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Présentation
• Travaux pratiques autour des 3 étapes de la 

réalité augmentée réaliste.

• Acquisition (HDR, géométrie).

• Traitement (modèles).

• Rendu (éclairement basé image).

• Evaluation : rapport succinct (1 page) à 
rendre pour le lendemain.

• Aujourd’hui : modèle d’éclairement.
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Rappel : Image HDR

• Image HDR : 
représentative de la 
lumière qui transite à 
travers la scène.

• Base pour notre 
modèle d’éclairement.

• Traitements 
nécessaires.

3.3. ETUDE PRÉLIMINAIRE

Fig. 3.2 – Interface de Qtpfsgui pour la visualisation directe (à gauche) et le tone mapping (à droite).

Fig. 3.3 – Exemple de visualisation en plages colorées d’une image HDR.

image HDR avec un grand nombre d’algorithmes dont ceux développés par Reinhard et Pattanäık.

Ce mode pourra être utilisé pour comparer de la qualité visuelle d’images en leur appliquant un tone

mapping identique.

3.3.3 Visualisation en plages colorées

Le but de la visualisation en plage colorées est de construire une image représentative d’une

image HDR et rendant possible au premier coup d’oeil l’évaluation de la cohérence de la carte

de radiances. Pour cela, on découpe l’histogramme des radiances en plusieurs plages (2 plages par

unité d’échelle logarithmique dans notre cas) et on attribue à chaque plage une couleur. On dessine

également, en haut de l’image, l’échelle et sa correspondance avec les couleurs afin de permettre

une lecture plus aisée du résultat. Grâce à cet outil, nous pouvons vérifier l’étendue de la gamme

dynamique présente dans l’image, la cohérence de la disposition spatiale des radiances ainsi que la

vraisemblance des transitions.
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3.4. ETUDE DE LA MÉTHODE DE DEBEVEC ET MALIK
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Fig. 3.5 – Set d’images d’entrée et tone mapping (Reinhard 2002) de la reconstruction
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Acquisition

• Problème :

• La scène doit être 
fixe.

• Rarement le cas...

• Effets de «ghosting».

• Solution ?

3.5. DISCUSSION SUR LA MÉTHODE

Fig. 3.6 – Reconstruction sur des images non recalées (à gauche) et sur des images recalées (à droite)

3.5 Discussion sur la méthode

Cette partie décrit les principaux problèmes ou points clefs à maitriser pour garantir la

réalisation convenable de cette méthode de reconstruction. On y identifiera également les étapes

nécessaires pour le passage à une acquisition fréquente de cartes d’éclairement utilisables pour les

applications de réalité augmentée.

3.5.1 Recalage des images d’entrée

Le premier point critique de la reconstruction est le positionnement relatif des images

d’entrée les unes par rapport aux autres. En effet, l’acquisition des images ne peut être faite que

de manière séquentielle d’un même point de vue ou de manière simultanée avec plusieurs capteurs

mais de points de vue légèrement décalés. Dans les deux cas, il est possible que le positionnement

du point de vue varie d’une image à l’autre dans un même set. Les pixels de mêmes coordonnées

sur ces deux images ne correspondent alors plus toujours au même objet de la scène. De ce fait, la

recherche de la fonction g prend des données fausses en entrée et la reconstruction lorsqu’elle est

faite sur tout le set d’images va présenter des erreurs (flou de déplacement)(Fig 3.6).

Nous avons donc fait le choix d’incorporer un algorithme de recalage des images d’entrée à notre

application. L’algorithme qui a été implémenté est le Mean Threshold Bitmap Alignment Technic

(MTB) proposé par Ward [War03]. Son principe est le suivant :
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Fig. 3.6 – Reconstruction sur des images non recalées (à gauche) et sur des images recalées (à droite)
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MTB : principe

• Mean Threshold Bitmap registration.

• Méthode pour aligner des images non 
recalées.

• Calcule un offset global : 

• Décalage en X,Y pour chaque pixel.

• Problème :  Aspect de l’image très 
dépendant de l’exposition.
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MTB : définition
• Transformation 

stable avec 
l’exposition :

• Conversion de 
l’image en 
luminance.

• Segmentation 
autour de la 
valeur médiane.
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MTB : accélération

• Décomposition pyramidale de 
chaque image MTB.

• Calcul de l’offset sur chaque 
niveau.

• Calcul exact sur le niveau le 
plus bas.

• Report de la différence sur le 
niveau suivant.
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Question 1

• Dans le code de la semaine dernière : MTB 
déjà implémenté.

• Tester ce code sur la série d’image «coin 
café».

• Comparer le résultat sans / avec MTB. 
Commenter.
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Modèle d’éclairement

• Idée: obtenir, à partir d’une image HDR, un 
ensemble de sources lumineuses.

• Naif : chaque pixel = une source.

• Trop couteux.

• Echantillonnage représentatif nécessaire.
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Echantillonnage 
préférentiel

• Idée : échantillonner l’image selon une loi 
ayant une fonction de densité de probabilité 
proportionnelle à la radiance.

• Pixel plus lumineux <=> choisi 
préférentiellement.

• «Importance sampling».
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Echantillonnage 
préférentiel

• Comment obtenir un 
tirage aléatoire conforme à 
une loi connue à l’avance ?

• Tirage aléatoire sur 
l’inverse de la fonction 
de répartition.

• En 2D ?
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Echantillonnage d’une 
carte d’environnement
• Convertir l’image en luminance.

• Peut être fait directement avec OpenCV 
au chargement. 

• Somme des radiances sur chaque colonne.

• Tirage par importance sur X.

• Même chose sur lignes/Y.

• Echantillons 2D à l’intersection des deux 
résultats précédents.
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Question 2

• Implémentez un échantillonnage par 
importance sur une carte de luminance 
générée par vos soins.

• Peut-on faire cet échantillonnage 
directement en 2D ?
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Question 3

• Chargez et testez le code présent à cette 
adresse :

• http://www.iro.umontreal.ca/~ostrom/
ImportanceSampling/

• Comparez avec vos résultats précédents. 
Commentez.
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Question 4

• Examinez cette méthode :

• http://gl.ict.usc.edu/Research/MedianCut/
MedianCutSampling.pdf

• Quel en est le principe ? Quels en sont les 
avantages et les inconvénients ?

• Proposez une implémentation. Comparez 
avec vos résultats précédents. Commentez.
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