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Introduction

» Est-ce qu’ il existe de problémes de précision
geomeétrique ?
— non: si on est content avec les 10 — 20 cm
— oui: si on a d’autres intéréts (orthophoto mosaic, ...)
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Introduction

» L'orientation des images en photogrammeétrie, un
exercice classique - pourquoi en parler?

* Nouveaux défis avec des moyens légers aéroportés
d'observation
— (plus de difficultés dans la mise en correspondance
des points)
— absence de valeurs initiales suffisamment précises
* optimisation convexe
— résultats nécessaires en temps réel
* optimisation incrémentale
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Optimisation convexe

* une compensation non-linéaire (et alors itérative) peut
délivrer des résultats non-optimaux (minimum non-local)

« cC’est vrai aussi pour la compensation par faisceaux
* besoin de valeurs initiales assez précises

_ Ru(X — Xo) + R (Y — Yo) 4+ Ray(Z — Zo)

T— 29 =—¢
Rm(X - Xa) + R%(Y - Yu) + Rss(z - Za)
y—yo= —c¢ Ryp(X — Xo) + Rap(Y — Yo) + Rap(Z — Zy)
’ Rya(X — Xo) + Raa(Y — Vo) + Raz(Z — Zo)

* un probléme convexe a seulement un minimum (global)
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Optimisation convexe
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globales lokale Minimum
Minimum Minima [Schneider, 2011]
fonction non-convexe fonction convexe
plusieurs minima un seul minimum
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|
Stratégie

 Comment transformer le calcul de 'orientation des
images dans une optimisation convexe ?

» Décomposer le probléme en deux (ou trois) étapes :
— [dériver R par le calcul des moyens des rotations
(Hartley et al, 1JCV 2013) — pas discuté ici]

— estimer les positions des centres de perspective et les
coordonnées 3D des points de liaison

probleme quasi-convexe dans L~ (Hartley et al., CVPR "04)
— (option: compensation par faisceaux)
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Estimer la perspective et les coordonnées 3D
des points de liaison

* minimisation de 'erreur de re-projection
f'res,'i(X) - ||xp’roj,'i - xt”m

* une image, point devant la caméra:
un probléme quasi-convexe

x(1) = xot1Ax
=y
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u:
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(a) Bewegung eines Objektpunktes auf einer (b) Die Resi ion R, (t) als eindi
Raumgeraden und ihre Abbildung auf der Bildebene, Querschnitt durch R, (x).

[Schneider, 2011]
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Estimer la perspective et les coordonnées 3D
des points de liaison

* Plusieurs images
* norme L2: probleme non-convexe, plusieurs minima

* norme L« : probléme quasi-convexe, un minimum
globale (attention: il faut éviter des grosses erreurs!)

VRHO=RI0)
max (1)

‘ S Tty et

[Schneider, 2011]

#

‘ﬁ Institut fir Photogrammetrie und Geolnformation



Optimisation incrémentale

» Extension du modele de compensation:

li+wory _ (A 0 Ty . Pp 0
l2 + v2 Aoy Agg ) \mxa) 0 P,
I, observations existantes X, parametres existants

I, observations nouvelles X, parametres nouveaux
A,, lie observations nouvelles et paramétres existants

* but: solution pour x, et mise a jour pour x,

T1,4 _N-! AL Py + AT Pasls
) + ATy Posls
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Optimisation incrémentale

14 = (I + B_chCT) F (5:1 + N—lAngng.zg) — BT CM AL Paals

iy — — MCTF (5:1 — N—lAg"ngglg) + M AL, Posls.

* résultats dépendant seulement du
— résultat x, et N1 calculé a I'époque précédente
— observations |, de I'époque considérée;
— mais pas de valeurs existantes: I, A;;, Py,

+ il suffi de inverser des matrices de grandeur (n,,n,)
et (u,,u,) (temps constant)
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Expérimentations

R

- Calculer la fagade ,a‘ﬂﬂn
3D a partir d’'un e (i@ 8
vol de drone

= :
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Instruments et prises de vues

Microdrones md4-200 VTOL Quadrocopter
* max. poids: 300g
 vélocité: ~5m/s

* GPS, IMU (et autres)
Babyphone PAL camera

* résolution: 720 x 576 px
étalonnage de la caméra avant le vol
images prises dans un intervalle

de temps constant
* trois vols de 250 images environs
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Déroulement du travail

Mettre en correspondance
Mise er corres- Bllimages et paires existantes
pondance des

points Relévement dans
Calcul du tenseur l'espace
trifocal
Calcul de l'orientation relative

Intersection spatiale convexe

Validation/reprojection

Compensation par Compensation par faisc-
faisceaux robuste [ll'€éaux robuste incrémentale
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Résultats
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+ Distribution des points/images de la compensation

par faisceaux
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Résultats

nuage de points et orientation des images

@) i1 Leibniz
Eﬁ Institut fir Photogrammetrie und Geolnformation

Résultats
» précision des éléments de I|‘orientation
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Résultats

comparaison des nuages de points

[1]:18 1.0BL
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Points blancs: optimisation convexe

Points colorés: optimisation standard (couleur: différence entres les deux
nuages)
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Conclusions

* L'optimisation convexe montre de bons résultats

« valeurs initiales assez précises pour la
compensation par faisceaux

« distribution des points en repere objet

« La compensation incrémentale permet
» d'estimer des parametres nouveaux
» d’améliorer les parameétres calculés auparavant
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I
Conclusions

* Temps de calcul dépend du nb. de points nouveaux
 pour un calcul en temps réel: limiter ce nombre
* temps constant

 Défis pour le futur

* introduire et tester la méthode de « moyen de
rotations »

*» « loop closure » pour répondre au drift

» améliorer la vitesse du calcul (4s/images pour le
moment, non-optimiseé)
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