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Ce projet est développé au sein du LIGM, une unité mixte de recherche portée
par le CNRS et I'Université Gustave-Eiffel, leader dans ses domaines de spécialité
incluant I'algorithmique et le traitement d'images. Ce projet est développé en
partenariat avec Stéphane Breuils, enseignant chercheur au Laboratoire de
Mathématique (LAMA) de l'université Savoie Mont Blanc et Diego Thomas,
Associate Professor a I’'Université de Kuyshu au Japon.

Contexte :

Le deep learning rencontre de gros succes dans les domaines de I'image, que ce
soit pour le traitement d’'images, I'analyse d’'images ou la génération d'images.
La synthese d’'images (jeux vidéo / films d’animation) utilise également I'lA mais
les applications du deep learning pour la géomeétrie restent encore limitées.
L'objectif de ce projet est d’explorer les applications géométriques du deep
learning, notamment en y incluant des quaternions et leur variantes.

Un quaternion est un object mathématique permettant de représenter les
rotations d’'un objet dans un espace a 3 dimensions. En comparaison avec les
matrices de rotation, les quaternions préservent certaines prorpiétés
géométriques (interpolation, vitesse angulaire, ...), c’est pourquoi ils sont tres
utilisés pour les animations de personnages dans les jeux vidéos.

Il existe déja des réseaux de neurones [1,2] utilisant des quaternions et ceux-ci
ont montré une grande efficacité sur des problemes liés a la géométrie. L'idée de
ce projet est de tester ces réseaux avec des variantes des quaternions,
notamment les quaternions duaux qui encodent également les translations. Nous
souhaitons par ailleurs explorer I'utilisation des multiveceurs, qui correspondent
a une généralisation des quaternions duaux en toutes dimensions.



Les applications visées concernent par exemple 'animation de personnages
dans les jeux vidéos. Nous pourrons en particulier étudier la marche automatique
d'avatard avec réseaux a phases [3].

A plus long terme, nous souhaitons intégrer un réseau de neurones géométrique
dans notre systéme de reconstruction 3D [4]. Il s’agit de filmer gquelgu’un avec
une camera RGB-D qui encode la couleur mais également une information de
profondeur pour chaque pixel. L'idée est de générer automatiquement le model
3D de la personne filmée. Nous comptons sur les réseaux géométrique pour
améliorer la qualité du rendu.

Plan du projet :

Dans un premier temps, I'étudiant se familiarisera avec les outils de deep
learning relatifs a ce projet, notamment les réseaux a quaterion existants [1,2].
Dans un second temps, I'étudiant participera a la mise en oeuvre des premieres
expeérientations, assez probablement sur la marche a pieds. L'étudiant pourra
étre force de proposition sur le choix des applications visées ainsi que sur les
solutions mises en ceuvre dans la réalisation de ce projet. Enfin, durant la partie
stage, I’étudiant partira au Japon pour rejoindre le projet de reconstruction 3D.

Contact :
Contact Vincent Nozick (bureau Esiee : 5357 / vincent.nozick@univ-eiffel.fr).
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