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Résumeé

La visio-conférence holographique s’appuie sur tiehinologies permettant de capter, transmettreestituer en 3D
un environnement, un objet ou des personnes.

La projection holographique permet de distribueghiacun, une scene en 3D, relative a sa positiemant, ou mieux,
autour de l'espace projeté. Elle ajoute la perceptide la direction du regard, du langage corporeldes gestes
destinés a des cibles distantes. Estompant lasutiffs d’'une visio-conférence traditionnelle, eb @ond clair, fuite
du regard, gestes limités).

L’évolution des briques technologiques (captatidrensmission, restitution) permet d'innover en ternde
communication. Des réseaux haut-débits, des systemelti-cameras, la photométrie, photogrammétrie,
l'interopérabilité des différentes couches logitds| la compression des données et les protocoléses, définissent
les qualités, usages et procédés nécessairesigitaconférence holographique.

Les éléments constitutifs de telles solutions, eanbre difficiles & maitriser. La captation d’'useene implique, pour
étre restituée, de nombreux instruments qui entregis différents niveaux d’informations. Leur tramssion induit un
encodage et des encapsulations de données dafigxddéansmis, si possible, a haut débit ou sur clmsches connexes
aux flux vidéos. Il sera ainsi possible de restitineages, sons, données 3D, comme on manipuleodsstifres dans
les flux vidéos traditionnels. La restitution déstenvironnements, pour le spectateur distantféua percevoir une
réalité induite par ses nouveaux niveaux d'inforioas disponibles, sur la base de procédés de piofpcompares,
utilisés et étudiés.

L’état de I'art sur ces technologies, la nature awante de ces solutions, et I'interopérabilité dgstéemes sont I'objet
de notre étude afin d’envisager les meilleurestsmhs en présence, y compris au travers des tradeugommunautés
dynamiques sur les différentes articulations de sgktémes.

Mots-clefs

visioconférence, holographie, vision stéréoscopiqwexel, immersion, reconnaissance d'objets, captute
mouvements, perception spatiale, modélisationrtrégisionnelle, OpenGL, OpenCV, OpenNI.

1 Introduction

La qualité d’'une visioconférence a un impact tas $ur la qualité des informations échangéesderka réunion.

Il est possible de considérer trois étapes fondgatenqui peuvent toutes avoir un impact fort sulsultat obtenu qui
sont dans l'ordre la captation, la transmissiotaetestitution. Les défauts liés a chaque étappewent faire que
s'aggraver en fonction des probléemes rencontrésdes étapes suivantes.
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La qualité de la captation est primordiale et dépéres fortement d’'un grand nombre de paramétrés &
'environnement. Parmi les plus importants, on pmentionner la qualité du son, la qualité des imatpptées, et le
comportement des participants vis-a-vis de la camér

Le réseau utilisé pour le transport et la transimisentre les sites concernés doit étre correctedierensionné et la
gualité de service correctement configurée.

La qualité de la restitution et en particulier lpact de la sensation d’'immersion [1] des partidipatans la scéne
distante a un impact tres fort sur la fatigue clgacités de concentration des participants étHasse des informations
échangées lors de la réunion.

En guise de réponse a la question « pourquoi Bus allons étudier I'impact de I'usage d’'un systémgraphique
sur chacune de ces étapes et a la question « cdrfmemous répondrons en présentant quelquess fEthniques
pour la réalisation d’un tel dispositif.

2 Impacts d’'un systeme holographie sur la visioconf érence

2.1 Definition étendue de I'holographie

L’holographie est un procédé photographique qusiste a enregistrer sur une plaque les frangeted@rence entre
une source cohérente de lumiéere, produite par sar,l&t la réflexion de cette méme source de l@rsar un objet
(Figure 1). Dénes Géabor a découvert en 1948 quett plaque (I'hologramme) est a nouveau éclga¥ela méme
source de lumiere, la diffraction de la lumiére lesrlignes d'interférence reconstitue visuellenentirtuellement une
image tridimensionnelle de I'objet (Figure 2).
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Figure 1 - Enregistrement d’'un hologramme Figure 2 - Lecture d’un hologramme

Par extension, nous appelons « systéeme holographigiout mécanisme optique qui permet de génénmmade
tridimensionnelle d’'un objet qui n'est réellememtésent, de I'observer sans accessoires supplémesntsans lunettes
par exemple) et de pouvoir changer de point deevuurnant autour de I'objet. C’est le cas enigaiér du systeme
Holovizio (brevet codétenu Holografica Sony) qur fmjeu d’'un grand nombre de vidéoprojecteur dadérriere une
dalle diffractante (figure 3) recalcule les imagésessaires pour que la scéne soit vue commedahjets étaient a leur
position dans celle-ci.

Cette technologie se distingue des autres techiesla@gtuellement disponibles par le fait qu’ellejette en couleur
toute sceéne ou animation au format Open-GL et tu@tlivre un nombre de points de vue de la scéhgu'on a
I'impression d’une continuité lors du déplacemartbar de celle-ci.
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Figure 3 - Principe de fonctionnement de I'écranidiazio

2.2 L’'immersion totale

Qui dit visioconférence holographique dit forcémeestitution holographique de I'environnement es gersonnes
distantes. C’est donc uniquement dans la phasedtiéution et dans I'immersion que cette techn@qgiocure que le
bénéfice d’'une telle architecture s’exprime.

La vision en relief apporte plusieurs choses imgrgHs.

D’abord, il nexiste plus de problémes de distiontentre le fond de la sceéne et les participanisgpiils se trouvent

spatialement séparés et les quelques degrés d’'geteet de luminosité qui les séparent forcément doe notre

cerveau fera parfaitement la différence entre exépne s'ils sont tous de la méme couleur. D’ailleptssqu’on parle

d’habillement, peu importe qu'un des participantst® une chemise a carreaux, qui attire trop Paibe dans une

visioconférence traditionnelle, puisque le cerveauplus besoin de ce critére pour essayer de eeplés perspectives
qui lui permettrait de reconstituer mentalementdaumétrie de la scéne qu'il observe.

Ensuite, puisqu'il y a des repéres spatiaux, I'olseur a une perception trés précise de la dineates mouvements
du corps. Il est par exemple possible de pointedtagt un objet et que chaque participant ait ueregption précise de
I'objet pointé, et ce, quel que soit sa positimtéle ou distante) par rapport a I'objet et papoapa la personne qui
fait le geste.

Cet aspect fondamental de perception vectoriebendeuvements s’applique aussi aux mouvements eestgiour la
direction du regard.

En clair, on se pose dans un environnement d'imowet®tal qui fait qu’il n’y a plus, comme dans \laaie vie, de
contraintes d’environnement et d’habillement, €tlauy a plus non plus de problemes de comportenliés a ce que
I'on appelle la fuite du regard et a l'interprétatides mouvements des participants.

2.3 Volumétrie des données nécessaire

Le volume de données a transmettre est un pointatrdans un systéme de visioconférence. Une viye raourrait
étre de considérer que I'on a a transmettre deslsloqui, pour un équivalent 2D de 1920x1080 pourmjirésenter
quelque chose comme 1920x1080x1080 soit envirdd® dxels. Une autre approche peut consister a cérsidu'il

faut environ 20 points de vue, avec des technigdesphotogrammétrie, pour reconstituer par corciatet

extrapolation une scéne en 3 dimensions. Danss;dacaolumétrie serait simplement 20 fois plus amt@nte qu’une
visioconférence traditionnelle.

Voxel : contraction de volumetric pixel, est unglien 3D
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Une troisiéme approche consisterait & transmatitre,scéne avec des objets mobiles, en Opép@texemple. Cette
technique offre plusieurs avantages. D’une partrdatitution d'une scéne décrite sous la forme dthj
tridimensionnels peut étre restituée facilementavemporte quel point de vue et sans utiliser plesressources que
celles de la carte vidéo du périphérique utilisérpa restitution.

L'inconvénient de cette technique est que la volmiedle la scéne dépend de sa complexité, donicitdifh évaluer a
priori. On sait néanmoins que si on a a décrire fong&t, il n'est pas nécessaire d'intégrer en tanibbjets tous les
arbres de celle-ci car de toute fagon, au-delanpa six metres, notre cerveau n'utilise plus pselignes de fuites et
les perspectives pour interpréter les volumesuffitsdonc d’un fond et de 2 ou 3 arbres décrittent qu’objets pour
gue le rendu soit correct.

Cette technique devrait donc étre globalement bbmtdu point de vue de la volumétrique et du pdiatvue de la
rapidité de restitution.

Il reste bien sdr dans ce cas a reconnaitre etditliser a la volée les objets de la scéne.

3 Solutions techniques envisageable pour la captati on

On sait qu'il est particulierement difficile de memaitre et de modéliser par les techniques denreissance de forme
avec une webcam un objet nouveau sur lequel oautane information. Par contre, il est assez fatitentifier des
objets ou des éléments d’un objet que I'on connieait et pour lequel on a beaucoup d’informatiorss. é&xemple, avec
les librairies de traitement d'image d’'OpenCV est aisé de reconnaitre des lignes et de stngre des perspectives,
de suivre le mouvement des yeux d’'un visage, denregitre si une personne est triste ou gaie, deesuin objet en
mouvement qui posséde une forme ou une couleuctéaistique etc.

Par ailleurs, I'évolution des techniques de suivipgrsonnes a énormément progressé avec I'appatitita Kinect, le
périphérique de la console de jeu Xbox360. Ce hérigue a rapidement été détourné de sa consgkudmur étre
utilisé & partir d’'un ordinateur avec I'apparitidfun environnement de développement open-sourcer(®9f) suivi
rapidement de la mise a disposition par I'éditeicrbsoft d’'un environnement de développement I{ti@ect SDK).

En conséquence de ce détournement d'usage, Mitrasaorti un modéle spécifique pour Windows aves de
caractéristiques techniques améliorées, en paeicuhe meilleure définition, par rapport a la vensde base prévue
pour console de jeu.

Ce systeme, comme les systémes de « tracking wi @elimouvements) professionnels, utilise I'émissde motif
infra-rouge et I'analyse de la réflexion de ceuswai I'environnement, pour évaluer les formes stdistances entre le
périphérique et les objets qui constituent la scBnailise ensuite la reconnaissance de pointiparers de I'anatomie
pour identifier la position du corps et les expi@ss du visage. Il utilise 17 points (articulatiprearactéristiques du
squelette pour identifier la position et les moueeais du corps et, 85 points caractéristiques dageispour reconnaitre
l'individu et ses expressions. Cela signifie qunsmettre les mouvements et expressions des pessonpliqués dans
une visioconférence pourrait se limiter a la traission d’une centaine de positions par personns biespace.

4 Conclusion

Les systémes de reconnaissance par reconnaissanagalet par suivi de mouvement évoluent trés eitsont d’ores
et déja suffisamment mature pour envisager de capdt de modéliser sous la forme d’objets tridisi@nnels en quasi
temps réel un ensemble de personnes et leur eneineent dans le cadre d’une visioconférence. Lermelde données
a transférer serait trés réduit si on se conteatgahsférer d’'une part les formes et texture stig® uniguement les
mouvements et expressions des personnes impligaésda visioconférence.

Les solutions de restitution holographique exister@me si elles sont encore trés limitées maisewvead pas tarder a
se développer aux vues de l'intérét qu'elles ammbrén terme de communication. La question subsediaquand ?»
trouve ici sa réponse : Lorsque les technologiedsialisation holographique seront démaocratisées.

2 OpenGL : Open Graphics Library
® OpenCV : Open Computer Vision
4 OpenNI : Open Natural Interaction
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