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1.Introdiction

L a ynt edimagess ééscopiqiesconsd egproduiresmul t anémnt deux imagesdesynt heedel anie
xheav & despoint sdev uedeal &def acon a@mul @ | 'epaceint gocul aired 'util ist @r. Cainagesont
enauit eexpl oit éspar un péiphFiquepend t ant det ranae t rel a bonneinage&hacun desyaix de
| 'util isat err, oon ceveau | esasociant ef in pour int epré e unesret ridnesonné | e

L esimagessynt hé isisen t epsré@ ont cal cul ésl epl usf répement & 'aidedal gorit medet ypeBife
travail | ant au niveu di pixé pour prodiredsinageparf ait @@t net esir tout el er sirf ace Cet egual it &
paut €revuecomreun av ant ageen cont et emono-ocul airenaisprov ogpeunef at iguecsl ‘ut il ist er, v oire
uneinposshil it édeson cev eau dedduireunesc@e3D| orspedaix inagesdes & édsopieont | ad et
tredif f éat s

L ef onctionnevent cel 'adl hunain pait €reapparent éxé ui duneletil | eninceachpt at ivecapal edrexde
netel azonecel a <Besur | aqié | el 'util isat er £concent ree cerendref | ou | eret ecel a cBe

L ehut cecetravail et cesmul @ et ewpsré | a pecet ion dsinagespar | ‘o e aj outant dif| ouddf agona
naint enir | ‘int é& cel "util isat er sir | a zoneinport ant ecel a cée ¢ rélirel af atigueprovoqiepar | avison
binocul airedimagesdesynt ke

Dansl a pl upart dsaedesnt ledimages il et posibl edeconnai t rel eséémt st asdayi civet
int ées | "util ist er aning ant cbnné Ce t einf ornat ion pert €ret ransepar | a postion el ‘ut il ist er f ace
al asée ou inposepar un céario dut il isation r@l ant | es& devnt sint ev enant dansl a £Be ou excore
contine <éario & inf ormat ionssur | ‘util isat eir.

Dansce articl e nousprént onst out dabord! esrgl esgéné rigisr@isant | a & édsopied | a product ion
def | ou, aind qiel esn# hodesexi ant espen t ant desnul @ du f1 ou en imagesdegynt he Puisnous
diail | ons(chapit re3) not renouv é | ent locepene t ant dacapt & | 'un decesal gorit msau cont et ecel a
product ion dsinagesd édsopiqiesappl iqésd arél it évirtud | e Enfin, I echapit re4 proposiraves
pl useursil | ugrations | esrgl ese¢ out il sqienousav onsinpl évent épour dé enine | eé et sinport ant s
prémt sdans| sxasvirtud | &

2.St éédzopied fl ou

2.1Principedecal cul dsinmagess éé@sopigies
Unedescaract ig iquesf ondanent al esdessyt fesderéal it évirt ud | e[FM01, BC®B] & | ’ inmeson de
| " util isat er. Pour cé atousl essnsdel " €retumain doivent €red inul é&au noye d out il sadapt &
L’ util isation cel a proj etion d inagessur un &ran degrandedn@son peng decouv rir pl énevet | ectanp
devison del ' obsrv at eur maisil subdg eun manquedeprof ondair qii nerendpasl ' éfe d inmeson.
L esimagess @édscopiques[O76] asocient &hagqiecdl uneinaged unendescéenaisave wnpont
vuedfféet. Al ' aiced unepairectl unétesfil trante(il trespol ari@ntsfil tresdecoul erg | ' util ist er
f usonnecescix inagesaf in decré | " df e cere id. On pait revarqie s | afigurel giel orsy’ un é émnt



dela <ieet @ oignédy ant ou derigel ' &ran al orsil apparait akspostionst redf f éent essur | esdaix
inagess édzopigies Souscescondt ions | a reong ruct ion d uneinagee t roisdnedonsdy ient f at igant e
voireinposib e
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Figurel: Crétion d inagess é dsopiqies

2.2L aprodictiondifl ou
L 'aj out cezonesf | ousscans! esinagescegnt fieen rél it évirt ué | eapport el ecould eav ant agedeguide | e
reggard cel 'util isat err vesl eszonesinport ant esdel a <he(cf. clapitred) e derélirel esdff deces
apparent esent rel esdaix imagess &édopiqiesourcesdef at igueocul aire

2.2.1Not ion dececl edeconf uson
Nouspouv onsconpare | ' ol hunain ainel entil | enincecapall edef airevarie| adsancefocal éaf inde=
concent re aur un point préis(plivomed acconnodat ion) . L esé énnt sen av ant ou en arrigedecepoint
vont Ereen ddorsdu pl anfocal & cré& un cecl edeconf uson (ou dedf f uson) [Fe94, ML 00] qui et a

I" originedu f | ou.
L afigure2 prémt el exhéva desmul ation del a vison lumaineut il igpar | ey ged af fictage L ardine

correpondd '&ran ceproj et ion, sipport i regoit | * inagefinal el ecrigal | ine smul épar unel etil | enince
pl ac@etrel ashevirtué | e¢ | ' &ran. Cetel etil | enincea pour principecerd ract & | esrayonsprov exant
d un point Sdel a TAee un point inageS.
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Figure2 : L ececl edeconf uson

L adg ancef ocal eF correponda a ds ancesit rel epoint deconv egencedsrayonsl uninex ¢ | al etil | e
Nouspouv onscaract i F & f onction cel a dg anced, du point urceSe | adsanced dsn point inage
S par | ar¢ ation sivante:

Ao101 1

Fds dg @
On delit cecet eré ation, | 'expresion siivant ecel atail | eC ducecl edeconf uson, olErgrént el atail | ede
lal etil | e¢ ¢ 1 apostion cipl an ceproj et ion par rapport d al atil | e
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L es@yat ions(1) & (2) nont rent conment | ectoix del a dg¢ ancef ocal eF vairfl uecel acapect éréraction
del al etil | e¢ conc | atail | ecl cecl ececonf ugon.

2.2.2Mé todesdesynt héedef | ou
Nouscl asons! esndé todesdeproduct ion dinagesdesnt hiet enant conpt ecel a prof ondair dectanp e
daix grandescat égories: cé | esqui ré@l isnt un prét rait evert a a ynt enmant ain uréarti | aregak
| 'image @ | esn# todesdepod -t rait event qui dgradet | ocal et uneinmagederdl utioncl asyepoury
ajoute difl ou
L a previceng loceet cé | eqii repect el eniaix | enodeeplysqiean sSmul ant | a propagat ion del a | unige
atravesuneou pl usersl etil | eninces B | ergooesur | ' util isation dal gorit mescl asiqietégg @ ave
derayonsdd ribué[CP84] ou | el ance decénespene t ant un t rait event fin du procesisdedd eninat ion de
| acoul er dunpixé . L’ al gorit medel ance derayonsdsd ribuépeng desiivrel a progreson dsplot ons
dansunescaed dedduirel al unminost édunezoneen f onct ion de |l agiant it édéegieqii | ‘at t ént . En
prénced unel etil | enincel]MPO3], | afocal istion e cal cul @l orsy'un ploton| atraves(f. figured).
L el ance decéne[An84] et unen fodequi cal cul el 'airedesob) @ sint szt é&par | 'exsarbledsrayons
pasant par un pixé ,| ' éegiereuepar | epixé @ proveancecel ' okj ¢ e delit proportionné | emt &ete
wrface L orgy'un céneat t ént unel entil | enince un nouv &u cénedet ranstision et évisdpuiscepoint &
tenant conpt edu pliomiecerd ract ion au niveau cel al entil | e
Uneaut ret e¢emique[WN pl usadapt éean cont ext edesynt led'inagesen t evpsréd conds ejdée
pl useursimagespour pl usairspoint sdev uesdf f éent s cal cu émteant conptel ‘éfe il al etil | eLa
coul aur dun pixé et obt eween né angant | escoul arscal cul épour clagiepoint dev ue Cant ange
correpond ainenoyenearit m# iqieinpl émnt éed 'aidedu t anpon daccumul at ion [FA®]. Danda
pratiqie | asnul ation cel entil | esninceinpl iqiedsdpl acevent st ref aill escel a can#a, qui inclit une
variation sur | ' inagesuv et inf éieireau pixe . L a qial it édu f| ou dpend cil nontreceurcesédegé iqies
trait ése donc du nonbred inagesaccunul és(cf . f igure4) . Quoiquebaucoup pl usrapiceqiel a né lode
pré&émnt e ceé t el ution ecoret rop gournanded reurcesnepelt pasereut il iseen rél it évirt ue | e(22
imagespar stondepour uneimaged uneréol ution de2048x768 surunPCBiXen28Gzsr unecart evid®
ATI| Radeon 800 PRO) .
L a seoncecat goriedent fodsrgoesir dst emigiesdepos t rait event , visant &j out e cu f| ou dart ir
duneimagedegnt leend t e Par exampl e | a mé lodedit edeconv ol ut ion déluit unanagef | cuepartir e
daix inf ornat ions: | "imagene t econpl & édunecart eceprof ondeir ¢ d unenat ricedeconv ol ut ion. Pour
clagiepixé nouscal cul onsl atail | edi cecl edeconf uson & ' aicecel a prof ondarr i | ui & asoci€[PC82]
en util isnt | ané lodedu paragraphe2.2.1. L a figure5 prént eun ré&il tat obt ewu par ce t ené foceL acel ié
& accetal epour uneutil istion e rél it évirt ué | enaisl et epscecal cul ont excoret rop inport ant . Par
apl eil faut conpte unescondepour uneimagederéol ution 512x512 aur not rePC det et .

Figure3: Smul ation cel etil | g Figure4: Exewpl eder@il tat par|Figure 5: R&l tat obtew ave
nince par | ance de rayon| deal agecel a canga | " a gorit meckconvol ution, d# ail scq
dd ribué[Tro1] daix zonesproduit espar desnat rices|
cetail | edfféates

2.2.3Synt leduf| ouen t enpsréd

Pour oht enir du f| ou en t evpsré , uneaut ret emigqieprincipal et util isedans! esj aix vidd [Ev 01,

CCO01], repoeaur |’ util isation del 'imagegnt hé isereorémt eaif f @t sniv eux deréol utions O

conddeéel a revarqiesuiv ant e: uneinegecbnt on rélit | arél ution apparait pl usfl ouecar ¢ | erepl acan

eantl edepixd svoisnspar un pixe unigiedecoul eur moyane(cf . f igure6) . L 'al gorit hmeconsg ea
cal cul e tout dabordt out el esimragespour un enserbl edesousrépl ut ionspuisau niv e ceclagepixé | a
tail | edu cecl edeconf uson délit ecel a cart edeprof ondeir conmedans| eparagrapte2.2.1 peng cesav oir

quelleimagedoit éresdd etionné



Réol ut ions:
1 : 100%
2 : 50%
3 : 25%
4:12.5%
5 : 6.25%

iguree6 : E ¢ | espour géae il ou

Ce t en# lodea pour av ant agedexpl oit @ deix f onct ionst enpsré&@ dscart esgraphiquesact ué | el @al
dst ext uresnul ti-&€hé | es[W83] (nipnapping e angl ai9 & | a product ion cel a cart edeprof ondair par
|'d goit hredu Zuf f @ [Ca74].

L esdf f éent esinagescal cul ésont eslit epl acésort fogonal evat f aceau point dev ue def agon aeouv rir
conpl tevent | azoned af fictage Pl usl eimagesont é oignésde | inageoriginal el acéau preie pl an),
pl usé les adhe t et uneréol ution base

3Prissenconpt edufl oudans| esinagess &éscopiques

3.1Notrenode e
Conmenousl 'av onsprémt éau paragrapte2.1, | esd sedeproj et ion dsinagess ¢ dsopiqeinposede
pl ace | epl an ceconv egenceau niv e del '&ran. Dans| a pl upart dsstuations | epl an dend t & équi
correpondd a zonectl a sResr | aqié | eeconcent rel 'util isat er necorrepondpasau pl an deconv egece
Q, dansl esimagess éédsopiqie | a f atigueocul aires principal et provogeépar | * €art t rop inport ant
Q' il peit it e ent redeix images Pl usuneievisial iseen t roisdmgonsdonnel * inpreson d érege
del ' &ran ou cesen & oigne, pl usl ' util isat er aura cedf ficul t &aeond ruirece t exhepart ir dsinage
¢ dédopiges
Dansl simagess éédsopiques! epl an deconv egenceet riori df f éet du pl an dene t & éceqii a pour
dfa dinpos dsadapt ationsnmaj eiresdel a mé fodeprémt éedans!| eparagrapte2.2.3. Not reng toce
consg eancadre | epl an dend t & épar un sl edepl anscont ant | einagesdel a sBepl usou noins
f1 ouesen f onction cel a d¢ anceau pl an dene t ¢ éconmel enont rel a figure7. L eszonssuscet il esce
provoqie unef at igueocul aire dieaux f ort sdeal agesqii pait &ig & et redeix inagess édsopigies ont
renduesf| ouese¢ par cons@yient n' attireat pl uslergardcel ' util ister.
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Figure7 : Exepl edepostionnerat despl ansdans! echanp devison

L 'organisat ion dsinagesdebaserél ut ion aut our cu pl an dene t ¢ ée&t un parangreinport ant deaual it éds
imagesproduit es Un pl acenet | inéirepait rendrepacept il el epasaged uneinaged ' inagesiivant e

Nousav onscbnc organi€l einagesiivant unef onct ion cergpart it ion exponent ié | eaut our del a post ion cu

pl an cene t & équi rébit | eseart st rel esinagesproctesdu pl an dend t @ é¢ augnet el sinteval | esds
imgesd oigné ..

Lafonctiona& cel aforne f'j’.’?x—!?l?cst’?zu ouie | enunéocupl ane 7 | adsanceastrel gl ance
neteée | acanta

Lafigure8 me en & idncel aréartition dsimagesdebaseréol ution aut our del apokindid andreteé
(@ noir) e | ef aisant apparaf t resusf ornedepl ansa "aideceniv eux degrisdf f éent s Depl us | a mai trie
du nontred inagesaf f ichisad * éran peme demiaix contrd @ | avit esed exéution du | ogicié

Figure8: Af f icagedespl ansen niv eaux degris

3.2Al gorit hre
L al gorit hmedesnul at ion du plhomdedef | ou seddoul een deux passs:
Preriéeepase
1. Redrel a cBed dd emineg | a postion p dupl ancendteé
2. Sauveardg | econt enu du t anpon cironat iqiedansunet ext uret ¢ cré| ' el edsnipnaps

asociés
3. Vide | etanpon clromat iqie
Deuxiéepasse

1. DéEctive | ' €rit urecans| et anpon deprof oncir ¢ reff inir | a f onct ion deconparaison pour ne
consv e qiel esfragnet sayant unev al er ceprof onder pl usé & @giece | econt ewedansl e
t anpon deprof ondaur.



2. Cr& m+n +1 pl ansreouvrant | ' @€anolmet | enonbredepl ansst uédarieelgd ance
néteée nlenonbredepl an devant.

3. Att ri.l;.ler ahagiepl an unenipnap e f onction cel atail | el cecl edeconf uson api | ui et
asoci

4. Desine | espl ansdu pl usé oignéau pl usproctedel a canéaave | epl an dene t e ést uéaine
dg ancep del acanga.

Pour clagiepixé | ectoix du pl an &f fiche et d& eninépar | econt ew cli t anpon deprof ondeir. Conme
prémt écans| a figure9: $ pour un pixé cbnnél aval err cont ewedans! et anpon ceprof oncir st uedans
levol uneva orsl epl anP ®a af fické

Planp.
Plan de netteté -
B - Volume Vassaciée au plan P

]

—— Valeur du tampon de profondeur (comprise
entre 1.0  gauche et 0.0 a droite)

Figure9: L ien ent rel et anpon deprof ondarr & | espl ans

3.3Rall tats

L afigurelO prént eunréil tat okt e e appl igiant not ren lodedegénéat ion du f | ou gienousv enonsde
derire Nousav onsun af f ickagede24 imagespar seondeen ut il isant not recBet et (ewviron 70.000 f ace t &
av e uneréol ution de1024x768 ¢ &é ur un BiXeon 2,8Glz av e uneAT| Radon 800 PRO.

Figurel0 : Exenpl ecerail tat ot enu pour | a smul ation def | ou

4Zonedint &€ danslessc@esderéal itévitud | e

L a zonedint é€ correponda a post ion dans| 'epacecel a £Bevirtud | esrr | agéd | eeport el 'int € de
| "util isat er. Dansun cont ext ecindvat ograpligueconscéant un ut il isat er pasf dyant | a B cet epost ion

peit €rer@l épar | ecéario, il correpondau | il oieddoul el ‘action. Dansun cont ext edepure
inteactivit éoul 'util isat ewr et | ibredesepronene cansun ew ironnevent virt ué , | a zonedirt dépet e
pl acéaunedis ancef ixef aced "olmrv at err (dg ancequi pert varie e fonction del avit ezl aceet



del 'util ist er qi atedanceant icipe | esole acl esen port ant ©n rggardpl usl oin | orsy'il ®dbl ace
rapiderent ).

Dunenanigepl usgééal el el ogicié smul tingiaté sqel esjaix ou | el ogicid sdesmul ation gi
&pl oit et cesawironnevnt srgposnt sur unest uat ion int endlaireoul 'ut il isat er ad# un conport evet

ré ativewet | itremaiset conf ront éaksés énevent saui | 'int eronpent . Nousproponsun éario capal e
det rait @ cesdf f éent esphassen j ouant sur | a postion du pl ancengteé

Lagetiondipl andendt e épar | exéario peme dest et ionne &haqeing ant | a zonematateka
sc@ee peng uneconmunicat ion expl icit edece t einf ormat ion & 'ut il isat eur. A clagueing ant nouspouv ons
d enine cansun ript tewporé | ' olj @ | epl usinportant cel a sRee pl acant | epl an dene t & éon

niv eu.

4.1Postionnevent drigid e
L orgpenousv oul onsdonne del ' inport anceaet ainsé émnt sconposant unescag il et posh e
d intevenir ar | 'al gorit mederenc durant | esénario ded¥oul event cel 'action. A un ing ant tcomél e
éario nodf iel ecaract ¢ig iqiesgédnd riqies (f orng postion, tail | e drestion, dpl acerent ..) @
radon riques(coul eur vish e canéa, | unie.) decesolj e saf ind olt anir | erdil tat visié diré Cei e
fat al *aided un ficlie "<ript" dungant t out sl esconmandsaxé&ut & lagienonet ¢l édu céario.

igurell: exepl edecénario drigise

L '«epl eil | ug réfigurell prémt euneaninat ion f ut urig eclrant | agué | e ‘util isat er siit un exgin di regard
L exript correpondant, cont un et rait et prémt éci-desous geel esé éramnt squi Sy produisant . Ce
<éario del enxcheaun ing ant donnéun & éevent part icul ier : nouspouv onsokeev e deix proj et il s
drige suir | 'exgin. L aré@ction naturé | ectl ‘obsevat er e cechecte | a proveancececasproj etil e Cete
réction et int @réeau céario e postionnant | epl an dend t @ ér | "agresir durant tout el a sayece
giivante

Temps 0 Temps 20000
/1 définition des paramtres du robot /1 Le vaisseau tire le projectile
posi ti onne objet 1 vecteur [30.0,30.0, -30.0] /1 La trajectoire et la position d origine
affiche objet 1 /1 du projectile sont définies dans I'action
nettete objet 1 demarre action 1 objet 0
stoppe objet 1 affiche objet 2
/1 definition des paramétres du vaisseau bouge obj et 2
trajectoire objet O courbe O tenps 30000
vitesse objet 0 reel 100.0 nettete objet 2
bouge objet 0 tenps 50000
affiche objet 0 nettete objet 0
/1 definition des paramtres du projectile tenps 80000
posi ti onne objet 2 vecteur [0.0,0.0,0.0] /1" Le vaisseau retire le projectile
vitesse objet 2 réel 1000.0 demarre action 1 objet 0
stoppe objet 2 tenps 100000
enleve objet 2 /1 Le script est redémarré
r edenarre

4.2Post ionnemt int eact if
Uneget ion noinsdrigig ecu pl an dend t ¢ éet posibl een adapt ant cd | eciaux condt ionscepost ion &
doriet ation cel ‘util isat er cnsl a sRevirtué | e Par ec@pl el 'ofj ¢ s etionnépet Erecé ui pl acétansl a
dretion dobsevation cel 'util isat eir. Qu kie, ce t est et ion peut t enir conpt edeparantresnorpiol ogigies
dsolj @ scans| 'image par exenpl el 'util isat eur aura t exdanceaeconcent re sir | esolj é sl epl usgros
reprémt é&sdansl 'image
L econt et edevist esd un nusevirt ué oupl useIrsoBvresont prént @&pene dend t rece t ecat @oriede
navigat ions en & idnce L excript penme ici der@l e | a postion du pl an dend t & ésr uneoev redet ione
aut onat iquerent en f onction del a postion du vist er cansl a =l | e(cf. figurel2).



Figurel2 : Exenpledenavigationdans| enusevirtud .

5Concl udon

Nousav onsprémnt édansce articl e unenouvé | el ution pengtant a af oisden t rem & idncedszones
consdédscomeinport ant esdans| a chedegnt iedinagest epsré@ ut il issenréal itévirtud | e¢ de

rélirel a fatigueocul aire proclit e par | e df f éeces f ort e pouvant apparaitreent redaux inages

g édopiges

Las etion deces zones dint é€ auxquelsest asociélepl andnet e épet correpondeh 'olj ¢ pl acéf acea
| " util isat err, ou hien dpendredecaract &ig iques(norptol ogiques chromat iques d int é€..) desobj & s

prént sdans| a scée ou encoreéreinposepar un £éario gii derit | edfoul emt dsact ionscansl a

E:1

Cetravail n'e g'uned apedans| a getion conbinéedun <éario @ dsinf ormat ionsaur | 'ui gerpor

| 'inmerson mul ti-ensorié | edans| esscaes derél it évirtud | eUnedmul ation snil airedans| econaine
onoredoit pent tredencorenieux inmerge | ‘util isat air dansuneanbiance3Dconpl te
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