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Résumé

Dans le processus de Structure from Motion, Uinitialisa-
tion est une étape cruciale qui peut empécher une recons-
truction fiable de la scéne. Cette étude se focalise sur
lutilisation de graphes de triplets issus de I’appariement
des images pour calculer ’orientation des vues a [’aide
d’arbres de couverture aléatoires. Un score est calculé en
effectuant de nombreux tirages et en pondérant le graphe
de triplets. En fin de compte, [’arbre a couverture minimale
sur le graphe de triplet permet de construire une orienta-
tion initiale convenable sur des cas simple, des pistes sont
discutées pour les cas les plus complexes.

Mots Clef

Photogrammétrie, Pose Initiale, Orientation, Structure
from Motion, Triplets.

1 Introduction

Il existe différentes stratégies pour traiter de grands jeux
de données grace a la Structure from Motion. La méthode
globale permet de résoudre la scéne en considérant toutes
les vues simultanément en fonction de leurs orientations
relatives [2, 16, [7]).

Pour I’étape de Bundle Adjustment, nous devons choisir
une premiere orientation a I'initialisation. Plusieurs travaux
ont montré que le probleme peut étre résolu efficacement
en commencgant par une rotation, puis en effectuant une
translation [1]]. Ce probléme est important pour permettre a
I’étape de Bundle Adjustement de converger, et ainsi pro-
duire un résultat pour la scéne a reconstruire.

Notre approche consiste a utiliser le graphe de vue et I’hy-
pergraphe de triplets produit par MicMac [5] pour détermi-
ner autant la rotation que translation des vues dans I’objec-
tif d’obtenir une initialisation de la scene.

2 Méthodologie

Notre algorithme utilise en entrée un graphe de triplets
d’images de la scéne. Ce graphe est produit a partir du
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graphe de paires d’images, qui est lui-méme produit suite a
I’appariement des images. Cette étape provient de MicMac
[S] et le résultat produit est utilisé sans modification.
L’hypergraphe de triplets Hiripiets (V,€) ou tous
les sommets V; € V représentent une image, et chaque
aréte &; ; ;, connecte un triplet d’images (V;, V;, Vi). Les
arétes contiennent les informations de déplacement rela-
tives [{R; i, tr;.:}, {Rj k, tr; 1 }| dans le repere local du tri-
plet avec origine V; telle qu’elle a été décrite dans [4]. On
rajoute sur les arétes &; ;i les points caractéristiques des
images (V;, V;, Vi) calculés par MicMac.

L’hypergraphe est dense, ce qui signifie qu’il y a un grand
nombre de triplets disponibles. L’objectif est donc d’es-
timer la qualité des arétes de ’hypergraphe Hpipiets, c€
qui permettra de construire un arbre couvrant minimum du
graphe, et ainsi d’orienter toutes les vues.

Afin de parvenir a ce résultat, un prétraitement permettra
d’obtenir des données locales sur les triplets qui seront en-
suite pris en compte pour pondérer la recherche. Une série
d’arbres couvrants de Hy¢riprers vont étre générés aléatoi-
rement afin de proposer une orientation pour chaque vue.
A D’aide de cette orientation, les triplets vont étre évalués
pour savoir s’ils confirment ou non la proposition de 1’arbre
aléatoire. Les itérations sont indépendantes entre chaque
arbre couvrant aléatoire, il est donc possible de paralléliser
cette étape.

Finalement, un arbre couvrant minimum de H;yipiets per-
met de proposer une pose initiale pour toutes les images de
la scéne avec les meilleurs triplets.

2.1 Prétraitement

Si nous traitons tous les triplets uniformément pour créer
les arbres couvrants aléatoires, certains chemins choisis par
les arbres ne seront pas forcément intéressants. Pour limi-
ter ce cas, sans pour autant ’empécher, un prétraitement
est fait pour, a priori, identifier la qualité des liaisons des
triplets.

Ce prétraitement consiste, pour toutes les liaisons de tri-
plets adjacents qui ont deux vues en commun, de calculer



la distance de reprojection des points caractéristiques entre
les deux triplets en fonction de leurs images communes.
Pour optimiser les calculs, les points caractéristiques vir-
tuels utilisés sont créés suivant la méthode décrite dans [4].
Ce pré-score nous permet d’avoir une erreur locale entre les
deux triplets, et donc I’affecte qu’il aura sur la précision de
I’orientation si I’arbre couvrant le traverse.

2.2 Arbre couvrant aléatoire

Un arbre couvrant aléatoire est généré suivant I’algorithme
de Prim [3]] qui cherche a construire I’arbre couvrant mini-
mum.

Le cout des arétes est établi aléatoirement et pondéré a par-
tir du score calculé pendant le prétraitement (Voir [2.1). Le
score aléatoire permet d’explorer I’hypergraphe en entier,
mais la pondération nous évite de prendre des chemins dont
a priori les orientations sont mauvaises.

En suivant le chemin de 1’arbre aléatoire, 1’enchainement
des bascules entre les triplets permet a toutes les vues
d’étres orientées telles que visible dans la figure 2]

2.3 Score

En utilisant 1’orientation des images, nous calculons le
score pour chaque triplet. Le calcul du score consiste a faire
la reprojection des points caractéristique pour obtenir 1’er-
reur sur les trois images du triplet suivant 1’orientation de
I’arbre couvrant aléatoire. La aussi, 5 points triples virtuels
sont utilisés issue de [4]. L’erreur de reprojection moyenne
sur tous les points est utilisée pour calculer le score du tri-
plet.

Cette approche a pour conséquence de pénaliser les tri-
plets qui se trouvent profonds dans 1’arbre et qui vont
ainsi cumuler les erreurs de tous les triplets précédents
lors de leur orientation. Pour limiter ’impact de ce cas-
la, une normalisation est effectuée suivant la formule :
Score = Aiesidue ) avec R, une constante choisie par

T Residue+ Rg
I’utilisateur commune a tous les calculs.

2.4 Arbre couvrant minimal

La génération des poses initiale est produite a I’aide de
I’arbre couvrant minimal du graphe H;,ipiets pondéré sui-
vant la moyenne des Score calculé sur chaque arbre cou-
vrant aléatoire (Voir[2.3).

L’arbre couvrant minimal est généré suivant I’algorithme
de Prim [3]]. Le triplet avec le Score le plus faible est choisi
en racine. Ensuite, 1’algorithme original est exécuté pour
trouver 1’arbre composé des Scores les plus faible cou-
vrant toutes les vues de la scene.

3 Résultats

Les essais ont été faits sur un jeu de donnée issue d’une
prise de vue en drone suivant une trajectoire classique avec
recouvrement (Voir figure [T). Ce jeu de donnée contient
2317 triplets entre 73 images dont la position GPS précise
est connue pour chaque vue permettant d’avoir une vérité
terrain (Voir figure T)).

Distance Moyenne Ecart-type
Position (en metre) 0.4307 0.1410
Rotation (en radian) 0.0037 0.00041

TABLE 1 — Distance produite par notre méthode sur 50 exé-
cutions avec chacune 500 arbres aléatoires et Ry = 10.

Les triplets générés a partir de ce jeu de donnée sont de
bonne qualité, ainsi, on arrive a distinguer la trajectoire vi-
suellement sur les arbres aléatoires générés (Voir figure [2)).
Apres le calcul de 1’arbre couvrant minimale, la trajectoire
de référence est visible (Voir figure [3).

Pour quantitativement estimer la précision de notre orienta-
tion, nous utilisons comme vérité terrain la reconstruction
issue du processus de Structure from Motion de MicMac
[S] dont les poses ont été initialisées a 1’aide des données
GPS. La sortie de notre méthode n’ayant pas le méme sys-
teme de coordonnées que celui de la référence, nous devons
basculer le résultat dans le méme systeme de coordonnée.
Notre approche utilise des nombres aléatoire et produit un
résultat différent a chaque exécution. Pour estimer sa ro-
bustesse, nous la langons une multitude de fois et suivons
son évolution par rapport a la référence (Voir Table [I)).

La faible distance des positions et rotation indique que
notre méthode arrive a correctement reproduire la sceéne,
et le faible écart-type la robustesse de notre méthode.

4 Travaux futurs

Les résultats indiquent que notre méthode est efficace sur
des graphes de petite taille. En testant sur des jeux de don-
nées plus volumineux, nous avons constaté que la largeur
du graphe rend les arbres couvrants aléatoires moins effi-
caces pour estimer la qualité des triplets.

Plusieurs sous-branches de 1’arbre sont correctement orien-
tées, mais pas 1’orientation globale. Cela montre les limites
de notre approche qui consiste a utiliser une bascule pour
orienter les triplets adjacents et la nécessité d’utiliser un
ajustement de faisceaux.

De futurs travaux se fonderont sur I’utilisation de 1’arbre
couvrant minimum pour diviser I’hypergraphe dans une ap-
proche hiérarchique de Structure from Motion.
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FIGURE 1 — Graphe de triplets Hiripiets-
e : image, M centre du triplet

- : liaisons du triplet avec ses images

- : liaisons entre les vues.
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FIGURE 3 — Arbre couvrant minimal de Hpipiets-

o : image, M centre du triplet

- : liaisons du triplet avec ses images

- : liaisons entre les vues.

Plus I’image est claire, plus elle est profonde dans 1’arbre.
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