Un systeme de guidage de personnes utilisant des images omnidirectionnelles
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Résumé to locate himself in this site takes pictures with a portable
device which includes a standard camera and an orienta-
tion sensor. These pictures are compared with the contents
of the database and if a high correlation is detected, the
user can be located inside the site. Finally, the desired path
through the site from the actual user’s location to the place
where he wants to go is found, allowing the guidance.

The database of the site consists in a 3D textured model
and a few panoramic images.

Nous développons un systeme de localisation et de guidage
de personnes dans un site modélisé en 3D utilisant des mé-
thodes de vision par ordinateur et des images omnidirec-
tionnelles.

Ce systeme fonctionne en deux phases. Tout d’abord, un
expert doit constituer une base de données du site. En-
suite, un utilisateur souhaitant se localiser dans le site
acquiert des images avec un dispositif portable constitué L ) i i o
d'une caméra et d'un capteur d'orientation dans I'espace. A rotation invariant representation of locations inside the

Ces images sont comparées avec le contenu de la base desite is computed using a virtual omnidirectional sensor.
données et, si une forte corrélation est détectée, I'utilisa- WO Steps are necessary to maich the user's images with

teur peut étre localisé dans le site. Un chemin & l'intérieur th_e 3D datz?\base. FWS“Y‘ th_e 3D database has to be d_yr_la-
du site allant de la position de I'utilisateur jusqu’a la des- m|cglly p_rOjected by this V|rtL_|aI_sensor onto 2D omnidi-

tination souhaitée doit alors étre trouvé afin de permettre rectul)n.al IMages using an op-t|m|zed method. Sec_ondly, the
le guidage. La base de données est constituée d’un modeéle user's images have to be projected by the same virtual sen-

3D texturé du site acquis a I'aide d’'un capteur 3D omnidi- sor using information fr_om the orientation sensor.
rectionnel et d'images panoramiques. In this paper, we describe the system and focus on the fol-

Une représentation des lieux invariante vis  vis des ro- 0Wing two tasks : omnidirectional image synthesis and

tations est calculée en utilisant un capteur omnidirection- Mage rectification.
nel virtuel. Deux étapes sont nécessaires pour apparier Keywords
I'image de l'utilisateur avec un échantillon de la base de
données. Premierement, la base de données doit étre pro-
jetée dynamiquement par le capteur virtuel sur des images
panoramlq,'ues a Iald(? d”une methqd? opt|m|§eg. Deuxié- 1 Introduction

mement, I'image de l'utilisateur doit étre projetée par le

méme capteur en utilisant les informations fournies par le Le GPS (Global Positioning System) est aujourd’hui large-
capteur d’orientation. ment utilisé pour localiser et guider des personnes a I'ex-
Dans cet article nous décrivons le systéme et plus parti- térieur. Lappareil de localisation doit pouvoir recevoir les

culiérement les deux parties suivantes : synthése d’'image Signaux provenant des satellites pour trianguler la position
panoramique et rectification d’image. du récepteur de l'utilisateur. Pour les applications a I'in-

térieur des batiments, le LPS (Local Positioning System)
Mots Clefs est utilisé. Au lieu de trianguler la position a partir de sa-
Vision omnidirectionnelle, synthése et rectification tellites, ce systéme utilise des bornes émettrices installées
d’'images, localisation. a l'intérieur du site. Ce systéme nécessite l'installation de

b bornes et peut subir des problémes d'interférences.

Abstract Nous travaillons actuellement sur un systéme permettant la
We are developing a system to allow localization and gui- localisation et le guidage de personnes a l'intérieur d’'un
dance of people inside a 3D modelled site using computer site connu, utilisant des techniques d’'imagerie. Lintérét
vision techniques and omnidirectional images. de cette approche est qu'il n’est pas nécessaire d’installer
The system operates in two phases. Firstly, a database of d’appareils particuliers a 'intérieur du site. En contrepar-
the site has to be built by an expert. Then a user wishing tie, le capteur et les algorithmes sont plus complexes.

Omnidirectional vision, image synthesis and rectification,
localization.



Le schéma de la figure 1 montre comment un tel systéme

permet de se localiser. La figure présente un site avec trois

pieces distinctes. Un certain nombre d’'images ont été ac-

quises a l'intérieur de ce site et constituent la base de don- | capteur dimages
nées. L'espacement maximal entre les différentes images | panoramiques
est de l'ordre de 30 centimétres. Pour localiser une image

acquise par un utilisateur, il faut trouver dans cette base de

données I'image la plus "ressemblante”.

Base de données
du site

plus proche
image

image n

image
a localiser

FIG. 2 — Schéma de principe de systémes existants
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S s S A e 2 personne a l'autre, la caméra n’est pas tenue a la méme
L A A ST I A hauteur.
I S T Dans cet article, nous présentons le principe du systéme et
détaillons plus particulierement deux étapes nécessaires a
Gl nk s i B s . son fonctionnement : la synthése d'images omnidirection-
i /‘,,\‘ s . 5
J.r +.>K + X - + + + + nelles et la rectification d'images.
L + o+ o A
F i 2 Principe du systeme
el T o i
+++ + -+ o+ L+ Le probleme de localisation d’'une caméra tenue par un uti-
I vl par Pubilisat lisateur dans un site est complexe. Sa résolution nécessite
@ Image acquise par 1 utilisateur un certain nombre de contraintes.
* Image de la base la plus ressemblante La caméra de I'utilisateur réalise une projection de la scéne
+ Image de la base 3D vers le plan image différente de celle du capteur utilisé
pour I'acquisition du site, projections connues grace a un
FIG. 1 — Localisation par 'image calibrage géométrique. Cette caméra se trouve en une posi-

tion (X,Y,Z) alintéreur du site et possede une orientation

(a, 3, 0). La localisation consiste a estimer ces paramétres.
Cette étude pourra déboucher sur des systémes intégrés pait_utilisation d'un capteur d’orientation fixé a la caméra et
exemple dans des téléphones portables équipés de caméraétalonné fournita, 3, 6).
Dans ce cas, les calculs pourront étre déportés vers un ser-Laltitude de prise de vug peut étre mesurée a priori. Afin
veur recevant les images par téléphone, le guidage pouvant d’éviter I'emploi d’un capteur de mesure spécifique (télé-
quant a lui étre réalisé en temps réel par la voix. Quelques métre par exemple), cette altitude est supposée constante
améliorations devraient étre réalisées au niveau des télé- pour un utilisateur donné.
phones afin de les doter d’'un capteur d'orientation angu- Le probléme de localisation est ainsi ramené a une estima-
laire que nous décrivons plus loin. tion des paramétresX(,Y). Dans le cas d'un site a plu-
De nombreuses applications sont possibles, particuliére- sieurs étages, la localisation est effectuée en 2D dans un
ment le guidage a l'intérieur des lieux publics (musées, ad- plan ou les différents étages sont juxtaposés.
ministrations...) et I'assistance aux déficients visuels. La figure 3 montre le schéma complet du systéeme proposé.
Notre systéme utilise des méthodes déja appliquées a la ro- Ce systéme opeére en deux étapes. Premiérement, une base
botique [1], [2], [3], [4], ou des images panoramiques pro- de données du site est constituée par un expert. Ensuite, un
venant de capteurs panoramiques catadioptriques [5] sont utilisateur souhaitant se localiser utilise un appareil por-
appariées afin de déterminer I'endroit depuis lequel elles tatif pour prendre une image. Cette image est comparée
ont été acquises comme montré sur la figure 2. au contenu de la base de données et si une image proche
Notre objectif est d’'améliorer ce principe et de I'adapter au est trouvée, le systéme peut localiser I'utilisateur dans le
guidage de personnes. Premierement, il doit étre possible site. L'appariement des images est réalisé sur des repré-
d'utiliser des capteurs différents pour I'acquisition du site  sentations 2D de la scéne qui sont des images ominidirec-
et la localisation de I'utilisateur afin de permettre I'emploi  tionnelles constituées de deux images panoramiques mon-
de caméras standards. Ces caméras sont plus petites, moingrant les parties supérieures et inférieures d’une spheére. Un
cheres et moins fragiles que les capteurs catadioptriques grand nombre d’'images est nécessaire afin de bien échan-
utilisés pour l'acquisition du site. Deuxiéemement, le sys- tillonner spatialement le site erX(Y"). Elles sont toutes
teme doit pouvoir s'adapter facilement a des changements orientées de la méme maniére et donc cette représentation
a l'intérieur du site grace a une représentation appropriée est invariante vis a vis des rotations du capteur utilisé pour
du site. Enfin, contrairement aux robots, un utilisateur ne I'acquisition des images. Les données provenant de la base
tient pas la caméra avec une orientation constante et d'une et du capteur de I'utilisateur sont formatées pour corres-



adaptation (altitude de prise de vue, date, heure, etc...)
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FiG. 3 — Principe du systéme. A : Acquisition 3D du site;
B : Acquisition et rectification d’images panoramiques; C :

Synthése d'images omnidirectionnelles; D : Rectification
de I'image de l'utilisateur ; E : Appariement; F : Guidage

capteur d'images|
panoramiques

pondre a cette représentation. Dans la suite, la création
de ces représentations sera appelée synthése lorsqu’elle
seront obtenues a partir d'un modéle 3D et rectification

lorsqu’elle seront obtenues a partir d'une image provenant
d’un capteur.

Un modéle 3D texturé du site est utilisé comme majeure

partie de la base de données. Un capteur 3D omnidirec-

tionnel est actuellement en cours de développement afin de

réaliser I'acquisition de ce modéle.

L'utilisation d’'un modéle 3D pour représenter le site pré-

sente de nombreux avantages par rapport a

données d’'images 2D statique parmi lesquels :

— Possibilité de générer les images en accord avec les
conditions réelles de I'utilisateur qui souhaite se loca-
liser, notamment a I'altitude de prise de vue de I'utilisa-
teur Z.

— Compacité au niveau du stockage.

— Facilité de mise a jour par I'expert. En effet, il n'est

une base de;

nérée dynamiquement a partir du modéle 3D et calculée de
maniere adaptative.

La hauteur de prise de vue, fixe pour un utilisateur donné,
permet de générer des images de la base de données cor-
respondant a la méme altitude, étape nécessaire pour per-
mettre I'appariement.

La date et I'heure peuvent étre utilisées pour éventuelle-
ment générer les images de la base de données a partir d’'un
modéle 3D acquis dans des conditions proches (méme sai-
son ou méme période de la journée). Ces paramétres per-
mettent de prendre en compte des variations d’éclairage ou
méme de prévoir la présence ou non de certains objets dans
le site.

L'image de I'utilisateur est rectifiée pour étre appariée avec
I'une de ces images omnidirectionnelles. Une représenta-
tion invariante vis a vis des rotations de la caméra est gé-
nérée a partir de I'image et des informations provenant du
capteur d’'orientation monté sur la caméra.

Les images panoramiques de la base de données acquises
directement par un capteur catadioptrique sont aussi recti-
fiées pour correspondre aux représentations 2D ominidirec-
tionnelles et s’affranchir de I'orientation du capteur. Ainsi,

Soutes les images de la base de données sont du méme type.

Des méthodes d’appariement d’images sont utilisées afin
de trouver l'image la plus proche dans la base de don-
nées d’images. Alors, la localisation peut étre effectuée
si 'image est considérée comme représentative d’un lieu
unique a l'intérieur du site.

Une autre approche consitant a générer des images a partir
de la base de données qui soient directement appariables
avec celles du capteur de I'utilisateur a été étudiée puis
écartée car elle ne permet ni le précalcul ni la réutilisabi-
lité de la base de données d'images. Cette démarche peut
néanmoins étre appliguée dans un second temps, une fois
I'utilisateur localisé, en synthétisant une seule image afin
de confirmer la localisation.

Le guidage est réalisé en trouvant un chemin a l'intérieur
du modele 3D du site et en relocalisant réguliérement 'uti-
lisateur afin de vérifier qu’il ne prend pas une mauvaise

pas nécessaire d’acquerir des centaines d'images du site yiraction

chaque fois qu’il change. Une simple modification au ni-
veau du modéele suffit.

— Possibilité d'ajouter de l'information une fois pour
toutes au niveau du modéle 3D au lieu d’avoir & le faire
sur chaque image.

Si une partie du site ne peut pas étre modélisée en 3D, il

est toujours possible d’acquérir des images panoramiques

a l'aide d'un capteur catadioptrique [5], [6], [7]. Notre cap-
teur permettant I'obtention de ces images est composé d’'un
miroir paraboloidal, d’'une lentille orthographique et d'un
appareil photo numérique. Il dispose d’un centre de projec-
tion unique situé au foyer du paraboloide du miroir. Cette
propriété est trés intéressante puisqu’elle permet de repro-
jeter I'image du capteur sur une surface quelconque. Il est
donc possible de générer des représentations 2D omnidi-
rectionnelles partielles du lieu ou se trouve le foyer.

Une base d'images omnidirectionelles de synthése est gé-

Le prototype du capteur omnidirectionnel 3D étant encore
en cours de développement, aucun modéle 3D d'un site réel
n'est actuellement disponible. C’est pourquoi les résulats
présentés dans cet article sont obtenus a partir d'un modéle
3D synthétique méme si la rectification d'image fonctionne
avec des images provenant d'une caméra réelle.

3 Synthese d’'images omnidirection-

nelles

Les images omnidirectionnelles 2D doivent étre calculées
a partir du modéle 3D du site afin d’étre comparées avec les
images de I'utilisateur. Une image omnidirectionnelle peut
étre décomposée en deux images panoramiques, chacune
montrant I'némisphere supérieur ou inférieur.

Comme le calcul d’'une image panoramique en utilisant des
méthodes standards de raycasting [8] est relativement co(-



teux en temps, un algorithme rapide est nécessaire pour ac- La projection orthographique peut s’écrire :
complir cette tache. Nous proposons une méthode basée

sur une décomposition de la projection de la scéne vers le U —a, 0 0 wg o
capteur virtuel en deux étapes. v | = 0 —aw 0 v |.| & (2)
. .. N z
La figure 4 montre le principe de la synthése. w 0 0 0 1 11
image Donc le centre de chaque pixel,¢) de I'image pano-
a fa surface ramique est proTjeté ala sgrfgqe dL_J miroir en un point
Q P, = (z1,%1,21) - Pour le miroir inférieur :
/\
Miroir ) U—up
N F T T o,
" X _ __ v—ug
e = @
[ ‘ 21 2}l Y1

La premiére intersection du rayon (& 0,0) versP; avec

 C I'une des six faces du cube détermine quel pixel de quelle
image correspond a:(v) dans I'image panoramique.
panoremique ' Pour calculer les six projections de la scéne sur le cube, six
- & caméras perspectives virtuelles sont utilisées. Ces caméras

ont un champ de vision de 90 degrés et sont toutes placées
en F'. Leurs orientations sont réglées afin de correspondre
au six faces du cube comme montré dans la figure 5.

Deux images panoramiques sont calculées a partir de ce jeu
d’'images par simple raycasting pour obtenir une représen-
tation 2D omnidirectionnelle d’'un lieu donné. Les figures 6
et 7 montrent les images obtenues pour des miroirs orientés

' . i o soit vers le haut soit vers le bas. Nous avons décidé d'uti-
Tout d'abord, la scene (Objet 1) est projetée sur les faces |iser e pixel le plus proche dans les images a la surface du

FiG. 4 — Principe de la synthése d’'image panoramique. A :
Projection de la scéne vers les faces d’'un cube. B : Pro-
jection des faces du cube vers le miroir. C : Projection du
miroir vers le plan image panoramique.

d’'un (?ube (Imgge ?) au travers de son cetitre cube pour chaque rayon.
Ensuite, la projection des faces du cube vers le capteur ca- Etant donné que les images panoramiques sont calculées
tadioptrique virtuel avec un centre de projectiorest cal- & partir d'un échantillonnage de la scéne a la surface des

culée via raycasting. Le Capteur virtuel utilise les mémes faces d'un Cube' le rayon utilisé pour calculer la cou-
parametres intrinseques que le capteur catadioptrique réel |eyr d'un pixel (R2) n'est pas exactement dans la méme
utilisé pour l'acquisition directe d'images dans la base de gjrection que celui obtenu par réflexio®Y) comme le
données. Les images a la surface du cube (Image 2) sontmontre la figure 8. Les expérimentations ont montré que
projetées a la surface du miroir paraboloidal (Image 3) et perreur angulaire maximale entr@l et R2 est de I'ordre
refléchies vers le plan image panoramique (Image 4). de 0.1°pour une caméra panoramique avge= a, = 5,
Grace a cette décomposition, la partie non linéaire de la » = 32 et une taille dimage de 512*512 pixels pour
projection des faces du cube a I'image panoramique peut |'image panoramique et les images a la surface du cube.
étre précalculée et stockée dans une table de correspon-Les six projections de la scéne a la surface du cube sont
dance. Seule la partie linéaire reste a calculer pour chaque calculées efficacement avec une API de synthése d’'image
image panoramique. telle qu’OpenGL. Le rendu est réalisé par des cartes gra-
Les détails du calcul sont décrits ici : phiques accélératrices 3D. Grace a notre méthode, le temps
Soienta,, et «, les distances focales horizontales et ver- de rendu peut étre réduit par un facteur 30 par rapport a du
ticales exprimées en unité pixelique’ele paramétre du simple raycasting pour une seule image. De plus, comme
paraboloide du miroir. Soieniy et vy les coordonnées de deux images panoramiques sont calculées en méme temps
la projection du centre optique sur le plan image. pour obtenir une représentation omnidirectionnelle 2D, le
Pour calculer la table de correspondances, chaque pixel de gain effectif est encore quasiment multiplié par deux, les
|’image panoramique est associé avec un pixe] d'une image SiX projections a la surface du cube pouvant étre utilisées
d’une des faces du cube. deux fois.

La surface du miroir inférieur est définie par : 4 Redctification d’images

h? — (23 + 43) Les images de I'utilisateur doivent étre rectifiées pour étre

o n @) appariées avec les images panoramiques de synthése gé-
nérées a partir de la base de données 3D. Le capteur vir-

La surface du miroir supérieur est définie par= —z;. tuel utilisé pour générer ces images panoramiques ayant

2 =



FiG. 5 — Projection de la scéne sur les faces du cube

FIG. 6 — Image panoramique de synthése supérieure

un centre de projection unique, il est possible de projeter
'image d’'un autre capteur disposant aussi d'un centre de

FiG. 7 — Image panoramique de synthese inférieure

_| Image a la surface du cube

Miroir

F

Image panoramique

FiG. 8 — Erreur de synthése d'image.

projection unique sur une image panoramique. Nous avons
développé un capteur d’orientation pour connaitre I'orien-
tation de la caméra de I'utilisateur autour de trois axes. Ce
capteur est composé d’'une boussole numérique et d'un ac-
célérometre deux axes utilisé comme inclinométre.

Qu, Qy, b, ug, vg SONt les paramétres du capteur catadiop-
triqgue virtuel avec lequel les images sont synthétisées
comme défini dans le chapitre 3.

La caméra de I'utilisateur est modélisée en utilisant les pa-
rametres suivants :

ap, et ap,= distances focales exprimées en unité pixe-
lique dans les directionsetv.

upg, Vpo= POSsition du point principal (projection du centre
optique sur le plan image de la caméra).

kp1, kpo= parametres de distorsions radiales.

La valeur de chaque pixel de I'image panoramique est cal-
culée comme montré dans la figure 9.

Le centre de chaque pixel,{) est projeté a la surface du
miroir du capteur virtuel vers un poir; (a:l,yl,zl)T

en utilisant I'équation (3).

Pour exprimerP; dans le systeme de coordonnées de la
caméraP, P; est multiplié par une matrice de rotation qui
représente la rotation déversP en accord avec les angles
a, 3 etd fournis par le capteur d’orientation.



caméra
standard

Image panoramique rectifiée

FiG. 9 — Principe de rectification d’'une image d’'une ca-
méra standard

TP T FiG. 10 — Image en provenance de la caméra standard vir-
Pp=1 vp | =Rapo- | (4) tuelle
zZp 1
Ce point est alors projeté a la surface du plan image de la
caméra.
upy \ _ [ T Fupo ®)
vp1 SEUE + upg

Pour appliquer la distorsion radiale & deux paramétres, la
distanced par rapport au point principal est calculée :

d = \/<(’u,p1 — up0)2 + (’UP1 — ’Upo)z) (6)
Une nouvelle distance est calculée en utiliSasnt etkps :
dgist = d. (1 + k‘pl.d2 + k‘pg.d4) (7)

La position rectifiée du point est donnée par cette nouvelle
distance, en gardant la méme direction :

ddis _ ip s . . P
< up2 ) - < tpo + d_t'(“Pl upo) > ®) FIG. 11 — Image rectifée (partie panoramique supérieure)
ddist
vp2 vpg + 4=t (vp1 — Vpo)

La couleur du point est obtenue en utilisant la couleur du
plus proche pixel dans I'image a rectifier. La figure 10
montre une image synthétique générée avec une caméra
virtuelle en projection perspective. Dans ce cas, il n'y a

Le méme principe de rectification peut étre appliqué a des
images acquises avec un capteur panoramique afin de gé-
nérer des représentations 2D omnidirectionnelles a partir
pas de distorsion optiqué, = kp» = 0). La figure 11 des images panoramiques de I'expert. Le détail des calculs

montre une image rectifiée a partir des données de la figure est presente ci-apres. R
10 Qcu, oy, ho, uco, vog Sont les parametres du capteur ca-

Une étape d'étalonnage du capteur de I'utilisateur est né- tadioptrique réel utilisé pour I'acquisition d'images pano-
cessaire. Tout d’abord les paramétres de la caméra sont es-"amiques comme défini dans le chapitre 3. Le modele du
timés. Ensuite, un étalonnage mécanique est effectué pour CaPteur catadioptrique est enrichi pour prendre en compte
aligner les axes du capteur dorientation avec les axes de la €S distorsions radiales (paraméties; et kc) dues a la
caméra. caméra.
Il est possible d'intégrer les données de plusieurs images La valeur de chaque pixel de limage panoramique recti-
de I'utilisateur sur la méme image panoramique si le centre fi€€ est calculée comme le montre la figure 13. Le centre
de projection ne bouge pas. Grace a cela, une plus grande du pixel u.v) est projete a la surface du miroir du capteur
partie de la scéne peut étre vue comme le montre la figure Virtuel vers un poin®s = (x1,y:,21)" en utilisant 'équa-
12. Ceci permet une localisation plus robuste, I'environne- tion (3)-
ment de I'utilisateur étant plus contraint. Le point subit la rotation en utilisant I'équation (4).

La projection sur le capteur catadioptrique est un peu plus



FiG. 12 — Combinaison d'images rectifiées (partie panora-
mique inférieure)

panoramique

Image rectifiée

FiG. 13 — Principe de rectification d’une image d’'une ca-
méra panoramique

complexe que celle sur la caméra standard. Le pBint
(2p,Yp, 2p)" €St projeté a la surface du miroir du capteur
réel au travers du foyen, 0,0)” vers un point?; :

hc.xp
1Pp [l +2p

C-Yp
[|Pp ll+2p
he—z3—y3

2.h¢e

9)

La projection orthographique d@ vers le plan image pa-
noramique est calculée en utilisant I'équation (2) en substi-
tuantP; parP;.

La distorsion radiale est appliquée comme pour la caméra
standard en utilisant les équations (6-8), dans lesquelles il
faut substituek p, parkc; etkps parkes.

La figure 14 montre une image acquise avec notre capteur
panoramique et la figure 15 montre I'image rectifiée.

FiG. 14 — Image panoramique du capteur

Fic. 15 — Image panoramique rectifiée (partie panora-
mique supérieure)

5 Appariement, localisation et gui-
dage

L'image rectifiée de l'utilisateur est appariée avec une re-
présentation omnidirectionnelle 2D de la base de données.
Comme nous disposons actuellement de données synthé-
tiques, I'appariement est effectué par une simple mesure de
corrélation entre pixels. Le systéme est capable d’apparier
I'image de la figure 11 avec celle de la figure 6 et celle de
la figure 12 avec celle de la figure 7 pour des déplacements
en (X,Y) de 7% de la distance sol-plafond, soit approxi-
mativement 15 cm pour pour un plafond situé a 2.4 m du
sol.

Si la localisation est effectuée par appariement sur une
image, le systéme peut trouver plusieurs solutions pour
un méme lieu (plusieurs candidats de la base de données
peuvent étre identiques pour des lieux différents). Pour
contraindre I'environnement autour de I'utilisateur, plu-
sieurs images peuvent étre intégrées sur une méme repré-



sentation omnidirectionnelle comme montré au chapitre — Pour résoudre le probléme d'occlusion de la scéne, nous

précédent. Il est aussi possible de réaliser plusieurs loca-
lisations (avec une ou plusieurs images pour chacune), en
des lieux proches les uns des autres. Les données issues de
différentes localisations sont ensuite corrélées pour trouver
la position réelle de I'utilisateur comme montré dans la fi-
gure 16.

FIG. 16 — Détermination de la position par plusieurs appa-
riements

Sur cette figure, quatre appariements sont effectués, dont
les positions correspondantes sont notéeB, C et D. La
solution la plus probable est entourée par une ellipse. Cette
ellipse contient4, B, C mais pasD, parce que I'apparie-
ment a échoué sur cette image.
Finalement, le guidage est effectué en utilisant un graphe
de connexité des différentes parties du site. Une fois I'uti-
lisateur localisé, il demande la direction pour aller en un
autre lieu du site. Un chemin est trouvé et l'utilisateur est
guidé au travers du site. L'utilisateur peut étre localisé a in-
tervalle de temps réduit, ce qui permet de s’assurer qu'il ne
prend pas une mauvaise direction.

Pour permettre au systéme de fonctionner sur des don-

nées réelles, plusieurs problémes doivent étre résolus. Les

changements d’éclairage peuvent rendre les images trés
différentes. Des déplacements d’'objets ou des occlusions
peuvent avoir lieu, rendant certaines zones de I'image non
appariable. Un algorithme d’appariement robuste vis a vis
de ces phénoménes doit donc étre développé.

— Pour résoudre le probléeme des changements a l'inté-
rieur du site, nous proposons d’ajouter dans la base de
données 3D une information de probabilité de change-
ment. Cette information sert ensuite de pondération lors
de l'appariement, afin de rendre moins importantes les
zones ayant une forte probabilité de changement. L'in-
formation peut étre stockée dans les textures de la scéne
(en utilisant un canal alpha en plus des canaux RVB) et
donc étre projetée sur les représentations omnidirection-
nelles 2D en méme temps que le modéle 3D.

proposons de décomposer I'image en portions qui sont
individuellement appariées. Cette décomposition permet

s a la majeure partie de I'image qui n'est pas occultée
d’étre appariée.

— Pour obtenir une représentation relativement invariante

vis a vis des changements d’'éclairage, nous proposons
de travailler sur des informations de contours et de chro-

minance au lieu de travailler directement sur les images

en RVB.

6 Conclusion

Un nouveau systéme de localisation et de guidage a I'inté-
rieur d’un site et une représentation omnidirectionnelle 2D
d’'un lieu ont été présentées. L'utilité de cette représenta-
tion est de permettre I'appariement de données de la base
et de l'utilisateur.

Les images de I'utilisateur et de I'expert sont rectifiées en

utilisant un capteur portatif que nous avons développé com-

posé d’'un capteur d'image (panoramique ou standard) et
d’'un capteur d'orientation.

Les images omnidirectionnelles sont synthétisées a la vo-

Iée depuis la base de données en utilisant une méthode de

synthése optimisée, permettant au systéme de disposer trés

rapidement des images a apparier.

Ce systéme est opérationel sur des données synthétiques

mais différentes parties du systéme doivent étre améliorées

pour qu'il puisse fonctionner sur des données réelles, prin-
cipalement :

— Le capteur 3D omnidirectionnel va étre validé et il sera
possible d’acquérir un modéle 3D d’un site réel.

— La méthode de synthése d’'image optimisée va étre im-
plémentée différemment. L'inconvénient de I'implémen-
tation actuelle est que les images doivent étre transférées
de la carte graphique a la mémoire centrale de I'ordina-
teur et la bande passante associée est relativement petite.
Le temps nécessaire a ce transfert est par conséquent as-
sez important. Plus de 60% du temps total est consacré a
ce transfert. Le nouveau standard de carte vidéo, le PCI
Express devrait résoudre ce probleme, grace a une bande
passante plus grande. Le rendu devrait donc étre encore
accéléré. Le calcul de I'image panoramique a partir des
six projections a la surface du cube peut aussi étre decen-
tralisé dans la carte vidéo, en utilisant par exemple I'ex-
tension OpenGL "fragment program". Ceci évite com-
plétement le transfert et laisse au processeur central le
temps d’exécuter d’autres taches.

— Les méthodes d’appariement vont étre étudiées et testées
pour effectuer la localisation dans des sites réels.
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