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Proposition de Stage de Master recherche 2014 — 2015

Construction d'un atlas statistique pour la
modeélisation et le recalage de maillages
dynamiques

Fig.1 : Séquence de maillages d’un cheval.
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Fig.2 : Séquence de maillages d’un chameau.

Fig.3 : Les points caractéristiques et la
correspondance entre les deux maillages.
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Prérequis : - Programmation C/C++ et/ou Matlab
- Connaissances et intérét pour les maillages 3D et I'analyse statistique

Mots-clefs : Recalage surfacique, maillage dynamique, atlas statistique, carte probabilistique.

Contexte :

Dans le cadre d'un projet ANR SHARED, I'équipe IGG (Informatiqgue Géométrique et Graphique)
du laboratoire ICube (UMR7357 CNRS) développe une nouvelle méthode pour le recalage de mail-
lages dynamiques (voir la Fig.1-Fig.3) [1][2][3]. L'idée principale est de trouver une correspon-
dance entre les points des maillages en utilisant les caractéristiques dynamiques et géométriques.

A partir de plusieurs maillages qui ont été mis en correspondance, nous souhaitons construire un
atlas statistique d'une population de données dynamiques. L'atlas statistique résume (représente) la
forme moyenne et la variabilité anatomique de la population. De tels atlas sont tres utiles pour plu-
sieurs applications comme les analyses comparatives, la classification, et le recalage partiel, car ils
décrivent la variabilité normale de I’anatomie sous une forme compacte et ils fournissent un outil
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tres puissant pour I'estimation statistique de la forme compléte a partir d'une information partiale.

Sujet :

Nous souhaitons construire un atlas statistique d'une population de données dynamiques, plus
particulierement les maillages d’humains virtuels animés. 1l s'agit de développer un modéle
mathématique qui représente les données de la population sous une forme compacte, et de
construire une carte probabilistique de la forme venant (1) des caractéristiques anatomiques, et (2)
du mouvement au cours du temps (c.-a-d., déformation). Grace a cet atlas statistique, nous
souhaitons dans un deuxiéme temps développer une nouvelle méthode de recalage robuste, précise,
et efficace.

Les objectifs de ce stage :

1. Collection d'une population de données dynamiques en appliquant l'algorithme de recalage
développé précédemment [2] [3]. Les alignements spatiaux et temporels seront effectués pour
mettre en correspondance les maillages dans 1’espace spatio-temporelle.

2. Construction de l'atlas statistique 4D. Il s'agira de développer une représentation mathématique
compacte de chaque forme individuelle et de la variabilité de la population. Les modeles linéaires
ou non linéaires (ACP, Kernel ACP[4], LLE[5], isomap[7], etc.) seront adoptés afin de réduire la
dimension de I'espace de données. Plusieurs types de distributions seront aussi étudiés comme les
distributions gaussiennes et non gaussiennes [8].

3. Proposition d'une amélioration de l'algorithme de recalage avec l'atlas statistique. L'atlas sert
comme d’une connaissance apriori pour le recalage -- la correspondance est trouvée en calculant
I’ensemble de parameétres du modele qui correspond a la plus forte probabilité a postériori [6].
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