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Problématique

Estimer la pose d’un visage à partir d’une 
base de données d’images de synthèse

Constitution de la base de données
Mesure de ressemblance entre un visage réel 
et un visage de synthèse
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Description du modèle

Modèle 3D déformable (CANDIDE-3) :

composante 
rigide du modèle

vecteurs 
de déformation

paramètres 
de forme

Coordonnées des 
N points du modèle



But : trouver R , t  et σ tels 
que l’erreur de reprojection

soit minimale 



Principe général

Estimation de la pose
POSIT

Estimation de la forme
Solution analytique

Initialisation
Composante rigide

Correspondance de points 2D/3D

Paramètres de pose et de forme

Erreur > seuil



Estimation des paramètres de forme

Erreur de 
reprojection

Points images
Points du 

modèle projetés



Estimation des paramètres de forme



Estimation des paramètres de forme

Matrice de projection



Estimation des paramètres de forme

Avec : 



Estimation des paramètres de forme

Solution : 



Estimation des paramètres de forme

Solution robuste : 

Matrice de Poids



Estimation des paramètres de forme

Solution robuste : 

Matrice de Poids

En fonction de la confiance accordée à chaque point
Estimation itérative en fonction de l’erreur résiduelle
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Données de synthèse

Modèle 
rigide
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Données de synthèse

σ R,t

Modèle 
rigide

Modèle déformé avec 
des paramètres σ

aléatoires

Modèle déplacé
avec des 

paramètres R,t 
aléatoires 



Données de synthèse

σ R,t

Modèle 
rigide

Modèle déformé avec 
des paramètres σ

aléatoires

Modèle déplacé
avec des 

paramètres R,t 
aléatoires 

k

Données Bruitées

amplitude Bruit uniforme

Distance interoculaire



Données de synthèse

σ R,t k

Modèle estimé



Erreur de projection

Erreur de forme 3D

Erreur de pose

Evaluation



Robustesse au bruit
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Influence du nombre de points

0,00
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00
12,00
14,00
16,00
18,00

0 20 40 60 80 100 120

points number

Ep
ro

j

Eproj after optimization Eproj for mean shape

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

0 20 40 60 80 100 120

points number

E
3d

0,00
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00
12,00
14,00
16,00
18,00
20,00

0 20 40 60 80 100 120

points number

Ea
ng

le



Transfert de textures



Transfert de textures



(b)

(c)(a)

Influence de la pondération



(v1) (v2)

(v3) (v4)

(v5) (v6)

V1 V2 V3 V4 V5 V6
V1 0 1.9 2.5 4.7 7.2 11.7

V2 1.9 0 3.4 3.9 5.3 12.0

V3 2.5 3.4 0 5.6 7.8 11.8

V4 4.7 3.9 5.6 0 5.3 9.9

V5 7.2 5.3 7.8 5.3 0 13.3

V6 11.7 12.0 11.8 9.9 13.3 0

E3d(Vi,Vj)
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Caractéristiques

Sobel + seuil

Orientation 
des contours

cos(θ)

sin(θ)
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Comparaison de 2 images

Image synthétisée

Image réelle
Nb caracteristiques de Is

Nb caracteristiques de Ir

ième caracteristique de Ir



Pondération entre  
l’orientation et la 
position du pixel 

de contour

Comparaison de 2 images
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Résultats











Conclusion

Méthode itérative d’estimation des 
paramètres de forme et de pose d’un 
modèle 3D
Détermination de la pose du visage par 
comparaison à des images de synthèse
Perspectives :

Tester sur un plus grand nombre de données
Accélérer les calculs
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