
Reconstruction de surface

Florent BRUNET

25 janvier 2008



Florent Brunet Reconstruction de surfaces 25 janvier 2008

Notations 
et outils 
préliminaires

Le problème 
initial

Modèles de 
surfaces

Régularisation

Régularisation 
automatique

Conclusion

Introduction
Problème adressé

f : R2 ¡ ! Rf : R2 ¡ ! R

Reconstruction de surface en 2.5D
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Introduction
A propos de la paramétrisation

En 2.5D, le problème de la paramétrisation
ne se pose pas
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(x; y)(x; y)

Paramètre
« naturel»
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2.5D et 3D
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f x ; f y ; f z : R2 ¡ ! Rf x ; f y ; f z : R2 ¡ ! R

9ƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊŀƳŞǘǊƛǎŀǘƛƻƴΣ
on peut passer au cas 3D
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Reconstruction régularisée

On ne veut pas
obligatoirement chercher
la surface passant
exactement par les
points de données

hƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ŘƻƴŎ
aussi à la «régularité»
de la surface
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Notations et outils préliminaires
Les données

(x i $ yi ) i = 1;:::;n(x i $ yi ) i = 1;:::;n
yi 2 Ryi 2 R

x i 2 [0; 1]2 ½ R2x i 2 [0; 1]2 ½ R2

Données = points 3D définis par une élévation par
rapport à un centre appartenant à un plan

centre
x ix i

élévation
yiyi
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Notations et outils préliminaires
La surface

f (x ; p) : [0; 1]2 ½ R2 ¡ ! Rf (x ; p) : [0; 1]2 ½ R2 ¡ ! R

Un modèle de surface est de la forme :

où pŜǎǘ ǳƴ ǾŜŎǘŜǳǊ ŎƻƴǘǊƾƭŀƴǘ ƭΩŀƭƭǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜΦ

Par exemple, p peut contenir les points de contrôles
ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ .ŞȊƛŜǊΦ

La reconstruction de surface consiste généralement
à déterminer le vecteur de paramètres (p) pour un
modèle de fonction (f) fixé.
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Le problème initial
La reconstruction de surface en tant que problème de minimisation

p¤ = argmin
p

Ed(p)p¤ = argmin
p

Ed(p)

f (x ; p¤)f (x ; p¤)

La reconstruction de surface peut être vue comme
un problème de minimisation

¢ŜǊƳŜ ŘΩŀǘǘŀŎƘŜ
aux données

Surface reconstruite :
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Le problème initial
¢ŜǊƳŜǎ ŘΩŀǘǘŀŎƘŜ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ

Ed(p) =
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5ƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŀǘǘŀŎƘŜ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ
sont envisageables.

[ΩŜǊǊŜǳǊ ǳƴƛŦƻǊƳŜ όƴƻǊƳŜ ƛƴŦƛƴƛŜύ Υ

La somme des résidus au carré (norme 2) :
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Le problème initial
Pourquoi utiliser la norme euclidienne ?

- La norme euclidienne a généralement un bon
comportement pour un bruit gaussien

-5Ŝ ǇƭǳǎΣ ǎƛ ƭΩƻƴ ŀ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƭƛƴŞŀƛǊŜ
en p, le problème de minimisation est facile à 
résoudre :

p¤ = argmin
x

kAp ¡ Yk2

2 = AyYp¤ = argmin
x

kAp ¡ Yk2

2 = AyY

Ay =
¡
AT A

¢¡ 1
ATAy =

¡
AT A

¢¡ 1
AT
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Le problème initial
aƛƴƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ŎŀǊǊŞǎ

@

@p
kAp ¡ Yk2

2 = 0
@

@p
kAp ¡ Yk2

2 = 0

kAp ¡ Yk2

2 = (Ap ¡ Y )
T

(Ap ¡ Y )

= pT AT Ap ¡ 2pT AT Y + Y T Y

kAp ¡ Yk2

2 = (Ap ¡ Y )
T

(Ap ¡ Y )

= pT AT Ap ¡ 2pT AT Y + Y T Y

@

@p
kAp ¡ Yk2

2 = 0

, 2AT Ap ¡ 2AT Y = 0

, AT Ap = AT Y

, p =
¡
AT A

¢¡ 1
AT Y = AyY

@

@p
kAp ¡ Yk2

2 = 0

, 2AT Ap ¡ 2AT Y = 0

, AT Ap = AT Y

, p =
¡
AT A

¢¡ 1
AT Y = AyY
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Modèles de surfaces
Fonctions à base radiale

pT =
£
p1 : : : pq

¤
2 RqpT =

£
p1 : : : pq

¤
2 Rq

½: R+ ¡ ! R+½: R+ ¡ ! R+

f (x ; p) =

qX

i = 1

pi ½(d(x ; ci ))f (x ; p) =

qX

i = 1

pi ½(d(x ; ci ))

d(x ; ci ) = kx ¡ ci k2d(x ; ci ) = kx ¡ ci k2

c1; : : : ; cq 2 R2c1; : : : ; cq 2 R2Un ensemble de centres

Le vecteur de paramètres

Une base radiale

Fonction à base radiale (RBF)
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Modèles de surfaces
Fonctions à base radiale

x1 

x2 y 

c2 

c3

c4 
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Modèles de surfaces
Fonctions à base radiale

½T P S (r ) = r 2 log(r )½T P S (r ) = r 2 log(r ) ½G (r ) = e¡ r 2

½G (r ) = e¡ r 2
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Modèles de surfaces
Fonctions à base radiale

f (x ; p) = lT
x pf (x ; p) = lT
x p
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f (x ; p) =

qX

i = 1

pi ½(d(x ; ci ))f (x ; p) =

qX

i = 1

pi ½(d(x ; ci ))

Les fonctions à base radiales sont linéaires en p


