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Reconstruire une surface 3D déformable

à partir d’une vidéo monoculaire

Objectif
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 Précédentes approches

 L’heuristique des « profondeurs maximales »

 Déformation isométrique et surface analytique

 Et après ?

Plan
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Problème mal posé (ambiguïtés de profondeur)

→ Hypothèses supplémentaires nécessaires

C’est pas facile
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 Dans notre cas :

 Surface inextensible

 Forme de référence dans image de référence

 Caméra perspective (calibration interne connue)

 Autres hypothèses :

 Classification par type de contraintes

 Classification par représentation de la surface

Hypothèses supplémentaires
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 Contraintes « statistiques »

 Factorisation faible rang [Bregler 2000, Olsen 2008]

 Approche par apprentissage [Salzmann 2009]

 Contraintes « physiques »

 A priori spatiaux et temporels [Gumerov 2004, 
Prasad 2006]

 Distances géodésiques constantes (inextensibilité)

 Approximation euclidienne [Salzmann2007, Shen 2009]

 Profondeurs maximales [Salzmann 2008, Perriollat 2010]

 Combinaisons [Bartoli 2008, Del Bue 2008]

Types de contraintes
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 Points 3D [Perriollat 2010]

 Maillage triangulaire [Salzmann2008, Salzmann
2009]

 Surface analytique continue (fonctions à bases 
radiales) [Perriollat 2010, Bartoli 2008]

Représentation de la surface
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 Initialement proposé par [Perriollat 2008]
 Surface inextensible, caméra perspective, forme de 

référence

 Profondeur des correspondances de points

 (surface analytique)

 Algorithme itératif ad hoc

 Améliorée par  :
 [Salzmann 2008] : formulation convexe (SOCP)

 [Salzmann 2009] : combinaison avec apprentissage

 (maillage triangulaire + apprentissage)

Origines
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 Une seule vidéo

 Environnement déformable

 Hypothèses :
 Modèle perspectif

 Surfaces inextensibles

 Forme de référence

Qu’est-ce qu’on a ?
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Le principe
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Le principe
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Le principe
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Le principe
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Le principe
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Le principe
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15 cm



Le principe
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Le principe
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 Principe : repousser les points 3D à leur 
profondeur maximale

 Formulation SOCP (avec bruit)

Formulation SOCP
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 Profondeurs maximales → reconstruction de 
points

 Ici : reconstruction d’une surface analytique 
(produit tensoriel de B-splines)

Généralités
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Approche proposée
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Attache aux données

Terme
d’inextensibilité

Terme de
régularisation

Profondeurs

Points de 
contrôle



Inextensibilité
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 Notre idée : contraindre le mapping 2D-3D a 
être une déformation isométrique

 En pratique, cette contrainte est discrétisée



Quelques résultats
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Surfaces vraiment inextensibles
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Surfaces vraiment inextensibles
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Surfaces vraiment inextensibles
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Surfaces vraiment inextensibles
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Surfaces vraiment inextensibles
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Données réelles
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Retexturage
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 Qualité de la reconstruction conditionnée par le 
recalage (précision des correspondances de 
points)

 Version analytique des contraintes…

 Autre(s) formulation(s) des contraintes ? (ex : 
courbure gaussienne nulle)

 Autre(s) contrainte(s)

Conclusion
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