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Résumé —Cette étude porte sur le développement, I'utilisation d’un capteur panoramique cylindrique a trés haute définition, et les cartes d
profondeur obtenues a partir de deux vues de ce capteur.

Partant d’images calibrées, plusieurs étapes sont réalisées: détection et appariement de points d'intérét, détermination de la SFM, apparien
dynamique des lignes épipolaires de I'image.

Les résultats obtenus sont les cartes de disparité denses de 2048 * 3600 pixels du panorama étudié.

Abstract — This paper deals with creating and using a high definition cylindrical sensor, and disparity maps resulting from two scenes of this
imaging system.

Starting from calibrated images, several steps are processed: feature detection and matching, SFM determination, dynamic matching
epipolar lines.

Results are dense 2048 * 3600 disparity maps corresponding to the observed panorama.

1 Introduction caméra utilisée est une Jai CV L-103, barrette linéaire de 2048
pixels qui délivre des images RGB a un débit maximal de 2400
La structure tridimensionnelle d’'une scéne peut étre retrouimages par seconde, ce qui est largement plus que nécessaire.
vée a partir de plus de deux images prises a des endroits dille est couplée a une Coreco Pc DIG comme carte d’acqui-
férents. Ce domaine, connu sous le nonSeieéovision a €té  sition et I'objectif choisi est un Nikon F-Or 28/80 mm, gé-
largement étudié depuis plus de 20 ans [9] et il existe aujouméralement réglé sur 28 mm. La fréquence du signal envoyé
d’hui des algorithmes de reconstruction 3D denses a partir dpar le moteur conditionne la durée d’intégration de la barrette
séquences d'images [10]. Ces reconstructions sont trés précises$-CCD ; il est donc choisi en fonction des conditions expé-
et s'appuient sur un mode opératoire parfaitement balisé maigmentales d’acquisition. La barrette est mise en rotation selon
restent dans le cadre de I'image perspective [8]. un axe passant par son centre focal, qu'il faut donc détermi-
D’autre part, les capteurs panoramiques constituent de nager. Un procédé optique particulierement simple dans sa mise
jours un des champs de recherche les plus actifs de la commean oeuvre a été développé. Cette méthode est trés précise et
nauté. De par leur champ de vue a 360°, ils sont de plus en plysermet de placer le centre optique de la caméra sur 'axe de
utilisés dans le guidage de robots ou la télésurveillance. Maistation du capteur , et ainsi de connaitre le rayon du cylindre
leur faible définition les empéchent définitivement d’obtenirimage.
des reconstructions précises. Cependant, de nombreux cher-
cheurs appliquent a présent 'ensemble de la théorie dévelop-
pée dans le cadre des cameras classiques aux capteurs pan@a- Détection, appariement
miques [11]
L'ensemble de 'algorithme est réalisé sur la base d’une col-
lection de points d'intérét correctement appariés. Leur détec-
2 Présentation du capteur tion repose sur la sélection des maxima locaux d’une mesure
caractéristique de la courbure locale du champs de gradient [2].
Le capteur développé est basé sur l'utilisation d’'une camér&ette mesure consiste & calculer les moyennes pondérées des
linéaire Tri-CCD de 2048 pixels, mise en rotation sur un axeproduits vectoriels entre les vecteurs gradient au point consi-
vertical par un moteur a courant continu. Celui-ci envoie régudéré avec ses voisins, une mesure maximisée au niveau des
lierement, typiqguement tous les dixiemes de degré, un signal éoins.
la caméra déclenchant I'acquisition d’une colonne. En concaté- -
nant les colonnes acquises au cours d'une rotation compléte, on m=3" M Hgmd(Pz’j A grad(P;$ H 1)
obtient une image panoramique RGB au format 2048*3600.La jev:




ol P; est le point considérd/; est le voisinage d&;, etdr; 4 Détermination de la SFM et contrainte
correspond au coefficient d'un masque de pondération. ARG ;
La mesure normalisée obtenue est donnée par: eplpolalre

Le probleme initial, posé par Faugeras et Maybank [5], est de
déterminer le déplacement rigide entre deux vues perspectives
R<2>+2<2>-2LI, < LI, > d’l{ne méme spéne, afin d’estimer une reFonstruction de cette
k= 5 5 (2) scéne. Cetarticle pose les bases du problén3r deture From
<Ip >+ <> Motion (SFM) et introduit pour la premiére fois lmatrice es-
sentielle E, comme contrainte fondamentale dans I'étude des
couples d'images stéréo. Cette matrice encode la contrainte de
coplanarité la contrainte épipolaire) inhérente a la projection
de d’'un méme point physiqué&/ sur deux plans image différents.
Les pointsM; et M, images dé// doivent vérifier I'équation :

ou I, etl, sont les dérivées partielles de I'imafer,y) et
<. > symbollse le produit de convolution par un masque
voisinage.

Afin d’apparier ces points de maniéere robuste, le signal cou- MIEM, =0 (3)
leur au voisinage de chacun de ces points est caractérisé a l'aide
des moments de Zernike. Une normalisation adéquate de cesEXprimée en coordonnées pixelliques, la matditedevient
moments permet d’obtenir une signature présentant une invag Matrice fondamentale £, qui exprime évidemment la méme
riance tant géométrique ( invariance aux transformations dgontrainte mais dans le cadre d'images non calibrées. Beau-
groupe des similitudes, quasi invariant du groupe des tran$:0Up de chercheurs se sont concentrés sur les algorithmes de
formations projectives) que radiométriques (pour des transford€termination robuste de la matriéeet une €tude trés com-
mations localement affine sur chaque bande du signal couleupjéte peut étre trouvée dans [12]. Cependant, 'ensemble de ces
[1],[3]. travaux s'appliqguent aux caméras classiques et une adaptation

L'appariement est essentiellement basé sur le seuillage et faix procédés panoramiques s'effectue progressivement.
classement des distances de Mahalanobis entre les vecteurs d&ans [4], Chang et Hebert proposent une implémentation
caractéristiques. La matrice de covariance requise est calculéélg la SFM dans le cadre de capteurs catadioptriques calibres.
partir d’'un jeu adéquat de points d'intérét. L'ensemble du pro-S'appuyant sur la méme démarche, notre approche s'applique
cessus inclut une condition de localité : deux points sont apaU capteur cylindrique: les images sont calibrées, ce qui signifie
pariés si un nombre nécessaire de leurs plus proches voisifg'€ la focale, f (exprimée en pixels) et la position de la pro-
image sont suffisamment proches dans I'espace des caractéigction du centre optique, sur la barrette sont connues. Les
tiques. La figure 1 montre le résultat d’'un tel appariement sufoordonnées de points imagg, v; appariés nous renvoient

un détail des deux images panoramiques. alors des positions physiquég, métriques sur les deux cy-
lindres image dans leur propre repgi@la transformation:

=K, f cos(Kyu;)
Mi = yz:va sin(Kuui) (4)
Zi=Vy — V;
Ces couples de points doivent vérifier la contrainte 3, que

I'on peut linéariser puis résoudre en premiére approximation
parDirect Linear Transform (DLT).
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Chaque couple de points vérifiant I'équation 3 fournit une
contrainte linéaire de la forme:
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Ue=0 (5)
ou:
— U, estun vecteur ligne & 9 coordonnées, produit tensoriel
des pointsM;; et M;s.
— e correspond aux 9 éléments de la matrice essentfielle
réorganisés en un vecteur colonne.

En concaténanttous les vecteligelatifs a tous les couples,
on obtient une matric& qui vérifie

FIG. 1:Uncoupled " imagettes’ appariées

Ue=0

Cependant, compte tenu de la géométrie particuliére du cafour un nombre de couples supérieur a 8, le systéeme est sur-
teur (projection cylindrique), un fort taux de faux positifs (20% déterminé [7] et se résout en choisissant le vecteur singulier
) reste a éliminer. associé a la plus petite valeur singuliera dgL2].



FIG. 2: Un couple d’images panoramiques et quel ques courbes épipolaires

Cependant, cette méthode est trés sensible au bruit et une d8- Résultats
tection des points mal appariés durant la premiére phase s’avére
nécessaire. On peut alors introduire des critéres de différentesNous présentons ici un couple d'images panoramiques cylin-
natures (algébriques et géométriques) permettant une pondédriques haute définition, les courbes épipolaires obtenues aprés
tion qui tend a annuler I'influence dég; issus de points mal la determination de la SFM et une carte de disparité au format
appariés. des images d’origine.
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FiG. 3: La carte de disparité obtenue a partir de ce couple
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