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RESUME

Un nouveau critere de superposition image-
modele est développé dans cet article. En tant que
mesure supplémentaire de la localisation d'objets a
l'aide de modeles géométriques, il permet d'éviter
les fausses localisations d'objets dues a la symétrie
ou a I'omission des primitives image et d'accélérer
le processus de localisation.

I.- INTRODUCTION

Le probleme clé de la localisation des objets
polygonaux a l'aide de modeles géométriques a
partir de I'image délivrée par une seule caméra est
d'établir des correspondances entre les primitives
image et celles du modele [1]. Diverses stratégies
ont été utilisées comme la solution [2], [3], [4], [5],
[9], nous évoquerons celle de la recherche des
transformations qui permettent de superposer le
modele a son image : translation, rotation et

projection perspective [6].

La position d'un objet dans I'espace est souvent
représentée par un vecteur de translation (Dx, Dy,
Dz) et un vecteur d'orientation (a, B, T) (figure 1)
dans un systéme de référence [8]. Donc, le proble-
me de la localisation d'objets se transforme en une
résolution d'équations a ces six inconnues [6] [10].

ABSTRACT

A new image-model overlap criterion is
developped in this article. As a supplement
measurement in the object localisation with the help
of geometrical models, it avoids some error
localisations due to the symmetry or image primitive
omissions and accelerates the localisation process.

Théoriquement, si la correspondance entre six
points (ou trois segments) image et ceux du modele
existe, nous pouvons déterminer (Dx, Dy, Dz) et
(o, B, 1) [7]. Comme I'apparition des points est
souvent aléatoire a cause du bruit ou du probléme de
I'éclairage, il est préférable d'utiliser les segments
comme primitives dans ce genre de probléme. A
partir d'un ensemble de primitives correspondantes
entre I'image et le modé¢le, nous cherchons les
solutions des six inconnues (Dx, Dy, Dz, o, 8, 1)
lesquelles permettent la convergence des primitives
selon le critére de ¢convergence prédéfini. Celui-ci
est souvent déterminé comme distance entre les
segments image et les arétes correspondantes du
modele [5] [6] :

Soit un segment image ab correspondant a une
aréte modele a'b’ et py, pp deux points quelconques
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sur ab, la distance entre a'b' et ab (Ds) est définie
comme (figure 2) :

Ds = Dp (py, a'b) + Dp (pp, a'b") (1)

ou Dp (p, L) est la distance entre le point p et la
droite L.

L'avantage d'un tel critére est sa simplicité. Mais
lorsque nous essayons d'appliquer la mesure (1)
avec un nombre minimum mais suffisant de
segments (3, par exemple) pour déterminer les six
inconnues, nous obtenons souvent fausses
corrélations comme résultat. Par exemple, dans la
figure 3, les correspondances suivantes entre

l'image et son modele sont déja établies :
L'1<=>L1 ,L'2<2>112,L'3<:>L3
L'4<=>L4,L'5<:>L5,L'6<:>L6,L'7<‘—‘>L7

A partir de la convergence des distances entre les
segments, nous pcuvons obtenir les corrélations
comme sur les figures 3a et 3b. Il est évident que la
corrélation de la figure 3a est fausse. Les fausses
corrélations dues a l'insuffisance du critére de

distance (1) sont appelées corrélations miroir.

Dans cet article, nous allons développer une
mesure supplémentaire de la superposition image-
modele afin d'éviter les fausses corrélations, cette
mesure de superposition a pour objectif d'empécher
la convergence de la corrélation miroir et de garantir

des corrélations correctes.

II.- SUPERPOSITION D'IMAGE -
MODELE ET SA LINEARISATION

Le défaut du critere de convergence (1) est qu'il
ne peut pas déterminer la position relative entre deux
ou plusieurs segments qui sont subtilement
colinéaires, il ne s'agit pas de développer une série

de mesures nouvelles mais de compléter celles qui

sont applicables. C'est la raison pour laquelle nous
exigeons que le nouveau critére diverge en cas de
corrélations miroir et converge pour les corrélations

correctes.

Supposons une aréte définie par a(up, vy) et
b(uy, v) du modele L'y correspondant au segment
image Ly (figure 3a), p(xT, yT) un point quelconque

sur L1, nous définissons :
D =labl - (Ipal +Ipbl) (2)
ou Ip; pyl est la distance entre les points p; et p;.

Nous pouvons constater que pour une corrélation
correcte, D de (2) ainsi que la convergence de (1)
approcheront de la valeur nulle, par contre, pour une
corrélation miroir, D se trouve opposé au critere (1),
ainsi il empéche la convergence ce qui évitera la

possible corrélation.

En effet, le critere (2) est une mesure du
recouvrement entre les segments concernés. Il a

complété le défaut du critere (1) lequel n'est pas

capable de mesurer ce genre de recouvrement.

Pour beaucoup de systémes de vision, 1'objectif
de la localisation d'objet est atteint par une

approximation linéaire itérative.

Nous pouvons linéariser (2) en fonction de Dx,
Dy, Dz, a, B, T par I'approximation de NEWTON-
GAUSS [6] [7].

Supposons que P(x,y,z) soit un point dans
l'espace, (u,v) est la projection de P(x,y,z) sur le
plan image avec une distance focale effective f, nous

avons :

(x,5,2) = R- Xw,Yw,Zw) (3)

.

(u,v) = (xf/(z+Dz) + dx, y*f/(z + Dz)+ dy) (4)



ol (Xw,Yw,Zw) définissent un point dans
I'espace modele, R est la matrice de rotation dont les
éléments sont calculés en fonction de ( «, B, 1),

(dx,dy) est le vecteur de translation sur le plan
image, nous pouvons en déduire (Dx,Dy) :

Dx = dxs(Dz+z)/f
Dy =dy*(Dz+z)/f

De (3) et (4), nous obtenons les dérivées de (u,v)
par rapport a (dx,dy,Dz,a,B,7) représentées par:

u'(dx,dy,Dz,a,B8,7)=
(1, 0,-foxet2,-foxoyet2 fote(z+tex2),-foyet)  (5)
v'(dx,dy,Dz,0,B8,7)=

(0, 1,-foyst2 -fote(z+tey2),-foxoyst2,-foxet)  (6)

alors,
u = u'*[Adx, Ady, ADz, Ax, AB, At] 7
v = v'*[Adx, Ady, ADz, A, ABB, At] )]

Soit n l'indice du rang d'itération, et:
D(ap) = distance entre les points a et p;
D(bp) = distance entre b et p;
D(ab) =distance entre a et b

alors, la linéarisation de (2) s'écrit:

Dn=Dn_j +D'py*ADx+D'py*ADy+D'p,*ADz+
D'geAa+ D'geABR+D'2AT

oude (7) et (8):

Erreur=T1n°Au2n+T;7_n-Au1n+T3n'Av1 nT4an*Avon
©)

laias

T1n = (upy- u1p)/Dn(ab) - (upy-x7)/Dn(bp)
T2n =-[(up,- ujn)/Dnlab) + (u1,-x1)/Dn(ap)]
T3n =-[(vyy- v1p)/Dn(ab) + (viy-y7)/Dn(ap)]
T4n =-[(V2n- V1n)/Dn(ab) + (vop-y1)/Dn(bp)]

III. CONCLUSION

Une nouvelle mesure de superposition image -
modele a été présentée et ainsi que sa linéarisation.
Cette mesure supplémentaire au critére de
convergence des distances des segments a pour but
d'identifier les corrélations miroir. Elle a été
appliquée dans le travail de la thése de I'auteur[ 10],
et les fausses corrélations(miroir) produites souvent
en raison des omissions de primitives image ont été
éliminées, ceci a montré que le temps de calcul a été
réduit car les corrélations inutiles sont évitées. Un
autre avantage de ce critére de superposition
d'image-modele est qu'il est indépendant de
l'initialisation de Dx,Dy,Dz,a.,8,.
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