de son, multiplie par un coef:
cient dependant du gradient du premier vecteur.
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Dispositif de traitement d’image

L’ invention concerne le domaine du traitement d’image et en particulier la génération
d’animations automatiques synchronis€es avec des voix et/ou des sons. Plus

particulierement, I’invention concerne I’animation de visages de maniere réaliste.

LLe domaine de ['animation des visages en synchronisation avec la parole est un

domaine qui a connu de nombreux développements au fur et a mesure que la résolution

des affichages a augmenté.

En effet, dans les premiers temps, un affichage a 8 bits ou a 16 bits ne laissait qu’un ou
deux pixels pour realiser la bouche d’un personnage dans la plupart des cas. La question
de la synchronisation du visage avec un texte était alors d’autant plus facilement réglée
qu’en genéral les pistes audios ne contenaient que de la musique au format midi, et que

les dialogues étaient présentés sous forme de texte affiché sur I’écran.

Lorsque les capacités matérielles ont augmenté, il est devenu possible d’enregistrer les
dialogues sous la forme de fichiers sonores reproduits, et la question de la
synchronisation avec le visage du personnage est progressivement passée au premier

plan.

Ce probleme a ét€ résolu par la numérisation des expressions faciales, en utilisant des
points de controle utilisés pour animer ’ensemble du visage lors de la reproduction.
Mais la résolution étant en constante augmentation, il a été nécessaire d’augmenter en
parallele le nombre de points de contrdle. En effet, pour un nombre de points de
contréle donné, I’animation est beaucoup plus crédible si la résolution est plus faible.
Par exemple, s1 on utilise le méme nombre de points de contréle pour une résolution SD
que pour une resolution HD, I'animation sera beaucoup plus crédible dans le premier

cas que dans le deuxiéme.

Avec I'arrivee de [’Ultra HD, 1l n’est plus possible d’augmenter le nombre de points de

controle permettant d’obtenir une animation suffisamment réaliste sans étre
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significativement pénalisé€ en termes de stockage et de puissance vidéo a développer. De
plus, I"acquisition d’un nombre towjours plus grand de points de contrdle nécessite

d’utiliser de nouvelles caméras a résolution plus élevée, ce qui est coliteux.

L’mvention vient ameliorer la situation.

“

A cet effet, I'invention propose un dispositif de traitement d’image comprenant une
memoire stockant des données de son, des données de surface en trois dimensions, ainsi
qu'une pluralité de jeux de données de contrdle, chaque jeu de données de contrdle
representant une pluralité de points de contréle définis par des données de coordonnées
et etant associ€ a des données de son, et un processeur agencé, a partir de premiéres et
secondes données de son successives, et de premiéres données de surface en trois
dimensions, pour sélectionner les jeux de données de contrble associés aux premiéres et
secondes données de son, et pour définir de secondes données de surface en trois
dimensions en appliquant un déplacement & chaque point des premiéres données de

surface en trois dimensions.

Le déplacement d’un point donné des premiéres données de surface en trois dimensions
est calculé comme la somme de vecteurs déplacements calculés pour chaque point de
controle du jeu de données de controle associé aux premiéres données de son, chaque
vecteur deplacement calculé pour un point de contréle donné €tant calculé a partir de la
somme d’un premier vecteur et d’un deuxieme vecteur, laquelle somme est pondérée
par un poids calculé comme le ratio entre le résultat d’une fonction a deux variables
presentant une limite nulle a 'infini appliquée au point donné et au point de contrdle
donné et la somme du résultat de cette fonction appliquée au poiht donné d’une part et a

chacun des points de contrdle du jeu de données de contrble associé aux premiéres

données de son d’autre part.

Le premier vecteur représente le déplacement de la position définie par les données de
coordonnees du point de contrdle donné dans le jeu de données de contrdle associé aux
premicres données vers la position définie par les données de coordonnées du point de

contrdole donné¢ dans le jeu de données de controle associé aux secondes données de son,
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et le deuxieme vecteur correspond a la différence entre les données de coordonnées du
point donné et les données de coordonnées du point de contréle donné dans le jeu

donnees de contrdle associé aux premicres données de son, multiplié par un coefficient

dépendant du gradient du premier vecteur.

Ce dispositif est particulicrement avantageux car il permet d’obtenir une animation dont

la qualité est satisfaisante méme pour un visage en trés haute résolution, tout en utilisant

un nombre de points de contrdle réduit.

Dans divers modes de réalisations particuliers, le dispositif peut présenter ['une ou la
combinaison de plusieurs de caractéristiques suivantes :

- la fonction a deux variables associe a deux points une distance mathématique
appliquee a ces deux points ¢levée a une puissance choisie,

- la distance mathématique est choisie dans un groupe comprenant la distance
Euclidienne, la distance quadratique et la distance géodésique,

- la puissance choisie est inférieure ou égale a -1,

- le coetficient dépendant du gradient du premier vecteur est égal au gradient du

premier vecteur,

- le coefficient dépendant du gradient du premier vecteur est égal au gradient du

premier vecteur divisé par une valeur proportionnelle a la distance entre le point de

donn€ et le point de contréle donné,

- la valeur proportionnelle correspond au ratio de la distance entre le point de
donn€ et le point de contréle donné par une constante de déformation supérieure a 1, ce
ratio étant €élevé a une puissance choisie et ajouté de un,

- la puissance choisie est supérieure ou égale a 1,

- le ratio entre le nombre de points des données de surface en trois dimensions et

le nombre de points dans un jeu de données de controle est supérieur a 50.

L’invention concerne également un produit de programme informatique, susceptible de

coopérer avec un ordinateur pour mettre en ceuvre le dispositif ci-dessus.

A A NN S R R T A AN PR KW I e LA T A D A
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D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront mieux a la lecture de
la description qui suit, tirée d’exemples donnés a titre illustratif et non limaitatif, tirée des
dessins sur lesquels :

- la figure 1 représente un schéma geénérique d'un dispositif selon l'invention, et

- la figure 2 représente un exemple de réalisation d'une fonction mise en ceuvre par le
dispositif de la figure 1, et

- la figure 3 représente un exemple de réalisation d’une fonction mise en ceuvre dans la

figure 2.

La présente description est de nature a faire intervenir des éléments susceptibles de
protection par le droit d’auteur et/ou le copyright. Le titulaire des droits n’a pas
d’objection a la reproduction a I’identique par quiconque du présent document de brevet

ou de sa description, telle qu’elle apparait dans les dossiers officiels. Pour le reste, il

réserve mtégralement ses droits.

Les dessins et la description ci-aprés contiennent, pour l'essentiel, des éléments de
caractere certain. Ils pourront donc non seulement servir & mieux faire comprendre la

présente invention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

La figure 1 représente un schéma générique d’un dispositif de simulation selon

’invention. Le dispositif comprend une mémoire 2, un processeur 4, un affichage 6 et

un haut-parleur 8.

Dans le cadre de I’invention, la mémoire 2 peut étre tout type de stockage de données
propre a recevolr des données numeériques : disque dur, disque dur a mémoire flash
(SSD en anglais), mémoire flash sous toute forme, mémoire vive, disque magnétique,
stockage distribué€ localement ou dans le cloud, etc. Les données calculées par le
dispositit peuvent étre stockées sur tout type de mémoire similaire a la mémoire 2, ou

sur celle-ci. Ces données peuvent étre effacées aprés que le dispositif ait effectué ses

taches ou conservées.

G TR N N A I O N BN I R W TR RN R A
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Les données stockées dans la mémoire 2 sont de plusieurs natures. Ainsi, la mémoire 2
recolt des données de son, des données de surface en trois dimensions, des donnees de

contrfle, et elle peut également recevoir des données intermédiaires servant aux calculs

réalisés par le processeur 4.

Les données de son ne sont pas nécessairement des données sonores. Ainsi, les données
de son peuvent étre des identifiants associés a des données sonores, ou encore a des
données textuelles représentant le son que I’on cherche a représenter par 1’animation, ou
encore des données sonores ou textuelles ou tout autre type de données qui permettent

d’associer I’animation qui est produite avec un ensemble de sons correspondant.

Les données de surface en trois dimensions sont des données permettant de définir une
surface que [’on souhaite animer de maniére synchrone avec les données de son. Ces
données peuvent étre de toute nature dés lors qu’elles permettent de décrire
completement chaque point de la surface que I’on souhaite animer. Elles peuvent donc
comprendre des données d’identifiant et une pluralité de données de points de cette
surface. Les données de point peuvent étre par exemple des données de coordonnées.
Certaines portions ou la totalité de la surface peuvent également étre définies par des
equations reliant les points entre eux. Les données de coordonnées peuvent également
étre définies de maniére absolue ou relative, par rapport a un point de référence de la

surface par exemple.

Les données de contrble sont assemblées en jeux. Ces jeux contiennent des données qui
désignent des coordonnées de points dits de controle. Ces points de contrdle sont pris
sur la surface en trois dimensions, et servent de référence en rapport a des données de
son. Ainsi, chaque jeu de données de contrble définit 1’emplacement des points de

controle de la surface en trois dimensions pour des données de son auxquelles le jeu de

données de contrdle est associé,

Le processeur 4 peut etre tout processeur adapté au calcul d’une animation synchronisée
avec une reproduction de sons sous forme sonore ou textuelle. Il peut étre réalisé de

toute maniere connue, sous la forme d’un microprocesseur pour ordinateur personnel,

AR NG YA A RN R SR N U e P N ), L R ey TIRLIRE
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d'une puce dédice de type FPGA ou SoC (« system on chip » en anglais), d’une
ressource de calcul sur une grille, d’un microcontréleur, ou de toute autre forme propre

a fournir la puissance de calcul nécessaire a la réalisation décrite plus bas.

[’atfichage 6 peut €tre tout type d’affichage pouvant étre relié au processeur 4 pour une
reproduction visuelle de ’animation d’un visage (ou d’une autre surface) de maniere
synchrone avec des données de son, ainsi que les données de son lorsque celles-ci sont

de nature textuelle. Le haut-parleur 8 peut étre tout type de dispositif adapté a la

reproduction sonore de données de son de type sonore.

La figure 2 représente un exemple de mise en ceuvre d’une fonction par le dispositif

pour animer une surface en trois dimensions de maniére synchrone avec des données de

SOI1.

Dans une premiere opération 200, le processeur 4 exécute une fonction Init(). La
fonction Init() a pour fonction I’initialisation de la fonction d’animation, ¢’est-a-dire la
recupcration des données de son successives, des données de surface en trois

dimensions et des données de controle associées aux données de son a partir de la

memoire 2.

Selon les variantes, et comme décrit plus haut, les données de son pourront étre
textuelles ou sonores, et pourront éventuellement étre extraites d’autres données. Dans
exemple décrit ici, les données de surface en trois dimensions et les données de
controle associées aux données de son qui sont les premiéres dans la succession de
données de son sont sensiblement correspondantes, de sorte que les points des premiéres
données de contrdle ont des coordonnées qui sont sensiblement identiques aux
coordonnées de ces points dans les données de surface en trois dimensions. Ainsi, les

données de surface en trois dimensions ont une bonne correspondance avec les

premieres données de controle.

En variante, la mémoire 2 peut comprendre plusieurs données de surface en trois

dimensions pour une surface en trois dimensions donnée, et le processeur 4 exécute une

LATA TR REA S T T EN AL e A B AL S AT
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fonction pour choisir celles de ces données qui correspondent le mieux aux premieres
données de contrdle. Cela peut étre fait de diverses manicres, par exemple par
désignation manuelle, par optimisation d’une distance, ou par application d’un bruit

(Gaussien et détermination d’un mimimum local, ou autre.

Plusieurs boucles commencent alors. Ces boucles visent a calculer, pour chaque point
des données de surface en trois dimensions, un déplacement qui est la somme de

vecteurs déplacements calculés a partir du point des donn€es de surface courant et de

chacun des points de contrdle des données de contrdle.

Ainsi, dans une opération 202, la fonction d’animation débute par I’initialisation d’un
indice t qui désigne la position des données de son dans la succession de données de
son, puis dans une opération 204, un indice k est initialisé pour parcourir I’ensemble des
points des données de surface en trois dimensions, et dans une opération 206, un indice 1
est initialis€é pour parcourir les points de contrdle. Dans I’exemple décrit ici, la
succession de données de son comprend T éléments, les données de surface en trois
dimensions comprennent K points, et les données de contréle comprennent I points.
Dans ce qui suit, les points des données de contréle sont désignés par la lettre X, et les
points des données de surface en trois dimensions sont désignés par la lettre Y. Une
varlable de sommation (t,k) est également initialisée 4 0 dans une opération 205, entre

les opérations 204 et 206. Cette variable sera décrite plus bas.

Les indices t, k et 1 définissent trois boucles imbriquées. La premiére boucle, basée sur
P'indice 1, va permettre de calculer les ¢léments nécessaires au calcul du déplacement
e ¢ des données d . L . e 1 ..

un point des donnees de surface en trois dimensions d’indice k, pour I'instant
d’indice t. La deuxiéme boucle, basée sur I’indice k, va permettre de répéter le calcul de
la premiere boucle d’indice i, pour chaque point des données de surface en trois
dimensions. Enfin, la troisiéme boucle, basée sur I’indice t, va permettre de répéter le

calcul de la deuxieme boucle d’indice k, pour chaque instant des données de son

SUCCESSIVES.
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La premiere boucle commence dans une opération 208 par le calcul d’un vecteur U(t,1)
qui correspond au déplacement du point de controle d’indice 1 entre les instants
successifs désignés par les indices t-1 et t. Pour cela, le vecteur U(t,1) est calculé comme
la différence des données de coordonnées du point de controle X(t,1) associées au point
de contréle d’indice 1 dans les données de contrble associées aux données de son
d’indice t, et des données de coordonné€es du point de contrfle X(t-1,1) associées au

point de controle d’indice 1 dans les données de controle associées aux données de son

d’indice t-1.

Ensuite, dans une opé€ration 210, un scalaire gu(t,1) est calculé par une fonction grad().
Le scalaire gu(t,1) est un coefficient dépendant du gradient du vecteur U(t,1). Dans une
premiere variante, la fonction grad() calcule le gradient du vecteur U(t,i). Dans une
seconde variante, la fonction grad() calcule le gradient du vecteur U(t,1), et le divise par
un coetticient proportionnel a la distance entre le point de controle X(t-1,1) et le point
des données de surface en trois dimensions courant Y(t-1,k). Cette deuxiéme variante

vise a eviter une divergence lorsque les points Y(t-1,k) et X(t-1,1) sont trés éloignés.

Ensuite, dans une opération 212, une fonction () est appliquée aux points Y(t-1,k) et
X(t-1,1), atin de calculer une premiere partie d’un coefficient de pondération. Dans
'exemple décrit ic1, la fonction f() calcule I’inverse de la distance entre les points Y(t-
1,k) et X(t-1,1) élevée au carré. Il convient de noter que le mot « distance » doit &tre
entendu au sens mathématique du terme. Selon les variantes, la distance retenue pourra
¢tre la distance quadratique, la distance Euclidienne, ou encore une distance qui refléte
la topologie de la surface en trois dimensions comme la distance géodésique, une
distance tirée de la distance géodésique ou une autre distance connexe appropriée.
D’une maniere générale, la fonction f{() est choisie de sorte qu’elle forme une fonction

continue decroissante dont la limite est nulle a ’infini.

Dans une opération 214, la variable de sommation f(t,k) est mise a jour en lui ajoutant la
valeur 1(t,k,1) déterminée a 1’opération 212. Comme on le verra avec la figure 3, la

fonction f() et la variable de sommation f(t,k) permettent de définir une fonction de
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pondération qui varie en fonction des points de contréle, qui est continue, qui converge

a I’'infini, et qui vaut 1 a chaque point de contrdle considéré.

La premiere boucle se termine dans une opération 216 dans lequel I’indice 1 est comparé
au nombre de points de controle I. S’il reste des points de contréle a parcourir, alors
Pindice 1 est incrémenté dans une opération 218 et la premiére boucle reprend avec
"opération 206. Sinon, la premiére boucle se termine et la deuxiéme boucle courante se

termine avec le calcul du déplacement du point X(t,k) par une fonction Mv(t,k) dans

une opération 220.
La figure 3 représente un exemple de mise en ceuvre de la fonction Mv(t,k).

Lorsque tous les points de contrdole ont €té parcourus, on obtient donc pour une

deuxieme boucle d’indice k donné :
- une pluralité de vecteurs de déplacement de point de contréle U(t,1),
- une pluralité de coefficients liés au gradient de ces vecteurs gu(t,i),

- une pluralité de coefficients f(t,k,1) liés a la distance entre le point courant Y(t,k) et
chaque point de controle X(t,1), et

- une variable {(t,k) qui contient la somme de tous les coefficients f(t,k.i).

Tous ces €léments vont permettre de calculer le déplacement d’un point des données de

surface en trois dimensions entre un instant t-1 et un instant t.

Pour cela, dans une opération 300, le point d’indice k a I’instant t, ¢’est-a-dire Y(t.k) est
défini avec les coordonnées de ce méme point a ’instant t-1, ¢’est-a-dire des données de

coordonnées du point Y(t-1,k).

Ensuite, une boucle va parcourir tous les points de contréle pour ajouter chaque vecteur

déplacement. Pour cela, I'indice i est initialisé a 0 dans une opération 310.

Dans chaque i1tération de la boucle, un vecteur déplacement lié au point de controle

d’indice 1 courant est calculé. Ce vecteur déplacement correspond a la somme du
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vecteur déplacement du point de contrdle U(t,1) et d’un vecteur qui correspond a la

différence entre le point Y(t-1,k) et le point de controle X(t-1,1) courant.

Ainsi, dans une opération 320, le vecteur V(t,k,1) qui correspond a la différence entre le
point Y(t-1,k) et le point de contrdle X(t-1,1) courant est calculé¢ par différence des

donnees de coordonnées respectives de ces points.

Ensuite, dans une opération 330, le vecteur U(t,1) et le vecteur V(t,k,1) multiplié par le
scalaire gu(t,1) sont additionnés pour définir un vecteur déplacement non pondéré

W(t,k,1) associ€ au point de contréle d’indice 1.

Dans une opération 340, le vecteur déplacement non pondérée W(t,k,1) est ponderé par
une valeur correspondant au ratio entre le coefficient f(t,k,1) liant le point de controle
d’indice 1 et le point des données de surface en trois dimensions d’indice k, et la

variable de sommation f(t,k) qui contient la somme des coefficients f(t,k,1).

Enfin, dans une opération 350, la fonction Mv(t,k) détermine si tous les indices 1 ont été
parcourus. S’1l reste des points de contrble a parcourir, alors I'indice 1 est incrémenté
dans une opération 360 et la boucle reprend dans I’opération 320. Sinon la fonction
Mv() se termine dans une opération 370 avec le stockage du nouveau point Y(t,k) dont

les donnees de coordonnées viennent d’étre calculées.

Ainsi, pour chaque indice 1, 'opération 340 déplace le point Y(t,k) par un vecteur

déplacement 1€ au point de controle d’indice 1 qui présente la formule suivante :

Pour simplifier, on peut définir la fonction de pondération liée au point de contrdle :

W t. Lk == —m——
(' ) E i f (tf krj j

SEIMTN ATANUN VL AR o wns NV P S AR A Al Ae VS P RIS M ISVALS &

SNUICTE At {H

Y A M N O AR T O AL O S R N Ry
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Lorsque tous les points de contrdle ont été parcourus, on a alors :

iy § ‘\l L7 4 27y ; gt g A % r1f “] ; Y AR S 5 S $ v S

,if i,k z-; }f: ', j i w i,» ’f%“: } — & %’%‘* i Z‘ 2 } ) ',:Z‘___?i i‘ g‘ﬁ ‘E p: “&* ,i?%«':xi surv ?z j *- 4 Y Li IR # ge%& L e l é ; ]

] “ . e / . 2., w 'kt- ’ -2 “agm > Ja , - ’ :?
.H" o

Or, soit Z() le champ de déplacement des points Y. On peut réécrire ce champ de

5 déplacement d’indice k entre des instants t-1 et t comme la somme pondérée des

déplacements des points de contrdle X(t-1,1) :

bbb
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“ : 4
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“

ou les z(t,1,k) forment une pluralité de fonctions de pondération telles que z(Y,t,1) vaut 1

10 s1Y estle point de contrble X(t-1,1), et telles que pour tout point Y, 2. z(Y, .8} = 1

En faisant un développement limité autour de chaque point de contréle X(t-1,i) cela

donne :
ey L 2
;{} 3‘:{' - :l;_'_g s ‘3\/ §
4 f . 4‘. .
=) 2 (TN — L)+ Grad{Z(Ef — LoD
,f&’ T &m& ;o Wes M 3 '.ég iamd :It."':'." 3 % PN VY ﬁi;ﬁ - A.X :,.,:{Mv{\:a'ia foae 3 % T fees % %
'i’; .v"“: 5
kY
Ty 1.7 A T B v e PR | R
s = LY=L oIy s -0 {r =100
" « ¥ b w’ *, g

15  Soit :

Or, en utilisant la définition de la fonction (), on obtient une correspondance entre la

20 pondération w(t,1,k) et les fonctions z(Y,t,1).

Le point Y(t,k) calculé par la fonction Mv() correspond donc bien au déplacement du

pomt Y(t-1,k) au voisinage des points de controle dont le déplacement est connu.
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A

La premicre variante de la fonction {f() revient a néghger le terme

oI (t— 1, k3% (¢ — 1A}l

La deuxitme variante de la fonction 1() permet de tenir compte du terme

o{ ¥ {t— L, k)X(t —1,i)ll, et peut s’écrire comme suit lorsque tous les points de

controle ont été parcourus :

4 L m%;} — : e :
: 55 T B X v Ly oy \
e NPT -~ Grad{ F{s 0t « ¥ — L EIX{r - 10
Y —_— ek § A Wt
g 1,} 5&}? P4 .3. 3“«3 ™y ’Hé}\ﬁ' 3 { 5.3 {yfj I p— o
M | f ¥ oo . ‘.,,, A o X = .}; o -
5 ? 1 k3 g : % b= l’*"'\' Q":ﬁ i‘ i ’f T ,? 3; ;A - f

ou o est un coetficient réel supérieur a 1 et R est une distance caractérisant la résistance

a la detormation de la surface en trois dimensions.

Une fois la fonction Mv() terminée, la deuxieme boucle se termine est un test sur
’indice k dans une opération 222. S’1l reste des points des données de surface en trois
dimensions a parcourir, alors I'indice k est incrémenté dans une opération 224, et la
deuxieme boucle reprend avec la mise a 0 de la variable de sommation f(t,k) dans

opération 205 et I’exécution de la premiére boucle pour le nouvel indice k.

S1 tous les points des données de surface en trois dimensions ont été parcourus, alors
une fonction Amim() est exécutée dans une opération 228. La fonction Anim() va
génerer I"'animation de la surface en trois dimensions définie par les points Y entre les
instants t-1 et t. Cette animation peut étre réalisée de diverses maniéres. Dans ’exemple
décrit 1c1, pour une seconde de données de son, la mémoire 2 contient 250 données de

son et 250 jeux de données de contréle associés. La fonction Anim() consiste donc a

atficher successivement les 1mages calculées.

Selon une premicre variante, plusieurs positions intermédiaires sont calculées par
interpolation pour chaque point Y entre les instants t-1 et t en fonction de la durée des
données de son associees et des données de coordonnées de chaque point Y aux instants
t-1 et t. Le processeur assure 1’affichage des images interpolées en synchronisation avec

la reproduction des données de son correspondantes. Selon d’autres variantes, d’autres
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meéthodes d’interpolation peuvent étre utilisées comme une interpolation linéaire ou une
interpolation basée sur des splines. Le choix de la méthode d’interpolation dépendra
notamment du type de surface a animer et de 1’animation considérée. Dans encore une
autre variante, par exemple lorsque les données de son successives représentent des
instants tres proches, aucune interpolation n’est réalisée, et il est simplement passé des

données de surface en trois dimensions a 'instant t-1 aux données de surface en trois

dimensions a l’instant t.

Ensuite, dans une opération 230, le processeur 4 détermine si toutes les données de son
ont €té parcourues, et donc s1 la troisieme boucle est terminée. Si ce n’est pas le cas,
’indice t est incrémenté dans une opération 232 et la troisiéme boucle recommence

avec |'mitialisation d’une deuxieme boucle avec ’opération 204. Sinon, 1’animation se

termine dans une opération 234.

Les données de surface en trois dimensions sont donc calculées et animées de proche en
proche, et en synchronisation avec les données de son par le biais des données de
contrdle qui représentent un nombre réduits de points de la surface en trois dimensions
pour chacune des données de son. Ainsi, a partir d’'un nombre réduit de points de
controle (21 dans ’exemple décrit ic1), il devient possible d’animer une surface, par
exemple le visage d’un personnage, de maniere réaliste, méme avec une trés haute
résolution d’affichage (pour un visage, 8 000 points dans I’exemple décrit ici), et avec
un cout de calcul et de stockage réalistes. Ainsi, le ratio nombre de points de la surface

en trois dimensions sur nombre de points de contrdle peut étre supérieur a 50, 150, voire

supérieur a 300.

Comme mentionné plus haut, ces données peuvent étre des données qui permettent
d’associer I’animation qui est produite avec un ensemble de sons correspondant. Plus
géneralement, les données de son peuvent €tre vues comme des données qui organisent

dans le temps I’animation de la surface en trois dimensions.
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Revendications

10

15

20

235

1. Dispositif de traitement d’image, comprenant une mémoire (2) stockant des

données de son, des données de surface en trois dimensions, ainsi qu’une
pluralit¢ de jeux de donné€es de contrOle, chaque jeu de données de contrdle
représentant une pluralit¢ de points de contrOle deéfinis par des données de
coordonnées et €tant associ€ a des données de son, et un processeur (4) agence, a
partir de premieres et secondes données de son successives, et de premiéres
données de surface en trois dimensions, pour s¢lectionner les jeux de données de
controle associ€s aux premieres ¢t secondes données de son, et pour définir de
secondes données de surface en trois dimensions en appliquant un déplacement a
chaque point des premieres données de surface en trois dimensions,

le déplacement d’un point donné des premieres données de surface en trois
dimensions €tant calculé comme la somme de vecteurs déplacements calculés
pour chaque point de contréle du jeu de données de contrdle associé aux
premieres donnees de son,

chaque vecteur déplacement calculé pour un point de contréle donné étant
calculé a partir de la somme d’un premier vecteur et d’un deuxiéme vecteur,
laquelle somme est pondérée par un poids calculé comme le ratio entre le
résultat d’une fonction a deux variables présentant une limite nulle a I’infini
appliquée au point donné et au point de controle donné et la somme du résultat
de cette fonction appliquée au point donné d’une part et a chacun des points de
controle du jeu de données de contrdle associé aux premiéres données de son
d’autre part,

le premier vecteur représentant le déplacement de la position définie par les
données de coordonnées du point de contréle donné dans le jeu de données de
controle associ€ aux premieres données vers la position définie par les données

de coordonnées du point de contrdle donné dans le jeu de données de contrble

associ€ aux secondes donneées de son, et

le deuxieme vecteur correspondant a la différence entre les données de

coordonnees du point donné et les données de coordonnées du point de contrdle
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(42

donn¢ dans le jeu données de contrble associe aux premieres donnees de son,

multipli¢ par un coefficient dépendant du gradient du premier vecteur.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la fonction a deux variables

associe a deux points une distance mathématique appliquée a ces deux points

élevée a une puissance choisie.

Dispositif selon la revendication 2, dans lequel la distance mathématique est

choisie dans un groupe comprenant la distance Euclidienne, la distance

quadratique et la distance géodésique.

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, dans lequel la puissance choisie est

inférieure ou égale a -1.

Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans lequel le coefficient
dépendant du gradient du premier vecteur est égal au gradient du premier

vecteur.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 4, dans lequel le coefficient
dependant du gradient du premier vecteur est égal au gradient du premier
vecteur. divisé par une valeur proportionnelle a la distance entre le point de

donne et le point de contrdle donné.

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel la valeur proportionnelle
correspond au ratio de la distance entre le point de donné et le point de contrdle

donne par une constante de déformation supérieure a 1, ce ratio étant élevé a une

puissance choisie et ajouté de un.

Dispositif selon la revendication 7 dans lequel la puissance choisie est supérieure

ou ¢gale a 1.

A N RSN P LR TGS N S O AN VRN 1, 18 W LT R e 2 o i Oa AN NI 122 Wl AN el m A A D Rt £ e e T ML AN L A Fe® B A B Al WA IS WYLt E aaet e eshm sh e s s s eemm s mmmm ees aee 4 seesens s b s



CA 0295778822 2017-09-06

16
WO 2016/142632 PCT/FR2016/050547

9. Dispositif selon "une des revendications précédentes, dans lequel le ratio entre
le nombre de points des données de surface en trois dimensions et le nombre de

points dans un jeu de données de contrdle est supérieur a 50.

10. Produit de programme informatique, susceptible de coopérer avec un ordinateur

pour mettre en ceuvre le dispositif selon ’une des revendications 1 a 9.



CA 02978822 2017-09-06

WO 2016/142632 PCT/FR2016/050547

° 8
/ \
| 0w ] v

Init() 200
t=1 | 202
k=0 204

U(t,i) = X(1,i) - X(t-1,i) - 208

P - 226
218 K+ + —
gu(t,i) = grad(U(t,i)) 210 —
|+ + _MJL_“_m““u_mmmmmﬂlh_
I f(t,k,i) += f(Y(t-1,k)),X(t-1,i)) 249
I —

’ f(t,k) += f(t,k,i) }_\
— - 214

y ] Yy 222
N
216 220
230 230

End 234




CA 02978822 2017-09-06

WO 2016/142632 PCT/FR2016/050547

2/2

Y(t,k) = Y(t-1,k) 300

=0 — 310

V(t,k,i) = Y(t=1,k) - X(t-1.i) } _ 320

360 .___._____I

I W(t,k,i) = U(t,i) + gut,i)*V(t ki) ] _ 330

Y(t.k) += f(t,k,i)*W(t,k,i)/f(t k) | —340
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Fig.3
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