Apport d'un modele virtuel 3D pour la

navigation autonome en milieu urbain

Cindy Cappelle
Maan El Badaoui El Najjar

Laboratoire d'Automatique, Génie Informatique et Signal
Equipe « SFSD »

22 Janvier 2008 Journée "Robotique et SIG" 1




e SIG-3D

e Détection d'obstacle
e Géo-localisation

e Simulateur virtuel

e Perspectives

22 Janvier 2008 Journée "Robotique et SIG" 2



e SIG-3D

e Détection d'obstacle
e Géo-localisation

e Simulateur virtuel

e Perspectives

22 Janvier 2008 Journée "Robotique et SIG" 3



e Modele 3D géographique de la Place Stanislas
a Nancy

Tecnomade  recnomade.rr MAQUETTES IDTEMPSREEL

Analyser, Déclder, Communlquer en 30 pour ['architecture, 'urbanisme et la promaotion immobilier

Précision métrique

Démonstration

e SIG-3D
Gére le modéle 3D en temps-réel
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e Image virtuelle

Modele |_,| = Geéo- >
3D référencement

FOV
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e Image de profondeur

Modele |_,| = Geéo- >
3D référencement

FOV
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e Fichier Profondeur

Géo-

référencement

8.8784628e+000
8.8779469e+000

FOV

22 Janvier 2008

8.8769913e+000
8.8765087e+000
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"18.8747053e+000
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8.8730545e+000

8.8726902e+000
8.8706694e+000

8.8781366e+000 8.8778124e+000
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8.8736115e+000 8.8733320e+000
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e Image des segments 3D virtuels visibles

Modele |_,| = Geéo- >
3D référencement

FOV
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e Segments 3D de la base

<Segment>

<Visible status="hors champ"/>
, <Point numero="1">

. Geo- <Coordonnees x="-42.015800" y="-38.909801"
référencement 2="0.597691"/>
</Point>
<Point numero="2">

<Coordonnees x="-39.563599" y="-43.810501"
FOV z="0.597691"/>

</Point>

</Segment>

<Segment>
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Démonstration

Vehicle trajectory (GPS positions) Real image Virtual imag
) . ' . . - —

I0r

Depth image 3D Segments image

| . |
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Detection d'obstacle

Camera

suivi et la géo-localisation des obstacles

v N

Distance entre le Géo-position de
véhicule et I'obstacle I'obstacle détecté

{Module de traitement d'images pour la détection, Ie}
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Detection d'obstacle

e Méthode basee sur la comparaison entre
2 Images
Image reelle

o Caméra embarquée
e Contient les éventuels obstacles

Image virtuelle
e Fournie par le SIG-3D qui gére le modele 3D
o « Background » de la scene
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Detection d'obstacle

-\':"f‘!’*". N _-_e;g,.‘
- REAL IMAGE |

— i S

IMAGES SUBSTRACTION
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Detection d'obstacle

e Utilisation de l'information de profondeur du SIG-3D
pour calculer |la distance entre le véhicule et 'obstacle
detecte

SI1G-3D fournit la distance entre la caméra virtuelle dans le
modele 3D et le point 3D représenté par chaque pixel de

I'image virtuelle
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Detection d'obstacle

Distance between vehicle and obstacle

e Validation de la distance | + EI
avec un télémetre laser |z .°1\ e /-

1523 | Wv‘“""“fv ﬁl

Distance (m)
N
0

1 —e— Vision/3D model
o,g Laser scanner

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37

Time (sec)

Distance error
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37
06 v

Error (m)
? |

_0,2 |
-0,4 -
-0,6 -
08 N
-1
Time (sec)
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Detection d'obstacle

e Résultats

REAL IMAGE YIRTUAL IMAGE

Ay s i, ; =1 -
| 1145856483687000.bmp | 1145856483593000. brnp |

OBSTACLES (Images subtraction) Time hetween the images (ms) GPS TRAJECTORY AND OBSTACLES

31

YEHICLE LOCATION

Coordinates in the local frame
| ¥=33 7761, ¥=25 4283 Head=158 4667 |

Distance of the nearest obstacle: Coordinates in the Lambert93 system 10
184487 #=934272.057, Y=EB48456 6659 |

OBSTACLE COORDINATES
10.2357
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Géo-localisation

e Recalage de I'image réelle acquise par
rapport au modele 3D

Appariement 2D/2D

e Coefficient de corrélation

S ————
ES S
sy
S —

S S

~ - EEEOETIEERE

Avant appariement
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Journée "Robotique et SIG"

Aprés appariemen

19



Géo-localisation

e Recalage de I'image réelle acquise par
rapport au modele 3D
Appariement 2D/3D

o Appariement des segments 2D reels avec les
segments 3D virtuels par une recherche
arborescente
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Géo-localisation

Calibration de
la caméra

Calcul de la position et de

Extraction des segments 3D lorientation de la caméra

visibles a partir de la pose
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Géo-localisation

e Contrainte unaire

Repére du
modéle 3D

‘' n(Rv)=0

n(R.p+T)=0

a cosp+h sinp+c =0

K

d’'mnterprétation de L; A X + B y + C = O
Ve ! ! !
Projection d'un segment 3D
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Géo-localisation

e Contrainte unaire

droite
contraignant
la position de la
camera
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K

a cosp+h sinp+c =0
Ax+By+C =0

L'appariement L-|, est cohérent si

P—@|<Ag
D <At

-
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Géo-localisation

e Contrainte binaire
U

L; :
* Pour les paires de segments

verticaux

* La position de la caméra est
contrainte a appartenir a un arc
de cercle C'.

* Le couple d’appariements (L,
L-)) est cohérent si le cercle C’ a
une partie commune avec le
cercle d’incertitude C

CNnC'#0
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Géo-localisation

e Resultats preliminaires

o,
s A
E R
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Géo-localisation

e Resultats preliminaires
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Géo-localisation

e Resultats preliminaires
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Géo-localisation

e Résultats préliminaires
Vraie position
e X= -16.7496 m
oy =-0.1940 m
eZ=2mMm
Position estimee
e Xe =16.7497 m
eye =-0.1945m
e ze =2.0000 m
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Simulateur virtuel

e Passage du moteur 3D Tecnomade a
O0SG

Plus ouvert a I'ajout d’autres fonctionnalites
o OSG : langage de programmation orienté objet

Mono-vehicule - Multi-vehicule
Mono prise de vue - Multi prises de vue

Integration de modeles cinematique ou
dynamique
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Simulateur virtuel

e Rejouer des donnees reelles
Video1 VideoZ2

e Simulateur de contréle d’'un convoi de
véhicules « Platooning »

Video1 Vidéo2
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Perspectives

e Un démonstrateur temps-reel du detecteur
d’'obstacle est en cours de developpement

e Fusion de donnees multi-hypotheses a l'aide
des reseaux bayésiens dynamiques

e Localisation : appariement modéle 3D /
telémetre laser

e Intégration des fonctions et attributs d'un SIG-
2D standard au SIG-3D utilisé
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e C. Cappelle, M. El Badaoui El Najjar, F. Charpillet, D. Pomorski,
"Obstacles detection and localisation with 3D geographical model and
monovision", IEEE Intelligent Transportation Systems Conference,
I2'I(')SO$'O7, pages 1102-1107, Seattle, Washington, USA, 30 Sept - 3 Oct,

C. Cappelle, M. EI Badaoui El Najjar, D. Pomorski, F. Charpillet,

"Localisation in urban environment using GPS and INS aided by

monocular vision system and 3D geographical model", IEEE Intelligent

}l/e_hiclz%s();ymposium, I\V'07, pages 811-816, Istanbul, Turquie, 13 - 15
uin,

M. Dawoud, M. Khalil, M. El Badaoui EI Najjar, B. El Hassan, H. Ziadeh.
“Tracking System using GPS, vision and 3D virtual Model”, IEEE
International Conference on Information & Communication Technologies
fzrggg3 Theory to Applications, ICTTA’08, Damascus, Syrie, 7 - 11 Auvril,

22 Janvier 2008 Journée "Robotique et SIG" 40



Apport d'un modele virtuel 3D pour la

navigation autonome en milieu urbain

Cindy Cappelle
Maan El Badaoui El Najjar

Laboratoire d'Automatique, Génie Informatique et Signal
Equipe « SFSD »

22 Janvier 2008 Journée "Robotique et SIG"




	Apport d’un modèle virtuel 3D pour la navigation autonome en milieu urbain 
	Plan 
	Plan 
	SIG-3D
	SIG-3D
	SIG-3D
	SIG-3D
	SIG-3D
	SIG-3D
	SIG-3D
	Plan 
	Détection d’obstacle
	Détection d’obstacle
	Détection d’obstacle
	Détection d’obstacle
	Détection d’obstacle
	Détection d’obstacle
	Plan 
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Géo-localisation
	Plan 
	Simulateur virtuel
	Simulateur virtuel
	Simulateur virtuel
	Plan 
	Perspectives
	Publications
	Apport d’un modèle virtuel 3D pour la navigation autonome en milieu urbain 

