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Position du problème
La fusion de données de différentes modalités permet de tirer
profit de leur complémentarité pour pouvoir mieux comprendre
un environnement et le représenter en 3D à meilleure précision
et complétude, par rapport aux usages individuels des données
d’imagerie optique ou issues du LiDAR [1]. Cependant, à ce
sujet, la fusion des données multimodales qui sont acquises des
différentes plateformes avec différentes configurations, à des mo-
ments différents, sans de connaissances préalables de calibration
des capteurs reste encore non résolue.
Les défis associés :

• Les objets et éléments de la scène apparaissent différem-
ment dans les deux jeux de données compte tenu du for-
mat différent (i.e. nuage de points vs. image), la nature
de l’information enregistrée par les capteurs (géométrie
vs. radiométrie), et le niveau de détails et la résolution
spatiale des capteurs rend complexe la détermination de
correspondance.

• La variabilité spatiale et temporelle entre les deux jeux de
données induit une incomplétude dans les données (i.e.
présence d’un objet ou de détail dans un jeu de données
sans équivalent dans l’autre), qui influence fortement la
robustesse de la méthode du recalage et de la fusion.

• La nature de la scène (environnement urbain vs. naturel)
conditionnent les entités pertinentes au sein des jeux de
données pour réaliser le recalage [2].

Objectifs
(O) Concevoir et développer une méthodologie robuste de fu-

sion multimodale entre les données d’imagerie optique
aérienne ou satellitaire et les données LiDAR aéroporté
qui sont collectées des différentes plateformes avec diffé-
rentes configurations d’acquisition (i.e. ligne de vol, hau-
teur du vol, etc.) et à des différents moments.

(o1) Concevoir une contextualisation qui permet de sélection-
ner une approche appropriée selon la nature de scène et
ses éléments.

(o2) Proposer et effectuer un recalage automatique et précis
entre les jeux de données du contexte d’intérêt.

(o3) Proposer et développer des contrôles de qualité aux diffé-
rentes points faisant face à l’incertitude et l’incomplétude
des jeux de données :

• qualité des jeux de données d’entrée
• qualité des étapes intermédiaires (l’extraction et

l’appariement de primitives, l’estimation du modèle
de transformation)

• qualité du recalage et ses données de sortie avant
de les fusionner

• qualité de la mosaïque 3D (qui devrait atteindre au
moins aux qualités des jeux de données d’entrée)

(o4) Apporter l’aspect de multi-résolution à la méthode du
recalage pour surmonter le problème des différences de
résolution et du niveau de détail des jeux de données.

Illustration de quelques problèmes associés

Figure 1 – Quelques problèmes associés aux défis illustrés par les paires <Image optique-Nuage de points LiDAR>.
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Figure 2 – Diagramme en bloc de la méthodologie proposée.

Résultats et applications visés
• Production des orthophotos;
• Mosaïque 3D d’une zone forestière avec la hauteur et l’espèce

des arbres;
• Technique de mise à jour d’une scène par des images aériennes

ou satellitaires récentes sur des données LiDAR existantes.
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