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Figure 1: Différentes paramétrisations du probleme de reconstruction perspective
d’un ellipsoide a partir de son ellipse projetée.

En vision par ordinateur, le processus d’acquisition d’image par un appareil photo
(appelé caméra par correspondance directe avec le terme anglais) est généralement
modélisé par une projection centrale dans un plan dit plan image [4]. Ainsi, un point
de 'espace se projette en un point du plan image, une droite en une droite, et un
ellipsoide en une ellipse (voir Figure [1| pour illustration). Un probléme important,
avec de nombreuses applications en vision par ordinateur, est le probleme inverse,
qui consiste a déterminer 1’ensemble des antécédants d’une projection donnée. De
maniere évidente, les points de 'espace se projetant sur un point donné du plan
image forment la droite qui passe par le centre de la caméra et le point projeté.
Pour une projection de droite, les solutions forment le plan passant par le centre et
la droite projetée. Pour une ellipse en revanche, I’ensemble des ellipsoides de taille
fixée pouvant donner lieu a cette projection est un peu moins intuitif, mais peut
aussi étre déterminé de maniere analytique (voir les solutions dans cette vidéo).

La résolution de ce probleme, dit de reconstruction perspective d’un ellipsoide a
partir de son ellipse projetée, permet de calculer la position et 'orientation d’une
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caméra (et par extension du systéme qui porte cette caméra) par rapport a un ob-
jet modélisé par un ellipsoide. Cet objet peut étre un satellite [7], une planete [1],
ou encore un objet du quotidien [3], avec des applications différentes a chaque fois
(navigation autonome de satellite, Réalité Augmentée, etc.). La recherche ayant
parfois tendance a étre cloisonnée, les travaux qui se sont intéressés a la résolution
de ce probleme sont relativement indépendants, et reposent généralement sur des
paramétrisations (voir Figure (1)) et des algorithmes de détermination des solutions
différents. De plus, certains travaux s’intéressent au probleme général sans hy-
pothese sur le type d’ellipsoide considéré [8, 2], tandis que d’autres se limitent au
cas des sphéroides [I], ou des spheres [6], [5].

L’objectif de ce stage serait d’étudier plusieurs de ces travaux (au moins [1] et [2]
dans le cas général, ou [I], [2] et [§] dans le cas des sphéroides), selon les directions
sulvantes:

e identifier les stratégies communes et les différences entre les méthodes de
détermination des solutions, et identifier leurs éventuelles limites,

e faire une analyse comparative de la stabilité numérique des différentes méthodes
de détermination des solutions,

e éventuellement déterminer le lieu d’intersection des solutions correspondant a
deux paires ellipse-ellipsoide.
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