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Techniques de reconstruction 3D 
applicables en environnement aquatique

Triangulation stéréo Triangulation par lumière structurée

Techniques 
envisagées 

pour la thèse
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Notre méthode de lumière structurée

Système : Caméra + phare de plongée de forme conique.

Motif 2D récupéré dans les images : Contour extérieur 
de la projection lumineuse (courbe 2D possiblement 
fermée).

Reconstruction 3D locale en 3 étapes :
● Étalonnage de la caméra (méthode de Zhang) pour 

estimer son modèle : matrice intrinsèque + paramètres 
de distorsion de l'image,

● Étalonnage du phare de plongée qui consiste à estimer 
le cône qui le caractérise,

● Détection et triangulation des contours 2D capturés 
dans les images et ainsi obtenir une courbe 3D.
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Modèle de notre système
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Configuration du système

Mesures au mètre :
● Translation le long de l’axe 

x de la caméra :  207mm
● Diamètre du projecteur : d 

= 53.8 mm
● Cylindre dépassant du 

projecteur d’une longueur l 
= 93 mm

Angle de demi-ouverture du projecteur calculé à partir de l et d :
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Estimation du cône – Détection des contours



Journée GT2 Robotique sous-marine du 13/10/2021Quentin Massone 7

 Estimation du cône – Génération de points 
3D sur le cône

Estimation du plan 3D du mur et intersections des rayons de 
caméra (du contour détecté) avec le mur
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 Estimation du cône – Distance point / cône
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Estimation du cône

Estimation du cône via 6 plans à différentes translations :
minimisation des distances orthogonales point / cône à 
l’aide de Levembert-Marquardt
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Résultats de l’estimation du cône

Statistiques des erreurs orthogonales entre le cône et les points 3D

Comparaison des paramètres mesurés et estimés du cône
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 Triangulation – Intersections cône / rayons

Fusion des 2 équations :



Journée GT2 Robotique sous-marine du 13/10/2021Quentin Massone 12

Triangulation – Sélection des intersections
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Expérimentation sur 2 plans orthogonaux
Détection des contours et projection des 2 génératrices 

particulières
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Expérimentation sur 2 plans orthogonaux

Séparation du contour : 
- premières intersections avec le contour bleu
- secondes intersections avec le contour rouge
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Erreur maximale = 0.136m

Expérimentation sur 2 plans orthogonaux – 
reconstruction 3D des contours
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Perspectives

● Améliorer la méthode de détection des contours : 
score, densité de probabilité, …

● Fusion méthode stéréo et méthode lumière 
structurée pour bénéficier de redondance,

● Expérimentation en milieu aquatique dans des 
cavités situées prés du LIRMM.



Merci de votre attention
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