Roéle clé de la Modélisation en “Shape From Shading”

Key aspect of the modeling in Shape From Shading.
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Résumé

Le probléme du “Shape From Shading” consiste a recons-
truire la forme tri-dimensionnelle d'une surface a par-
tir d'une unique image noir et blanc de cette surface. Le
“Shape From Shading” est connu comme étant un pro-
bléme mal posé. Dans cet article, nous montrons que si
nous modélisons le probléme de maniére différente de celle
qui est habituellement proposée (plus précisément en pre-
nant en compte I'atténuation de I'éclairage due a la dis-
tance), le “Shape From Shading” devieabmplétement
bien posé Ainsi l'information d’'ombrage permet a elle
seule, de reconstruire (presque) n'importe quelle surface a
partir d’'une unique image (de cette surface). Aucune don-
née additionnelle telle que la hauteur de la solution aux
“minima” locaux (contrairement a [1, 6, 2, 7, 4]) et au-
cune hypothése de régularité (contrairement a [5, 3], par
exemple)) ne sont nécessaires.

Plus précisément, nous reformulons le probléme sous la
forme d'unenouvelle Equation Différentielle Partielle,
nous développons unétude mathématique compléetie
cette équation, enfin nous proposons une nouvedthode
numérique dont nous prouvons la convergerideus dé-
montrons aussi expérimentalement la pertinence de notre
nouvelle méthode en I'appliqguant avec succes a diverses
images synthétiques etelles
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Abstract

Shape From Shading is known to be an ill-posed problem.
We show in this paper that fve model the problem in
a different way than it is usually donenore precisely by
taking into account the /r? attenuation term of the illu-
mination, Shape From Shading becongespletely well-
posed Thus the shading allows to recover (almost) any
surface from only one image (of this surface) without any

additional data (in particular, without the knowledge of
the heights of the solution at the local intensity “minima”,
contrary to [1, 6, 2, 7, 4]) and without regularity assump-
tions (contrary to [5, 3], for example). More precisely, we
formulate the problem as that of solvingreew Partial
Differential Equation, we develop @omplete mathemati-
cal studyof this equation and we design a ng@rovably
convergent numerical metho#inally, we present results

of our new Shape From Shading method on various synthe-
tic andrealimages.
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