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AUV

[R, t]

1. Place recognition

2. Relocalisation
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Plusieurs capteurs disponibles :
- Caméra(s)
- Sonars
- Température
- Magnétomètre
- Pression
- USBL (Ultra Short Base Line)
- INS (Inertial Navigation System)
- DVL (Doppler Velocity Log)

Modalités

✓ Vision
? Multimodal
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Base de données Tour Eiffel (Ifremer)
- 4 séquences étendues sur 6 ans
- Environ 4000 images par séquences

ex : 2015 : ~4800 images RGB 1920x1080px
                   2016 : ~3700 images RGB 1920x1080px
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Base de données sous-marines
AQUALOC

- 3 différents sites
- Caméra monoculaire monochromatique
- IMU “low cost”
- Capteur de pression

Peu de datasets pour la relocalisation
- Nécessite plusieures visites du même site
- Les données doivent être suffisantes pour faire 

une reconstruction 3D ou fournir une autre 
forme de vérité terrain

- Quelle forme de vérité terrain ?
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Relocalisation visuelle

Image d’une exploration précédente

Modèle 3D
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- Absorption de certaines longueurs d’ondes

- Plage de visibilité grandement réduite

- Aucune source de lumière en dehors de 

l’AUV

- Environnement soumis à des transformations

- Conditions variables (turbidité, salinité, ...)

Difficultés en vision sous-marine
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Image

CNN

Dense

[q, t]

Le deep learning en relocalisation visuelle
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Images tirée du dataset introduit dans PoseNet

Le deep learning en relocalisation visuelle
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Le deep learning en relocalisation visuelle

PixLocHLOC

P-E Sarlin

Image observée

Images similaires dans 
la base de données

Features detection & 
matching entre ces images et 

notre image observée

PnP / RANSAC

Pose

Deep learning

Classic vision

https://psarlin.com/pixloc/
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Pose regression loss functions

c
ĉ

L(c, ĉ) ?
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- PoseNet [Kendall et al.]

- Visual Servoing  [Bateux et al.]

- DSAC* [Brachmann et al.]

- DSAC [Brachmann et al.]

- Homoscedastic [Kendall et al.]

- Reprojection error [Kendall et al.]

Pose regression loss functions

Scene agnostic
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PoseNet, DSAC, Bateux, DSAC*, homoscedastic :
- Une pondération translation / rotation globale quelque soit l’observation
- Rotation et translation pas les mêmes unités ni ordre de grandeur dans 

SE(3)

Scene agnostic pose regression loss functions
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Erreur de reprojection
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- Requiert une bonne initialisation des poses
- A un minimum local aussi large que le 

minimum global
- Points qui peuvent facilement se projeter à 

l’infini, gradient infini

Erreur de reprojection
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Erreur de reprojection
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✗ Reprojection de points 
d’une vue à l’autre

✓ Homographies entre les deux vues 
caméras induites par des plans parallèle à 
la vue de notre caméra vérité de terrain

Homography-based loss function
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Approxime l’erreur de reprojection

Homography-based loss function

xmaxxmin
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Homography-based loss function
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- 6 scènes
- Entre 5 et 15 séquences par scènes
- Entre 200 et 1000 images par séquence

Cambridge dataset
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Mean squared reprojection error (px), distance médiane entre les poses, distance angulaire médiane entre les poses

Synthèse des résultats

Distance entre les  poses :

Distance angulaire : θ de (u, θ)

Image MobileNet Pose Loss
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Travaux futurs

- Benchmark des méthodes de relocalisation en sous-marin 
- Deep underwater features
- Multi-modal ?
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Merci pour votre attention !


