EQUIPE
"Vision Par Calculateur André Bruel”

LIMA - IRIT - ENSEEIHT

STEREOVISION AXIALE:
CALIBRAGE, APPARIEMENT
et

RECONSTRUCTION
TRIDIMENSIONNELLE.

APPLICATION EN CELIOCHIRURGI

LA

Vincent RODIN
LE 8 OCTOBRE 1993




PROBLEMI

(4l

FORME DES ORGANES

GESTE MEDICAL
PLUS SUR ET PRECIS

CALCUL DU RELIEF STEREOVISION
UNE SEULE CAMERA AXIALE




STEREOVISION AXTALE

1. MODELE GEOMETRIQUE

2. EQUATIONS DE TRIANGULATION

3. ETUDE THEORIQUE DES ERREURS
DE TRIANGULATION

II- CALIBRAGE

1. IDEES CLEFS = Physiquement axial 7
2. CALIBRAGES INDEPENDANTS
3. RECTIFICATION

II- PREMIERES EXPERIENCES

1. ETUDES PRATIQUES DES ERREURS
2. RECONSTRUCTION DE PLANS

IV- APPARTIEMENT

1. IDEES CLEFS = Profils d'intensité

2. FILTRE MEDIAN "SEUILLE"
3. MISE EN CORRESPONDANCE
4. RESULTATS

V- RECONSTRUCTIONS 3D
OBJETS: POLYEDRIQUE et NATUREL
VI- CONCLUSION - PERSPECTIVES




IMAGE
ARRIERE

IMAGE
AVANT

P1(0,Y1,Z1) )

P2(AX,Y2,72) |

FTTD

P0(X0,Y0,Z0)




I- PRESENTATION

2. EQUATIONS DE
TRIANGULATION

Image Image
arriere avant AXE
OPTIQUE
m_)i
| Z2
P(X0,Y0,Z0)

o= _Y2fIAC  _ _72f1 AC
Y2fl-YIR2  Z2f1-Z112

Y1 Y2AC
= H YD

7172 AC
0= Fr -7




I- PRESENTATION

3. ETUDE THEORIQUE DES
ERREURS DE TRIANGULATION

- CALIBRAGE

APPARIEMENT
ERREUR D'APPARIEMENT: 0.02 PIXELS

0z fz(f2ZO+ZzAC )2

Erreur = 5 5
22( fl AC Zz— dz AC f222~ Jz fZZO)

ERREUR SUR X0 (mm)
70 ‘
60}
50 |

40t
30 L

201 | POSITION

| RADIALE

B (Pixels)

0 | |
50 100 150 200 250




IT - PROBLEM!

= DU CAL

RAGE:

- CAMERA EN DEPLACEMENT SUR

SON AXE (RAIL)

- CAMERA MUNIE D'UN ZOOM

- CAPTEUR SPECIALISE

IMAGE
ARRIERE




- CALIBRAGE

1. IDEES CLEFS

UN SYSTEME PHYSIQUEMENT

PROBLEMES MECANIQUES

NE PAS SUPPOSER QU'UN
SYSTEME EST AXIAL POUR LE
CALIBRER

U

CALIBRAGES INDEPENDANTS




II- CALIBRAGE

RAGES INDEPENDANTS

2. CAL

ESTIMATION
DE PARAMETRES

U
- POINTS 3D } — MODELE
POINTS 2D MATHEMATIQUE

P




II- CALIBRAGE

3. RECTIFICATION :

AXE OPTIQUE DU SYSTEME AXIAL
— DROITE PASSANT PAR LES
CENTRES OPTIQUES




A4

II- PREMIERES EXPERIENCES

1. ETUDE PRATIQUE DES
ERREURS:

CAMERA EN MOUVEMENT

Erreur
(mm)

25§
20 [
15¢

10§

L : , Distance
5 | | Lo e radiale

. 50 100 150 200 »
Point
Principal




{3

[I- PREMIERES EXPERIENCES

1. ETUDE PI
ERREURS:

XATIQUE DES

CAMERA MUN]

= D'UN Z00M

Erreur |
(mum)

gof '

‘ )

’ ¢
60 i ll ' [l ."' ]
= . T
¢ ot e, '
. L) 3 l|'.I ] [ ‘l .l'“. ' |' .
40 [ : . ' LI 'lf'l" |' 'I!I::I I."l Il
LI gt |'.l.' H l'lll"‘ ' . K]
{ ¢ f ol :::‘- n':'lu lY' I
- . J\ ll‘;" \ '.‘(.'\Rul;l}n .
\ "-..'.l./-\..: l'.l'l\l‘l.‘l\l\ ..':'l.'l ,". lllll . ‘I(I:I"". ,'. . fu' . .
201 "ol dpendBE Al o e T o T 0 Y Digtance
! """ ;'.\ "‘l.'{ ‘a"' I:r\ " "'l. 'y} g Bt P IJ'I‘) :ul ! ' " vy 1 -
" ,‘l:{ 'u‘“',..\'ufl'. " al s W A, '.‘.‘\lil' T - v . . adlale
I'I, ! 1\:‘&"‘ , .J.:""l"ctl’:'l' ’DNI‘}'. \I\\l: L -~ f..“‘l.: , l‘:l .:‘: r
/ W
1 mhe Y

L] LN ) L]
L H O Vet b, T ey
SR RN A LA

} {.: ' 4\-' : i 1.' y
‘o o .’-’-"3".,..*?':’.":} !

e
U R A . N

] 50 100
Point

principal

150 200 g




[I- PREMIERES EXPERIENCES

2. RECONSTRUCTION DE PLANS

s

Ay
o
.

PLAN
THEORIQUE

=500 mm \&

s PLAN —
CALCULE

400 400 |

200 200 T

i PLAN i
THEORIQUE
- et

PLAN !
i CALCULE

Q




IV- APPARIEMENT

°R DES POINTS

CARACTERISTIQUES DES PROFILS
D'INTENSITE LE LONG DES
DROITES EPIPOLAIRES

Niveaux Niveaux
b de gris A de or;
e gris
M . _
02 Position Ol Position
Radiale Radiale
PROFIL IMAGE AVANT PROFIL IMAGE ARRIERE
PROCESSUS DE FILTRAGE

PROCESSUS D'APPARIEMENT



IV- APPARIEMENT

2. FILTRE MEDIAN "SEUILLE

4 Niveaux
de gris

2n+1 |
VAL EURS =

L.

TRI l | Xo-1n X0 Xo+n B

2n + 1
VALEURS TRIEES

VMEIAN:
n+1 1ieme VALEUR

Vimms : VALEUR MEDIANE
SEUILLEE

VMEDI AN S inon

Vms={




2. F

TRE M.

IV- APPARIEMENT

NIVEAUX

A

DE
GRIS

PROFIL.
ORIGINAL

AM

APRES
FILTRE MEDIAN

A

|

APRES
FILTRE MEDIAN
SEUILLE

e

GARDE LES PICS ETROITS ET

SIGN

AL

FICAT

S




IV- APPARIEMENT

. MISE EN CORRESPONDANCE

A =N i

02 PROFILS IMAGE 01 PROFILS IMAGE
AVANT ARRIERE

POINTS DE FORT
#  GRADIENT

APPARIEMENT € MAXIMA

lan) Gt
MINIMA LOCAUX




PROFILS
FILTRES

IV- APPARIEMENT

. MISE EN CORRESPONDANCE

CONTRAINTES
GEOMETRIQUES
et

RADIOMETRIQUES
| APPARIEMENT DES

POINTS DE

=1 FORT GRADIENT

LISTE DE POINTS
APPARIES

w= APPARIEMENT DES

MAXIMA ET MINIMA
- LOCAUX
LISTE DE POINTS
APPARIES
Pic 2 Pic 1

i U ;OA;W .

Al Bl




44

IV- APPARIEMENT

3. MISE EN CORRESPONDANCE
a- POINTS DE FORT GRADIENT:

A2 {1

f2(X2) A £1(X1)

% MN b .,MM/ .

02 X9 01 X1

Contraintes géométriques:

X2 2 X1
Contraintes radiométriques:

£1(X1) = f2(X2)

OM2AX2) IFI(X1)
ox ~ Ox

Minimisation:

of2(X2) Jf1(X1
f2(X2) - f1(X1) | + a(X ). a(x !




IV- APPARIEMENT

3. MISE EN CORRESPONDANCE
b- PICS ET VALLEES:

Af2 f1

£2(X2)

f1(X1)

)
,MM A

I

7
/
Z\

72
S

07 X o1 X1
Contraintes géométriques:
X2 2 X1

Contraintes radiométriques:
1(X1) = 2(X2) ,

Moyenne ( T1) = Moyenne ( T2,

Moyenne ( 11) = Moyenne ( 12 )

Minimisation:
’fQ(XZ) - f1(X1) i +

f Moyenne ( T1 ) - Moyenne ( T2 ) ] +
| fMoyenne (11) - Moyenne ( 12) }




IV- APPARIEMENT

ISE EN CORRESPONDANCE

3. M

APPARIEMENT DANS LES
COMPOSANTES DE L'IMAGE:
R, V, B, ...

Rouge

A“\J'/f N
B 0 M
‘k///l‘,l_] ‘ﬂ"‘“\ /Jfk‘ 1 o

&Bleu ' 4 Bleu

02 position radiale Ol position radiale




B2

IV- APPARIEMENT

3. MISE EN CORRESPONDANCE

CHOIX DU SYSTEME DE
REPRESENTATION DE LA COULEUR

I1=R+V+B /3
[2=R-V/2
I3=2V-R-B/4 DEFINIPAR Y.OHTA

411 4 11
(Niveaux _ (Niveaux
de gris) 1 ) de gris)

>
Q27 ~ positionradiale Ol - position radiale




syurod op 981 w

SHATIVA SAA |w— D
ol PSOIdSHA |29  |LH] ] —
INAIWATIVdY ¢ 71 ‘11 T o8ru]
€A A
sjurod ap 2381 orretodida
iod op arsr | ur|  bSenmy SHINYSOJANOD A....wa,ﬂ
SHATIVA SHA | SHT .
= ¥ SDIdsda | dd| BN A SNVd
INANATEIVIIY STAOYUd
syurod op 91817 » 10 %W@U
SHATIVA SHA | _
= 19 SDId SHd Id | X Ry
JINAWATIVIAY [~ < , i
syurod ap 21817 »
INAIAVID |
L3I0 3d SINIOJ
7| INGWNAIIVAdY e
stvamon  ANFTNOD INHWATIVAY

2%



CONTRAINTES

LEUR

—=  APPARIEMENT
POINTS DE FORT
g GRADIENT

% Liste de points
APPARIEMENT

Image R, R.| [Pl .| DESPICSet [
DES VALLEES
CALCUL . .
os % Liste de points
PROFILS APPARIEMENT
DANS ~ V" [Pz | DESPICSet |
Droite LES g Eiltrace g - | DES VALLEES
Il
épipoﬁ? COMPOSANTES 8 { Liste de points
R, V,B | ;
et ; i i i
Image 2 I, 12,13 APPARIEMENT
— 3] 13| P | DESPICSet [™
> —— 1 DES VALLEES

$ Liste de points



ESULTATS

MENT NOIR et BLANC

4.

APPAR

R




ONV'Id

1° dION LNHINHIIVddV
SLV.LTSHY ¥

2%



a5

RESULTATS

&




SLVLTOSHA v 3






i

REa

e

4»,%‘

SANOIdODSOANA SADOVINI S ¥NS
ANTTN0OD INFINATIVAL Y
SILV.LINSTY v

Y



ENT COULEU]

ESULTATS

4,
I

APPA

i

e
.




V- RECONSTRUCTION 3D

1. PARALLELEPIPEDE

DESSUS

FAZE et
DLSSUS

FACE

& P g _m_

50°

a
a

ECART ANGULAIRE

18



V- RECONSTRUCTION 3D
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