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1 Introduction

Depuis quelques années, avec les avances technologiques, la télémétrie laser sur des systémes embarqués
est en pleine expansion. Ces systémes sont un moyen rapide et précis de numériser en 3D (nuages de points)
des environnements urbains. La segmentation et 'interprétation de cette information 3D est une des taches
les plus importantes dans la modélisation des environnements urbains.

La plupart des recherches sur ’exploitation de 'information 3D concernent la séparation de batiments
et routes, et Papproximation des fagades par des plans. [1}/2,3}/4]. Nos travaux se centrent sur la détection et
I'interprétation des artefacts au niveau du sol comme : les voitures, les piétons, les lampadaires, etc. Cette
détection a deux objectifs principaux : 1.- Le filtrage de ces structures pour faciliter I’étape de modélisation
de batiments/fagades et 2.- La réintroduction de certains éléments (lampadaires, signalisation), améliorant
le réalisme visuel de la scéne urbaine modélisée [5].

Notre recherche s’inscrit dans le cadre du projet TerraNumérica du poéle de compétitivité mondial Cap
Digital. Ce projet a pour objectif le développement d’une plateforme de production et d’exploitation per-
mettant la définition et la visualisation d’environnements urbains synthétiques. Cette plateforme vise a
augmenter la productivité et le réalisme de la modélisation.

2 Détection

Les méthodes que nous avons développées s’appuient sur une image de profondeur et une image d’ac-
cumulation des nuages de points, en utilisant une caméra virtuelle positionnée sur le plan XY. L’image de
profondeur enregistre la distance maximale des points 3D projetés sur le plan de la caméra, et 'image d’ac-
cumulation compte le nombre de points (3D) qui sont projetés sur le méme pixel de I'image de caméra.

Premiérement, pour faciliter le traitement des nuages de points denses, nous nous intéressons a la sé-
paration des patés de maisons, Pour ceci, nous supposons que les différentes facades d’une méme rue sont
alignées. Cette hypothése est vérifiée sur les données dont nous disposons. L’algorithme utilise la transformée
de Hough pour détecter la direction des fagades. Sur cette ligne nous analysons le profil des hauteurs des
batiments. Nous détectons les variations de hauteurs importantes, qui correspondent aux rues séparant les
différents patés de maisons.

Ensuite, nous travaillons sur les sections découpées par patés de maison et nous raffinons la direction
caractéristique des fagades dans chaque paté analyseé.



Parallélement, nous détectons le masque du sol. On réalise une segmentation grossiére de I'image de
profondeur, en utilisant un algorithme de zones quasi-plates ( A - zones plates) @ Etant donné que les
variations de hauteur au niveau du sol sont faibles, la segmentation de I'image de profondeur avec une hau-
teur de A = 2m réunira les pixels du sol dans la méme région. En choisissant la région la plus grande nous
obtenons le masque du sol.

Pour la méthode de détection des artefacts, nous employons ’algorithme de remplissage de trous . Un
trou dans une image correspond aux ensembles de pixels dont les minima ne sont pas connectés au bord de
Iimage [8]. Nous calculons I'inverse de 'image de profondeur masquée avec le masque du sol et nous comblons
les trous. Puis les artefacts sont détectés en faisant la différence entre I'inverse de I'image de profondeur et
I'image remplie.

La Figure [1| montre les résultats de la détection d’un paté de maison.
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Fi1G. 1 — Résultat de la détection : direction des fagades, masque du sol, détection des artefacts.

3 Interprétation

3.1 Détection de lampadaires :

Nous détectons les lampadaires en utilisant les quatre hypothéses suivantes : 1.- les lampadaires ont été
détectés en tant qu’artefacts, 2.- ils ont au moins trois points d’accumulation, 3. - les lampadaires sont les
structures les plus hautes du sol et 4.- les lampadaires sont alignés sur une ligne paralléle & la direction de
la facade.

Une extension de cette méthode est envisageable pour la localisation des panneaux de signalisation, des
feux et des arbres.

3.2 Détection de voitures :

Les voitures sont stationnées sur la rue prés du trottoir dans la méme direction de la fagade. Une seg-
mentation fine sur 'image de profondeur des pixels de sol est réalisée, permettant de trouver séparément
des régions appartenant a la rue et au trottoir. On choisit les rues latérales, qui sont les régions issues de la
segmentation qui séparent les différents patés de maisons. Ensuite, en étudiant le profil d’une droite paralléle
a la fagade qui relie la plupart des pixels des régions des rues latérales, nous localisons les voitures.

La Figure 2] montre les résultats de I'interprétation un paté de maison.
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F1G. 2 — Résultat de I'interprétation

Conclusions et Travaux futurs

Une méthode de segmentation et d’interprétation de nuages de points au niveau du sol des environne-

ments urbains a été présentée. La méthode permet la détection de lampadaires et de voitures ainsi que la
localisation d’autres artefacts pas encore reconnus. Nous travaillons actuellement sur la détection de piétons

et

nous prévoyons d’étendre la méthode & la détection d’autres artefacts tels que les motos et les poubelles.

La méthode présentée a été testée sur des nuages de points acquis par deux systémes mobiles différents

(LARA 3D du CAOR - Ecole des Mines E| , et Stereopolis de 'IGN E[) correspondant & approximativement
900 métres (une dizaine de patés de maisons) de rues du 5éme arrondissement de Paris. Les résultats obtenus
sont satisfaisants sur I’ensemble des données testées. Des tests a plus grande échelle sont prévus dans le cadre
du projet TerraNumerica.
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