
HAL Id: inria-00098702
https://inria.hal.science/inria-00098702

Submitted on 26 Sep 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Une méthode statistique robuste à deux niveaux pour le
recalage temporel à partir de primitives de type différent

Gilles Simon, Marie-Odile Berger

To cite this version:
Gilles Simon, Marie-Odile Berger. Une méthode statistique robuste à deux niveaux pour le recalage
temporel à partir de primitives de type différent. RFIA’98, 1998, Clermont-Ferrand (France), pp.183-
192. �inria-00098702�

https://inria.hal.science/inria-00098702
https://hal.archives-ouvertes.fr


������� ��	��
���
�������������������������������������� ��!
����#"$���&%��'�(�#"*)+�#�#�-,��.���0/1�2,3�24��
���5�6)+�2���0,7��!)��������&��
8�.)����9�!�&���:%;�'�<
����>=�)+�?
��&@-��	�A�5�2�

B �>CD�2EF�����G4������(���H���I����������������/1�2,J�6�	��
���
LKM�G�I�����!)N�G���2,O���04(�����P���������H�*KQ���H�
KM�'�����#���0�R��KS%��������H�H�T�>=�)+�

UNVXWZY\[^]>_ `aVcbed+V�f(gih9j>gih
k2lnmpo�b9k2onlnq+r�s&onlXmutwv�]xh9hQyFY\_�g{zXf+|yF}9Y\[^g~_�}�vn�XlXmut�znf#�T�x�>��z

���Z�x�>��� yF_��������Ph9g�b����gF�&b��8y�_����^��gF�Pg~�Xz���hQy�_A��g
g�b�[�y�Y��&�u�FjZ�3Y�[�]x_1z���g~hej>g~hM Z¡��\]>heY¢yPVc£¤h

¥§¦¨�©~ª0« ¦¨
¬2­M®�¯±°{²�³´ ¯ ´eµF¶ ­ µ ¯·® µ ¯�¸9¯ ¶M¹´9º�´�»�´ ² ´&¼&½Q¾¿½eÀ�´2¶�´9º °Á­�² ´3¾FÂÄÃ	ÅÆ Ã�Ç1¼&½ ° ½MÈ3¾É´�»M´ ¯�®~ÊuËe² ´�»�½Mµ ¯#® µF´ ¯�³´9Ì ® ´9µF¼&´�»�Í Ê º(½eÀ�´ ¯�® µ­ È\Î�´e¶�ÂQÃÏ» ­ µF¶�¾¿´0º ­ »�¹´�¾¿´�´ ¯ ¶�¼ ­ µFµ ®~Ð�Ñ ¾>¼ ­ º °F­M² ¶�´'¾É´ ¯�®iÊpËeÊ
»M´ ¯�°{²�Ê º Ê ¶ ÊuË ´ ¯ Ç�¾¿´�¼&½Q¾¿¼ ® ¾n» ®�°Á­�Ê µF¶0»�´ Ë9® ´8´9¶1¾¿½�º Ê¿¯ ´Ò¹½
Î ­M®~² »M´ ¯�°Z²�Ê º Ê ¶ ÊpË ´ ¯ÓË9Ê¿¯�Ê È3¾É´ ¯�ÐxÔ ´2¼ ­ ´ ®~² »�´2µ ­ ¶ ² ´ ¯�¸9¯ ¶M¹´eº(´
´ ¯ ¶G¾É½Õº ³´9¶ÉÖ ­ »�´N»�´O¼�½×¾É¼ ® ¾·» ®�°F­MÊ µ�¶�»�´ Ëe® ´3Ç�Ì ®~ÊX°Z² ´9µF»
´eµ�¼ ­ º ° ¶\´2»M´�Ø�½�Ù¼ ­ µ�¶ ² ¹´ ¯0²¤­ È ®�¯ ¶\´·»�´ ¯±°{²�Ê º Ê ¶ ÊuË ´ ¯ »M´G¶ ¸Ú° ´
» Ê Û+³´ ² ´9µF¶�Ü °F­MÊ µ�¶ ¯ ÇP» ²Ú­MÊ ¶\´ ¯ ´9¶P¼ ­M®~² È&´ ¯ ÂQÃÏµ ­ µ�µ ³´e¼&´ ¯�¯ ½ Êu² ´3Ý
º�´9µF¶Z» ³´\Þ�µ Ê ´ ¯Z° ½ ² ½Mº ³´e¶ ²�Ê Ì ® ´eº(´9µF¶àß0´9¶Z´ ¯ ¶>¼&½ ° ½MÈ3¾É´1»M´1» ­ µ~Ý
µF´ ²O® µF´S´ ¯ ¶ Ê º(½M¶ Êu­ µá¼ ­�²�² ´&¼9¶�´�» ®â°Á­�Ê µF¶�»M´ Ëe® ´SºOã´eº(´
¾ ­M²:¯ Ì ® ´�»�´ ¯ ´ ²�² ´ ®~²&¯ »M´ ¯�®~ÊuËeÊA¯ ´ °{²¤­ » ®~Ê¿¯ ´9µF¶ ÐP¬2­�®M¯ º ­ µ~Ý
¶ ²Ú­ µ ¯ ¾É½(Þ�½MÈ Ê ¾ Ê ¶ ³´�»M´�µ ­ ¶ ² ´ ¯�¸9¯ ¶M¹´9º�´�»�½Mµ ¯ ¾¿´�¼&½M» ² ´�»PÍ ® µ°{²¤­ Î�´9¶�»M´ ²�³´9½Q¾ Ê ¶ ³´·½ ® ÀMº(´eµ�¶ ³´9´ Ð
ä�å�æ ©SçNèÚ¨>é
ê1ëQì¿í�îFì�ï�îÕð>ñMò¿ó~ô·ï�õ�ö~îFõM÷�õ�ø¤ôÚò¿ù8ëQôÚò¿ñMó�úÚñMûFîFøÚô¤õM÷�úÚõ�íeë×ìüë×ýMõ
ô¤õ�ù�ðxñ�ú¤õ�ì¢÷~úFþõ9ëQì¿ò¿ôFþõ2ëQîFý�ù�õ�ó~ôFþõ�õM÷~ø¤î�òÉö~ò¢ÿ
��� © æ������>æ
	 º ­ »M´3¾ ² ´¢À Ê¿¯ ¶ ² ½�¶ Êu­ µ ¯�¸9¯ ¶\´9ºD¼&½ ° ½MÈ3¾É´ ­ Ø·¶ ² ½�¼�
 Ê µMÀ(½�µ ­ È�Ý
Î�´&¼e¶pÇ�¶¿ÖF´Oº ­ »�´�¾ ­ Ø
�PÖ Ê ¼�Ö Ê¿¯ 
�µ ­ �±µ~Ç Ê µÒ½�µ Ê º(½eÀ�´ ¯ ´�Ý
Ì ® ´9µF¼&´ Êü¯#°{² ´ ¯ ´9µF¶�´&» Ð(Ñ ¶ Ê µF¶\´¢À ² ½M¶\´ ¯ ¶ ² ½M¼�
 Ê µMÀ×Ç °F­Q¯ ´Õ»�´�Ý
¶�´ ² º Ê µF½M¶ Êu­ µO½MµF» ®3° »�½M¶ Ê µMÀ ­ Ø�¶ÉÖ�´ Ë9Ê¿¯�Ê È�¾¿´0Ø�´&½�¶ ®~² ´ ¯�Ð�� Ö�´
ÖF´&½ ² ¶ ­ Ø ­M®~²#¯�¸9¯ ¶�´9º Ê¿¯ ¶ÉÖ�´ °F­Q¯ ´�¼ ­ º °Z® ¶\½M¶ Êu­ µÕº(´e¶¿Ö ­ »QÇ
�PÖ Ê ¼&Ö#ÖF½�µF»~¾¿´ ¯2Ë ½ ²�Êu­�®�¯ Ø3´�½�¶ ®~² ´ ¯ Ü °F­MÊ µF¶ ¯ Ç�¾ Ê µF´ ¯ ½MµF»'Ø ² ´&´3Ý
Ø ­M² ºT¼ ®i²3Ë ´ ¯ ß Ê µ+½ Ë ´ ²�¸�²Ú­ È ®M¯ ¶���½ ¸ ½MµF» Ê¿¯ ½MÈ3¾É´#¶ ­ À ÊuË ´
½�¼ ­M²�² ´�¼9¶X´ ¯ ¶ Ê º�½�¶�´ ­ Ø#¶ÉÖ�´ °Á­×¯ ´�´ Ë ´9µ��PÖF´9µO¶ ² ½M¼�
 Ê µMÀ�´ ² Ý²¤­M²:¯;­ ¼&¼ ®~²�Ð�� ÖF´ ² ´3¾ Ê ½�È Ê ¾ Ê ¶ ¸�­ Ø�¶¿ÖF´ ¯�¸9¯ ¶\´9º Êü¯�¯ Ö ­ ��µ ­ µ
½Mµ�½ ® À�º(´eµF¶\´&» ² ´&½Q¾ Ê ¶ ¸	°{²Ú­ Î�´&¼9¶ Ð
� ¨���� å���� ©
� ñ�ø¤õ2í3ñMù�ð�îFô�ë×ô¤ò¿ñMóP÷~úÚñMûFî�ø¤ô0õ3ø¤ô¤ò¿ù�ëQô¤ò¿ñ�óP÷~ô¤õ�ù�ðxñ�ú�ë×ìZú¤õ�ý�òÉø��
ô¤ú�ë×ô¤ò¿ñMó�÷FëQîFý�ù�õ�ó~ô¤õ3ï�ú¤õ9ëQì¿ò¿ô �i÷�ô¤ú&ëQí�!~òÉó�ýxÿ

" # �2�P����
���/X�����#�
$ ñMôÚú¤õ�ñMû&%:õ�í�ô¤ò('�õ�ø¤ô#ïFõ�í�ñMó�ø¤ô¤úÚîFò¿ú¤õ�îFó�ø)�~ø¤ô+*õ�ù�õ�ïFõ�ú¤õ�íeë,�
ìüë×ýMõ.-&/.0&12/�÷×íeëQðxë×ûFì¿õ0ïFõ�øÚîFò¿öiúÚõ0îFó�ñMû&%&õ3ô3-&/JïFõ�ù�ñ~ï4*õ�ì¿õ
í�ñMóFó~î�ï>ëQóFø1îFó�õ2øFþõ+5~îFõ3óFí�õ(ï76 òÉù�ëQý�õ�ø38uì¿õ�ù�ñ~ï4*õ3ìÉõ'ïFõ2ðFúÚñ9�
%&õ�í�ôÚòÉñ�ó�îFôÚòÉì¿ò¿øFþõ+þõ�ô&ëQó~ô0ìuë(ðFúÚñ:%&õ�í3ô¤ò¿ñMó�ð>õ�úÚø¤ð>õ�í�ô¤ò¿ö�õ:;�ÿ=<0ó�ô¤õ3ì
ø)�~ø¤ô+*õ�ù�õ�õ�øÚô#ï76 îFóÕý�ú�ëQó�ïÕò¿ó~ôFþõ�ú:>õ�ô#ðxñ�îFú#ì¿õ�ø�ëQð�ðFì¿òÉí9ëQô¤ò¿ñ�óFø
ïFõNúFþõeëQì¿ò¿ôFþõ+ëQîFý�ù�õ�ó~ôFþõ3õM÷Xõ�ó�ðxë×ú¤ô¤ò¿í�î�ìÉò¿õ�ú�ì¿ñMú¤ø?5~îFõNï�õ�ø�ñMû@�
%&õ�ô¤ø�ö~ò¿ú¤ôÚîFõ�ì¿ø0ïFñ�ò¿öMõ�ó~ôA>õ3ô¤ú¤õ#ò¿óFí3ú¤îFøÚôFþõ�ø�ïxë×óFø�îFóFõ2øFþõ+5~îFõ�óFí�õ
ï76 òÉù�ëQý�õ�øe÷9ñMî(ì¿ñMúÚø)5~î76 îFó#ñMû&%:õ�ô�ïFõ1ìuë'ø¤í9*õ3óFõ�ïFñMò¿ôB>õ�ô¤úÚõ0úÚõ�ùC�
ðFìuëQíZþõ�ðxë×ú1îFó�ëQîFôÚú¤õ2ñ�û&%&õ�ôEDF1~÷7GIH~÷J1�G?K¤ÿ
L õ#ø)�~øÚô+*õ�ù�õ�ïFõ(ú¤õ3íeëQìuëQý�õ�õ3ø¤ô2ò¿óFò¿ô¤òuë×ìÉò¿øFþõ·ð>ëQú�îFó+õ�óFø¤õ3ù#ûFì¿õ
ïFõNí3ñMú¤úÚõ�ø¤ð>ñMó�ïxëQóFí3õ�øM-2/.0&1&/Tï>ëQóFø�ìuë+ðFú¤õ3ù�òN*õ�ú¤õ�òÉù�ëQý�õM÷
îFô¤ò¿ì¿ò¿øFþõ�õ�ø�ð>ñMîFú�õ�øÚô¤ò¿ù�õ3ú�ì¿õNð>ñMò¿ó~ô�ï�õNö~îFõ+ò¿óFò¿ô¤òuëQì¢÷�õ�ô�ì¿õ�ø
ðxëQú&ëQùO*õ3ô¤ú¤õ3ø�ò¿ó~ô¤ú¤ò¿óFø+*õ+5~îFõ�ø�ïFõ+ìuë+íeëQù�þõ�ú�ë+øÚñMó~ô�øÚîFðFð>ñMøFþõ3ø
í�ñMóFó~îFø9ÿ3<'óFõ
'�ñ�òÉø�ò¿óFò¿ô¤òuë×ìÉò¿øFþõM÷XìÉõOø?�~ø¤ô+*õ3ù�õ+ïFñMò¿ôM>õ�ô¤úÚõSíeëI�
ðxëQûFì¿õ#ïFõ(ø¤î�òÉö~úÚõ�ëQîFôÚñMù8ë×ô¤òP5~îFõ�ù�õ�ó~ô1ìÉõ3ø2ðFú¤ò¿ù�òÉôÚò¿öMõ�ø1ïxë×óFø
ìÉõ3ø�ò¿ù8ëQý�õ�øZø¤î�òÉöMë×ó~ô¤õ�ø9÷eõ3ô�ïFõXíeëQì¿í�îFì¿õ�ú±ìÉõXð>ñMò¿ó~ôPïFõXö~îFõE8uð>ñ9�
ø¤ò¿ô¤ò¿ñMó�õ�ô�ñMú¤ò¿õ�ó~ô&ëQô¤ò¿ñ�ó�ïFõ(ìüëHíeëQù�þõ�ú�ë(ð>ëQú�ú�ë×ðFðxñ�ú¤ôC*ë#ì 6 ñMû��
%&õ�ô�-&/.;�*ë�ðxëQúÚô¤ò¿ú�ïFõ1ì¿õ�î�ú�í�ñMúÚú¤õ�øÚðxñ�óFïxë×óFí�õ�ë9ö�õ�í1ì¿õ1ù�ñ~ï4*õ�ì¿õ
-&/(ÿ � î�òÉø?5~îFõ�ì¿õ�øZðFúÚòÉù�ò¿ô¤ò¿öMõ�ø>ð>õ�ú¤ôÚòÉó�õ�ó~ô¤õ�øQ5~îFòië×ðFðxë×ú�ëQò¿øÚø¤õ�ó~ô
ïxëQóFø�îFó�õnò¿ù8ë×ýMõ�ø¤ñMó~ô�ø¤ñ�îFöMõ3óiô�ïFõ3ø�í3ñMó~ô¤ñ�îFú¤ø�í�ñ�îFú¤û>õ�ø38póFñ9�
ô�ëQù�ù�õ�ó~ô1ïxë×óFø�ì¿õ�ø�ø¤í9*õ�ó�õ�ø#ï76 õ+R~ôFþõ�úÚò¿õ�îFú�;3÷ZóFñ�ô¤ú¤õ#ù�þõ�ô)S�ñiï�õ
ïFõOíeëQì¿í�î�ì2ïFîáð>ñMò¿ó~ô8ï�õOöiî�õNïFñ�ò¿ô8ð>ñMî�öMñMò¿ú�ðFúÚõ�óFïFúÚõÕõ�ó
í�ñMù�ðFô¤õ�ëQî�ø¤ø¤ò'ûFò¿õ�óSïFõ�ø�ðxñ�òÉó~ôÚø#õ�ô�ïFõ3ø�ïFúÚñMò¿ô¤õ�øC5~îFõ�ïFõ�ø
í�ñMîFúÚûxõ3øT-2/U5~îFõ�ì¿í�ñMó�5iî�õ�øeÿ
L 6àëQì¿ýMñ�ú¤ò¿ô)S�ù�õ�ïFõ'ø¤îFò¿ö~òFð>õ�ú¤ù�õ�ôXìÉõ1ð�ìÉî�ø�ø¤ñ�îFöMõ�ó~ôXïFõ1ï1þõ�ôÚõ�ú �
ù�ò¿óFõ�ú�ì¿õ�øXðFú¤ò¿ù�ò¿ôÚòÉö�õ�ø7S�ñMù�ñ�ì¿ñMýMî�õ�øeÿIV¢ì>ø¤õ0ð>õ�îFôXó1þõeë×óFù�ñ�ò¿óFø
5iî�õ·ï�õ�ønõ3ú¤ú¤õ3îFú¤ø'ïFõ�ø¤îFò¿ö~òxøÚõ�ðFú¤ñ~ïFîFò¿øÚõ�ó~ônõ�ô�5~îFõ'í�õ�úÚô�ëQò¿óFõ3ø
ðFú¤ò¿ù�ò¿ôÚòÉö�õ�øXïFî�ù�ñ~ï4*õ�ì¿õ0øÚñMò¿õ�ó~ô0ëQð�ðxëQúÚòeþõ3õ�ø·ë9ö�õ�í�ïFõ�ø0ð�ú¤ò¿ù�ò(�
ô¤ò¿öMõ�ø(ò¿ù8ë×ýMõ�ø�ò¿óFí�ñ�ú¤ú¤õ3í�ô¤õ�ø9ÿ�<'óFõ#ø¤õ�î�ìÉõ�õ�úÚú¤õ�î�ú#ðxõ�î�ô;ë9ö�ñMò¿ú
ïFõ�ìÉñ�îFú¤ï�õ�ø1í�ñMó�øFþõ+5~îFõ�ó�í�õ�ø0øÚîFú1ì¿õ0íeë×ì¿í�îFìZïFî�ðxñ�òÉó~ôXïFõ�ö~îFõMÿ
� ñ�îFú(ïFõ�ø#ðFúÚòÉù�ò¿ô¤ò¿öMõ�ø'ïFõ�ô �~ð>õ�ðxñ�òÉó~ô9÷ZîFóFõ�ëQðFðFúÚñ~í�S�õ8úÚñ9�
ûFîFø¤ôÚõ�ð>õ�ú¤ù�õ�ô2ïFõ#ï1þõ�ô¤õ�úÚù�ò¿óFõ�ú�øÚònì¿õ(ðxñ�òÉó~ô�õ�øÚô�õ�úÚú¤ñ�óÓþõ�ñ�î
óFñMóWDPG:XYK¤ÿ L ñMúÚø)5~î76 ñMó+í�ñ�óFø¤ò¿ï4*õ�úÚõ#ïFõ�ø2ð�ú¤ò¿ù�ò¿ô¤ò¿ö�õ�ø1í�ñMî�ú¤û>õ�øe÷
ìÉõ'ðFú¤ñ�ûFìN*õ�ù�õ'õ�ø¤ô1ð�ìÉî�øní�ñ�ù�ðFì¿õ+R~õ1íeë×ú1í�õ�úÚô�ëQò¿óFõ3ø1ðxëQúÚô¤ò¿õ�ø1ïFõ



ìüë5ðFú¤ò¿ù�ò¿ôÚòÉö�õ 1&/Jð>õ�îFöMõ3óiôXðxë×ú ' ë×òÉôÚõ�ù�õ3óiô�í�ñ�ú¤úÚõ�ø¤ð>ñMóFï�ú¤õ2ëQî
ù�ñ~ï4*õ�ì¿õ�-&/(÷1ëQì¿ñMúÚø 5~îFõOï=6 ë×îFô¤úÚõ�ø�ðxë×ú¤ôÚòÉõ3ø�ðxõ3îFöMõ�ó~ô�>õ�ô¤úÚõ
' ëQîFøÚø¤õ�øO8pöMñ�òÉú(ðxë×ú�õ+R~õ�ù�ðFì¿õ�ìuë�ðFúÚò¿ù�ò¿ô¤ò¿öMõ � ïFõ�ìüë��xý�îFú¤õ
� ÿ ûJ;��Mò¿ì~õ�øÚônïFñ�óFíXóÓþõ�í�õ�øÚø�ë×òÉúÚõ�ï76 îFô¤ò¿ì¿ò¿ø¤õ�ú�îFó�ë×ìÉý�ñMúÚòÉô?SFù�õ�íeë,�
ðxëQûFì¿õ#ï76 õ+R~ôÚú�ëQò¿úÚõ#ìÉõ3ø2ðxëQúÚô¤ò¿õ�ø2ï�õ�ø�ð�ú¤ò¿ù�ò¿ô¤ò¿ö�õ�ø35~îFò�í3ñMú¤úÚõ�ø �
ðxñ�óFïFõ�ó~ô0ëQî�ù�ñiï4*õ�ì¿õ�-&/(ÿ
� ó�ðFì¿îFønï�î8ð�ú¤ñMû�ìN*õ3ù�õ0ï�î�íeë×ìÉí3îFìPïFî�ðxñ�ò¿óiôXïFõ2ö~îFõ�÷~ï76àëQî@�
ô¤ú¤õ3ø2ðFú¤ñ�ûFìN*õ�ù�õ3ø0ïFñ�òÉö�õ�ó~ôA>õ�ôÚú¤õ#úFþõ�ø¤ñ�ìÉî�ø2ðxñ�îFú0ù�ëQò¿ó~ô¤õ�ó�òÉú1ì¿õ
ú¤õ�íeë×ìuëQýMõ�ë×îOí�ñMî�ú¤ø2ïFîOôÚõ�ù�ð�ø���í�ñ�ù�ù�õ�ìuë�íeëQù�þõ�ú�ë�õ
	Zõ�í��
ô¤îFõ�îFó�ù�ñ�îFöMõ3ù�õ�ó~ô�ðxëQú1ú&ëQðFð>ñMúÚôE*ë2ì 6 ñMû&%:õ�ôe÷�ïFõ�óFñMî�öMõ�ì¿ì¿õ�ø
ðFú¤ò¿ù�ò¿ôÚòÉö�õ�ø(ðxõ�î�öMõ�ó~ô�ëQðFð>ëQú�ëI> �¿ô¤ú¤õ�ô�ëQó�ïFò¿øC5iî�õNïFõ3ø�ðFúÚòÉù�ò(�
ô¤ò¿öMõ�ø�5~îFò9%&îFø?5~î76 òÉí3ò·þõ�ô�ë×òÉõ3óiôXö~ò¿ø¤ò¿ûFì¿õ�øXðxõ�î�öMõ�ó~ô0ï�òÉøÚðxëQú&ë:> �¿ô¤úÚõMÿ
L 6 õ�óFøÚõ�ù#ûFì¿õ#ïFõ�ø#ðFúÚò¿ù�ò¿ô¤ò¿öMõ3ø·ï�îÕù�ñ~ï4*õ3ìÉõ#øÚîFò¿ö~òÉõ3ø�ïxë×óFø(ìüë
øFþõ+5~îFõ�ó�í�õNï�ñMò¿ô�ï�ñMóFí�>õ�ôÚú¤õ�ï��~óxë×ù�òP5~îFõ�ù�õ�ó~ô·ù�ò¿ø *ë�%&ñMî�úeÿ
êXõ�ìuë+ø¤ò¿ýMóFò��xõ 5iî�õ�óFñMî�ø�ïFõ�ö�ñMóFø�ï1þõ�ôÚõ�ú¤ù�òÉó�õ�ú�ëQîFøÚø¤ò�ûFò¿õ�ó
ìÉõ3ø�ðFú¤ò¿ù�òÉôÚò¿öMõ�øQ-&/SóFñ�îFöMõ3ìÉì¿õ�ù�õ�ó~ô�öiò¿øÚòÉû�ìÉõ3øe÷95~îFõ1ì¿õ�ø�í3ñMú¤úÚõ�ø �
ðxñ�óFïxëQó~ôÚø31&/U5~îFòPö�ñMó~ô�>õ�ô¤úÚõ2ø¤îFò¿ö~ò¿øeÿ

�æ���æ � ¨áè�� �Q�~æ
L ë'ù8ë+%:ñMú¤ò¿ôFþõ�ïFõ�ønë×ì¿ýMñMúÚò¿ô)SFù�õ�øZïFõ1íeë×ìÉí3îFìFïFî#ð>ñMò¿ó~ô�ïFõnö~îFõ�÷
ûxëQøFþõ�ø0øÚîFú0ìuëGí�ñMóFó>ëQò¿ø¤ø&ëQóFí�õ(ïFõ�í�ñ�ú¤ú¤õ3ø¤ð>ñMóFïxë×óFí�õ�ø�-&/.0&12/�÷
ëQïFñ�ðFô¤õ�ó~ô�ìuë#ï1þõ3ù8ëQúÚí�SFõ2ø¤î�òÉöMë×ó~ô¤õ��>ïFõ�øES@�~ð>ñMô)S4*õ�ø¤õ�øGï76àëQð@�
ðxëQúÚòÉõ3ù�õ�ó~ô¤ø�ø¤ñMó~ô+ï76àëQû>ñMúÚïáý�þõ�ó1þõ3úFþõ�õ�ø9÷2ðFî�òÉø+ì¿õÕð>ñMò¿ó~ô�ïFõ
öiî�õNõ�øÚô�íeëQì¿í�îFì9þõ�õ3óÒîFôÚò¿ìÉò¿ø&ëQó~ô#í�õ�ø S@�~ðxñ�ô)S4*õ�øÚõ�øeÿ /·ë×óFø�ì¿õ
í�ñMó~ô¤õYRiôÚõ�ïFî�ø¤îFò¿ö~ò¢÷PîFó�õ8õ3ø¤ô¤ò¿ù�ëQô¤ò¿ñ�óOýMú¤ñ�ø¤øÚòN*õ3ú¤õ�ïFîSðxñ�ò¿óiô
ïFõ�ö~îFõ�þõ�ô&ëQó~ô�ïFò¿ø¤ð>ñMóFò¿ûFì¿õ 8pìÉõGðxñ�òÉó~ô'ïFõ�ö~îFõ(íeë×ìÉí3îFìeþõ�ïxë×óFø
ì 6 ò¿ù8ë×ýMõZðFúFþõ�íZþõ�ï�õ�ó~ô¤õ:;3÷~ìÉõ±í�ñMúÚú¤õ�øÚðxñ�óFïxëQó~ô�ð>õ�îFô�>õ�ôÚú¤õ1úÚõ�í�SFõ�ú �
í�S1þõ2ïxëQó�ø1îFó�öMñMò¿øÚòÉó>ëQýMõ'ì¿òÉù�ò¿ôFþõ1ïFõ2ìuë2ð�ú¤ò¿ù�ò¿ô¤ò¿ö�õnðFúÚñ:%&õ�ôFþõ�õMÿ
� îFò¿ø)5~î76 îFóFõ1øÚõ�îFì¿õ1õ�úÚú¤õ�îFúXýMúÚñMøÚø¤òN*õ�ú¤õ'ðxõ3îFô�'¢ëQîFøÚø¤õ�ú�ì¿õXíeëQì¿í�î�ì
ïFî�ð>ñMò¿ó~ô�ïFõ'öiî�õM÷~ñMó#ð>ñMúÚô¤õ�ø¤ñ�îFöMõ�ó~ôXîFóFõ�ëQô¤ôÚõ�ó~ô¤ò¿ñMó�ô¤ñ�îFô¤õ
ðxëQúÚô¤ò¿í�îFì¿òN*õ�ú¤õ *ëXì 6Úþõ�ô&ëQð>õ�ï76àëQðFðxë×ú¤ò¿õ�ù�õ�ó~ôeÿ � ë×úPõ+R~õ�ù�ðFì¿õM÷ L ñ��Xõ
D G � K0îFô¤ò¿ì¿ò¿ø¤õ�îFóÕí�úÚò¿ô+*õ�úÚõ�ðFú¤ñ�ûxëQû�òÉì¿ò¿ø¤ôÚõ�ð>ñMîFú#ý�îFò¿ïFõ�ú(ìuë�úÚõ��
í�S�õ�ú¤í�SFõ�ïFõ�ø(í�ñ�ú¤ú¤õ3ø¤ð>ñMóFïxë×óFí�õ�ø9÷1ë9öMëQó~ô�ï76 îFô¤ò¿ì¿ò¿ø¤õ�ú2î�óFõ�õ�ø��
ô¤ò¿ù8ë×ô¤ò¿ñMóÕë×î�ROù�ñ�òÉó�ïFú¤õ�ø#í9ëQú¤úFþõ�ø�ð>ñMó�ïÓþõ�úFþõ3õNò¿óFí�ì¿îxë×ó~ô�ïFõ3ø
í�ñMó~ô¤ú&ëQò¿ó~ô¤õ�ø ½ °Z²�Êu­M²3Ê ðxñ�îFú�ìuë1øÚô�ë×ûFò¿ìÉò¿ø&ëQô¤ò¿ñ�óPÿ9/A6àë×îFô¤úÚõ�ø�ù�þõ��
ô)SFñ�ïFõ�ø3D��~÷�GI-YKxîFô¤ò¿ì¿ò¿ø¤õ�ó~ô�îFó�ù�ñ~ï *õ�ì¿õ�ïFõ1ö~ò¿ô¤õ�øÚø¤õ1õ�ô±îFó��>ìÉôÚú¤õ
ïFõ��2ë×ìÉù�ëQó�ðxñ�îFú�ðFúFþõ�ï�òÉúÚõNìuë+ð>ñMøÚòÉôÚò¿ñMó�ïFõ+ìuë+ðFú¤ò¿ù�òÉôÚò¿öMõ
òÉù�ëQý�õMÿ���ë×ì S�õ�îFú¤õ3îFø¤õ�ù�õ�ó~ôe÷�ì 6 îFôÚò¿ìÉò¿ø&ëQô¤ò¿ñ�ó#ï76 îFó�ù�ñiï4*õ�ì¿õ0ïFõ
öiò¿ôÚõ�ø¤øÚõnò¿ù�ð>ñMøÚõPïFõ3øPí�ñ�óFô¤ú&ëQò¿óFô¤õ3ø�ï�õ�úFþõ�ý�îFìuëQúÚòÉôFþõ�ø¤îFú�ì¿õ�ù�ñMî��
öMõ�ù�õ�ó~ônïFõ'ìuë2íeë×ù�þõ�ú&ëF÷�í�õ.5~îFòxð>õ�îFô1øI6àë9önþõ3ú¤õ�ú1ò¿óxë×ðFðFú¤ñ�ðFú¤ò9þõ
ðxñ�îFú�ïFõ�ø1ëQð�ðFì¿òÉí9ëQô¤ò¿ñ�óFø�ïFõ1úFþõeë×ì¿òÉôFþõ0ëQîFý�ù�õ�ó~ôFþõ�õ1ñ4*î(ìuë0øÚí9*õ�óFõ
õ�ø¤ô'ø¤ñMî�öMõ�ó~ô��xì¿ù�þõ3õ0ðxë×ú1îFó�ñMûFøÚõ�ú¤öMë×ô¤õ�îFú'õ�ó�ù�ñ�îFöMõ�ù�õ�ó~ôeÿ
$ ñMî�øPðFúÚñMð>ñMø¤ñ�óFøZïFñ�óFí�îFóFõXëQðFðFúÚñ~í�S�õ�ù�ñ�òÉó�øFí�ñMó�ô¤ú�ë×ò¿ýMóxë×ó@�
ô¤õ���ëQîSì¿ò¿õ�îÕï=6 õ3ø¤ø�ëI��õ�ú#ï76àë���ó�õ�ú�ì 6Úþõ�ô&ëQð>õ�ï76àëQð�ðxëQúÚòÉõ3ù�õ�ó~ôe÷
óFñMîFø�ðFúFþõ '×þõ�ú¤ñ�óFøPî�ô¤ò¿ì¿òÉøÚõ�úPî�óFõ�ù�þõ�ô?SFñ~ïFõ�ø¤ô�ë×ô¤ò¿ø¤ôÚòP5iî�õ�ú¤ñ�ûFîFø¤ôÚõ
ðxñ�îFú�íeëQì¿í�îFì¿õ�ú�ì¿õXðxñ�òÉó~ô�ïFõnö~îFõ.*ë'ðxëQúÚô¤ò¿úPï�õ�ønëQð�ðxëQúÚòÉõ3ù�õ�ó~ô¤ø
òÉøÚø¤îFø�ïFõXì 6¤þõ�ô�ë×ðxõ�ï�î�øÚîFò¿öiò¢ÿ L õ�úFþõ�ø¤îFì¿ô&ëQôQ5~îFõnó�ñMîFø�ñMû�ô¤õ�óFñ�óFø
õ�ø¤ô'îFóFõ2õ�øÚô¤ò¿ù8ë×ô¤ò¿ñMó�ú¤ñ�ûFîFø¤ôÚõ�ï�î8ð>ñMò¿ó~ô1ïFõ2ö~îFõ�÷xëQò¿óFøÚò75~îFõ
ìÉõ3ø1ðxëQúÚô¤ò¿õ�ø1ïFõ�ø1ð�ú¤ò¿ù�ò¿ô¤ò¿ö�õ�ø�ø¤î�òÉö~ò¿õ�ø�5~îFòZóFõ�í�ñMúÚú¤õ�øÚðxñ�óFïFõ�ó~ô
ðxëQø1ëQî�ù�ñ~ï4*õ3ìÉõ�ÿ&/'õ·ð�ìÉî�øe÷~í�õ�í3òPóFñ�îFønð>õ�úÚù�õ�ôXïFõ�ù�õ�ôÚô¤úÚõA*ë
%&ñMîFú1ôÚú+*õ�ø ' ëQí3òÉì¿õ�ù�õ�ó~ô�ì 6 õ�óFø¤õ3ù#ûFì¿õ0ïFõ�ø1ð�ú¤ò¿ù�ò¿ô¤ò¿ö�õ�ønøÚîFò¿ö~òÉõ3øeÿ
$ ñMôÚú¤õ2ù�þõ�ô)S�ñiï�õ0ø¤õGú�ëQð�ðFú¤ñ~í�SFõ2ïFõ��'ë9öMõ�ìuë ´e¶�½×¾ Ð DPG:HYK¤÷@5~îFòîFô¤ò¿ì¿ò¿ø¤õ�ó~ô�ïFõ�øXô¤õ�í�SFó�ò 5~îFõ3ø�ú¤ñ�ûFîFø¤ôÚõ�øXðxñ�îFú�íeë×ìÉí3îFì¿õ�ú�ì¿õ1ðxñ�ò¿óiô

Initialisation

Suivi de l’ensemble des primitives visibles dans l’image courante

Calcul robuste du point de vue a partir des primitives suivies

Mise a jour des primitives visibles du modele :
- ajout des nouvelles primitives visibles,
- suppression des primitives qui ne sont plus visibles.

Reestimation du point de vue a partir des primitives  mises a jour

image k->k+1

Etape 1

Etape 2

Etape 3

Etape 4

Parametres de la camera
Correspondances 3D/2D 
de 4 points 

Point de vue initial
+ ensemble des primitives visibles du 
modele dans la premiere image
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