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Suite logicielle pour le traitement de données optiques
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- Analyses guantitatives modeles 3D:
: Mesures de distances, périmetres
, : Mesures de surface
R R : Annotation de points d’intérét, commentaires

1@ Madresurf1 Surface measurement Madre 2380mt

@ madre1  interest polnt Madre 776814, -3.13182,8.6603
3 ® madrez  Interest point Madre 7.6957,-1.5813,7.23886
s @ madres  Interest point Madre 7.5342,-3.6616,7.21888
s ® madred Interest point Madre 7.66234,-3.0577,7.6991
5 @ madres Madce 7.47067, 394422, 7.08252
7 ® madres Madre 5,-4.12057,7.15266
s ® madre? ¢ Madite 748639, 2.75483, 841215,
s @ madres v 7.57163,-209054,8.17212
0@ madres point Madre 746103, 2.62188, 8.13248
" madre line1 Line measurement  Madre 0.184m




Moyens operationnels Ifremer pour I'acquisition
optique sous-marine
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Instrumentation optigue compatible avec Matisse

- Sources optiques compatibles:

Cameéra vidéo HD (SD fonctionnel mais faible qualité)
APN (reconstructions haute résolution)
Cameéra stéréo

- Contraintes:

Bonne synchronisation temporelle avec la navigation (<1s)
Résolution >2Mpx pour une résolution <cm
Navigation précise recommandée (~1m)

APN Téte Stéréo Cameras HD




Contraintes liées a I'imagerie sous-marine

Les images sous-marines sont fortement dégradées :
= Eclairage non uniforme,

= Visibilité limitée,

= Faible contraste,

= Couleurs modifiées dues a I'atténuation

= Diffusion de la lumiéere
» — Effet de flou

= Rétrodiffusion de la lumiére
» — Voile et effet bleuté

= Particules en suspension

Nécessité de corriger /
compenser les défauts
d’illumination et la
retrodiffusion




Traitement prealable pour I'exploitation des images

- Grande profondeur & Eclairage artificiel -> Non uniformité
- Correction nécessaire avant toute exploitation




Correction d’illumination

Modélisation et correction de la non uniformité de I’éclairage

Temps de calcul : quelques millisecondes (compatible avec une
correction temps réel)

Limites:
= Préférence pour les capteurs haute dynamique
= |l faut éliminer les zones completement noires

Original Image Corrected Image




Estimation et suppression de la rétrodiffusion

= Deégradation du rendu des couleurs dans l'eau :
= Le rouge est la couleur la plus atténuée
= Images dans les tons de vert/bleu des 3/4 m

= Estimation et correction de la rétrodiffusion et I'atténuation

Images originales Images corrigées




Reconstruction 2D/3D globale de scene : Pourquoi ?

« De prés : bonne qualité mais aucune vision d’ensemble
 De loin : vision d’ensemble mais faible visibilité et peu de détalil

Image de pres 1 a 2m Image deloin6a7m
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« Solution : Réaliser un grand nombre de prises de vue de pres et
reconstruire la scene (2D/3D)

 Intéréts:
. Vue globale de la scene
. Résolution identique a la vue de prés sur 'ensemble de la scéne

. Scene métrique avec tout éléement mesurable




Reconstruction : Appariements de points

Détection des points « caractéristiques » (Algorithme sift)
- Appariement des points en correspondance




Reconstruction 2D

- Estimation robuste de la transformation plane entre les 2 images
- Changement de géométrie pour générer la mosaique




Reconstruction 2D

Compensation illumination de I'ensemble des images
Mise en correspondance + fusion avec navigation
Résultat : GeoTif standard géo réferencé compatible GIS
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Reconstruction 2D : Exemple HROV

= Reésultat type de mosaique (~200 images)

-  Temps de calcul ~20 min
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Reconstruction 3D

Reconstruction 3D de scene :
= Source : Photo ou vidéo (verticale ou principale)

=  Temps de calcul typique :
70 images HD -> 20min
4000 images HD -> 1 semaine

= Contraintes :
Plusieurs vues de la méme scene avec déeplacements nécessaires
Bon recouvrement entre les images successives
Reconstruction de zones de taille moyenne (quelgues m a 100m x 100m)

object point

A%

feature point P,

Pik+1

Pk
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Applications scientifiques reconstruction 3D
Exemple fumeur sous marin

Scene 3D texturée avec le méme niveau de détail que les images
d’origine
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X

4600 Images extraites des vidéos acquises lors ddi
MOMARSAT 2015 utilisées pour la reconstruction

Engin : Victor , Immersion : 1700m
Travail avec IFREMER/EEP : Pierre-Marie SARRADIN
& Marjolaine MATABOS
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Applications scientifiques reconstruction 3D
Exemple coraux d'eau froide

~30 reconstruction 3D, basées sur des données photos et videos,
Campagne VideoCor

Engin : HROV , Immersion : 200m a 500m

Collaboration IFREMER/LER-PAC : Marie-Claire Fabri
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Acces aux outils pour les scientifiques:
Création des cartographies

« Jliere option : Traitements comme service avec les campagnes

« 2ieme option : traitement par le scientifique avec des outils fournis

— Avec Matisse logiciel de reconstruction (scientifiques IFREMER et non IFREMER)

— Multimode : un mode expert et un mode basique
— Visualisation possible dans le logiciel

Reduction de la taille de I'image: 1.000
Index premiere image: - 1
Index derniere image: - 300

Saut inter-images: 1

Blocks drawing (better for memory use): [X]

Mean block helght: |~ 7000

Matrice de la caméra:
) [1034572_][474.607.. |

REPERTOIRE




Acces aux outils pour les scientifiques:
Analyse des modeles

« Les formats générés sont

Mainwindow
Standards 3DMETRICS File Data Languages Help
/ Display | Analysis

— Analyse 2D dans un GIS

0

(Arcgis ou QGis) au

choix du scientifique

Q
L4
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— Aucun logiciel
satisfaisant pour

’analyse 3D

Visibility Name Type Category Temperature Result Comments

« Dev interne pour la 3D (3D

Metrics) :

— Analyse de distance,

surface, categories,

stats
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