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Rapport sur le mémoire de thése de
Monsieur Vincent RODIN

par Maurice BRIOT

Le mémoire de thése de Vincent Robin a pour titre '"Stéréovision axiale : calibrage,
appariement et reconstruction tridimensionnelle. Application en coeliochirurgie".

Ce travail a ét6 réalisé au sein du laboratoire de "vision par calculateur André BRUEL" de
IRIT. 1l se situe dans le cadre de la vision tridimensionnelle obtenue par traitement des
informations fournies par une seule caméra en mouvement de translation soit réel, soit simulé
par un zoom. L'application visée avec le dispositif étudié concerne le domaine de I'endoscopie
opératoire.

Le mémoire de thése est structuré en trois grandes parties, chacune d'elies comprenant
plusieurs chapitres.

La premiére partie, qui comprend deux chapitres expose le principe de la stéréovision axiale.

Dans le premier chapitre, l'auteur présente le modéle géométrique d'un systeme de stéréovision
axiale et les équations de triangulation en découlant, les problémes liés 4 la mise en
correspondance des amers et termine par une étude bibhographtque sur les principaux travaux
menés dans ce domaine.

Le second chapitre traite de ['étude théorique des erreurs présentes dans ce type de systéme.

Pour cela Fauteur s'appuie sur une rapide étude bibliographique sur ses propres résultats. Cette |
étude, qui est particuliérement intéressante, permet de fixer les idées sur les conditions ‘
expérimentales et sur la précision des mesures de distance, |

La deuxiéme partie, qui comprend quatre chapitres traite du calibrage d'un systéme de
stéréovision axiale. |

Le premier chapitre présente I'état de 'art des méthodes de calibrage et le choix des procédures -
correspondantes.

Le-deuxidme chapitre traite de la mise en oeuvre de la procédure de calibrage de la caméra
basée sur Putilisation du modéle de la projection centrale. Deux cas sont envisagés : lorsque la
caméra est munie d'un zoom et lorsqu'elle se déplace sur un rail de guidage. Cette étude
montre qu'un systéme phy31quement axial n'exisie pratiquement pas et pour remédier 3 A cet
inconvénient l'auteur propose la mise en oeuvre d'une rectification géométrique des images
(changement de repére) qui est développée dans le chapitre 3.



Une validation expérimentale des études théoriques précédantes, qui porte sur les erreurs et sur
les mesures 3D dans le cas du zoom et dans le cas du déplacement du rail, est présentée dans le
chapitre 4. Ce travail expérimental permet ainsi de fixer le domaine de validité de stéréovision
axiale dans ces deux approches. '

Enfin, la troisiéme partie qui comprend deux chapitres, est consacrée 4 la mise en
correspondance des amers (chapitre 3) et & la reconstruction 3D des objets pergus (chapitre 2).

Dans le premier chapitre, aprés une étude bibliographique sur les méthodes de mise en
correspondance, Iauteur propose un nouvel algorithme basé sur l'exploitation des profils
d'intensité dans le cas d'images noir et blanc (points de fort gradient, pics et vallées). Cette
méthode a été étendue au cas des images couleur en traitant chacune des composantes des
systémes R, V, B et L, T, S. Naturellement dans ce dernier cas le nombre de mise en
correspondance est légérement supérieur & ceux obtenus dans le cas d'images noir et blanc.

Le second et dernier chapitre traite tout d'abord de la possibilité de reconstruction 3D 4 partir
de points de mesure 3D obtenus par la méthode précédente dans le cas d'images issues dune .
caméra noir et blanc se déplagant sur le rail. Cette expérimentation permet 4 l'auteur de valider
son algorithme de mise en correspondance. : '
Pour terminer, l'auteur regarde la possibilité d'appliquer la stéréovision axiale au domaine de
l'endoscopie opératoire.

Le travail réalisé par Vincent RODIN est particuliérement intéressant d'une part par son étude
théorique des erreurs et le calibrage d'un systéme de stéréovision axiale et d'autre part pat son
algorithme original de mise en correspondance. Toutefois, sur ce dernier point un travail
complémentaire sur le choix du nombre de lignes de profil épipolaires & prendre en compte
“pour une reconstruction 3D reste 4 faire,

Je tiens & souligner tout Fintérét d'une telle recherche finalisée intégrant des aspects pratiques
et théoriques.

Compte-tenu de la qualité et de Iimportance du travail ainsi que de la clatté du mémoire qui
met en valeur l'aspect conceptuel, je donne un avis trés favorable pour que ce mémoire puisse
8tre présenté par Vincent RODIN en vue de 'obtention du doctorat de I'TNPT (spécialité
Informatique).

Toulouse, le 20 septembre 1993

Maurice BRIOT

Professeur & 'Université Paul Sabatier
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1. Sujet,

M. Rodin travaille sur un sujet d'un grand intéret aussi bien sur le plan
scientifique que sur le plan de 1 “application pratique. L acquisition et le trai-
tement de I"image numérique en 3D connait une grande activité depuis quel-
que temps . L’information supplémentaire fournie par la -description
tridimensionelle comparée & une image 2D ouvre toute une gamme de
nouvelles possibilités pour la reconnaissance de la forme et pour la
modélisation des scénes. En ce qui concerne les applications industriclles et
médicales, 1 image 3D est primordiale pour la navigation autonome, la me-
sure des volumes et des formes libres et le prototypage rapide. '

La stéréovision axiale est une approche particuliérement intéressante qui
n’a pas encore connue jusqu’a ce jour des applications pratiques, contraire-
ment & la stéréovision binoculaire passive et aux systémes actifs comme les
systémes de projection de franges. Ceci est dautant plus surprenant que la
stéréovision axiale présente, & premiére vue, des avantages certains grace a
la simplicité de son systéme optique passif et monoculaire.

M. Rodin a bien fait de s'attéquer a ce sujet en vue de mieux comprendre la

stéréovision axiale, de décrire ses avantages et limites et d” établir des régles
pour l"application industrielle et médicale.

2. Approche et structure

M. Rodin présente une thése particuliérement bien structurée en suivant
une approche logique et conséquente:

L.

Remarque : L'accent circonflexe n'est pas installé sur le logiciel en usage pour ce rapport




1. la stéréovision axiale
-> modélisation théorique générale
-> différences entre les modéles idéalisés et réels
-> méthodes pour pallier ces différences
-> expérimentation pratique pour prouver les régles établies
2. les problémes et les solutions pour 'appariement automatique
des paires d'images de stéréo axiale
3. la reconstruction 3D dans les applications pratigues,
surtout médicales

Cette structure logique , claire et 1'usage de nombreux graphiques rendent
particuliérement agréable et intéressante une lecture meme rapide de la
thése. :

3. Niveau scientifique et conséguences pour la pratique

Le rapporteur a hautement apprécié la balance entre niveau et profondeur
du traitement scientifique/théorique et la discussion des régles et
conséquences pratiquesqui en résultent.

La discussion de la litérature existante est claire; les défauts de certaines
approches existantes sont bien mises en évidence. Le modele élaboré par M.
Rodin dun systéme de stérévision générale ainsi que son approche pour
traiter les systémes “presque” axiaux sont intelligents et convaincants.

Le chapitre sur I'apparicment des images stéréo est intéressant et produit
des algorithmes de filtrages et de correlation claires. La reconstruction 3D
décrite dans le dernier chapitre est une preuve du bien fondé et de la
nouvelle théorie de la stéréovision axiale et des nouveaux algorithmes d’ap-
pariement. ‘

Conclusion

La thése de M. Rodin traite un sujet bien choisi et d'un grand intéret scienti-
fique et pratique. La thése est particuliérement bien structurée; la matiere
est couverte d une facon trés compléte. Les résultats théoriques et pratiques
sont convaincants et constituent une base excellente pour le dévelop-
pement concret de systémes industriels et médicaux de stéréovision axiale.
La thése ef le travail de M. Rodin méritent une mention * excellent “.

Prof, Dr. Ing. Robert Massen
Directeur

Centre de Transfert de Constance

. Traitement de 1'Tmage

Constance. le 23.8.1993




THESE DE DOCTORAT DE L'ILN.E.T.

présentée par M onsieur Vincent RODIN

RAPPORT DE SOUTENANCE

dans lequel le jury s'attachera & donner le maximum d'appréciations, entre autres, sur les points
suivants : .

- Durée des recherches (dans le temps)

- Densité de recherche (productions scientifiques)

Le candidat a fait un exposé succinct et précis de son travail.
11 a su mettre en valeur son apport’ personnel, faisant preuve de qualités
pédagogiques certaines.. Il a répondu aux nombreuses guestions du Jury
montrant ainsi sa parfaite maitrise du domaine.
. Ses trois années de thése lui ont permis d'effectuer guatre
communications dans des congrés internationaux et nationaux avec comité de

lecture.

Clest & 1'unanimité ‘que le jury lui décerne le grade de Docteur

de 1'I.N.P.T. avec la mention TRES HONORABLE.
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Compte-tenu du caractére qui doit étre exceptionnel pour leur attribution, les mentions "Tres
Honorable avec Félicitations" et "Honorable" font impérativement l'objet d'un vote & bulletin
secret consigné dans le procés-verbal de soufenance. ' ' o

Si un membre du jury de thése devait s'opposer & une ou l'autre des mentions, "Honorable" ou

"I'rés Honorable avec Félicitations" la mention "Trés Honorable" sera retenue dans les deux
cas, étant bien entendu que I'abstention nie veut pas dire opposition. :




