
1

Recalage d'images optiques et 
radar par extraction de primitives

(Télécom Paris / Institut Fresnel)
(Télécom Paris)
(Télécom Paris)
(Télécom Paris)

Frédéric Galland
Florence Tupin

Jean-Marie Nicolas
Michel Roux



14 juin 2005 2

Introduction

Objectif : Recalage couple d’images optique/radar
Difficultés : 

RadarOptique

images très différentes
milieux urbain + haute résolution 
=> forte influence de la hauteur des  
bâtiments
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Fonctions de localisation

Fonction de localisation radar du point M (X,Y,Z) :
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RCM αFonction de localisation optique : 

Problème : perturbations lors de la formation des 
images         erreurs sur la précision de ces 
paramètres

Connaissance paramètres capteurs + altitude h du point M
équations de passage Optique / M(X,Y,Z=h) / Radar
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Influence des erreurs de paramètres
paramètres optimisés (avec 

appariement manuel)
erreur de 10% sur le pas en 

distance radiale

Nécessité d’affiner leur précision : 

Méthode choisie repose sur des extractions de primitives
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Extraction de primitives
Image radar : grand nombre de coins réflecteurs mur / sol

lignes très brillantes 
tous à la même altitude h = hauteur du sol

Algorithme d’extraction de lignes brillantes (F. Tupin)

Image optique : détecteur de contours de Canny-Deriche
(lignes brillantes radar contenues dans contours optiques)

Radar Optique
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Mise en correspondance
Méthode : 

valeur 
théorique

Variation de l’altitude du sol de -10m à 40m

Variation des paramètres
Positionnement des lignes brillantes de 
l’image radar sur l’image optique
Calcul du recouvrement entre lignes 
brillantes et contours optiques



14 juin 2005 7

Approximation polynomiale

Principale limitation de l’approche précédente : 
Équations de passage Optique / Radar sont complexes

calculs coûteux

Idée : approximation polynomiale de la transformation 
Optique / Radar déduite à partir de la 

transformation rigoureuse
ou estimée directement

Approximation polynomiale du 1er degrés 
)(),(),( θRotationzzDilatationddTranslatTransfo yxyx oo≈



14 juin 2005 8

Ex 1 : Estimation directe de la rotation
TF primitives optiques : TF primitives radar :

[ ]( ) ( )OptRad ITFIRotTF ⋅= θ
θ

θ maxargˆ
Estimation de la rotation à appliquer à image radar :
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Ex 2 : Dilatation et translation
Etape 1 : positionnement vertical de l'orientation principale

Etape 2 : estimation de         indépendamment dexx dz , yy dz ,

R
ad
ar

O
pt
iq
ue

Limitation : approximation polynomiale
d’ordre 1 non suffisante pour prendre en
compte déformation fine

Solution : augmenter degrés polynôme 
MAIS recalage calculé pour objets au sol

incertitude hauteurs 
bâtiments > incertitude recalage
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Conclusion

Recalage : à partir des équations de prise de vue  
des capteurs

amélioration des paramètres capteurs
par déformation polynomiale

estimation Rotation / Dilatation / 
Translation

Pour recalage plus précis, nécessité de prendre 
en compte la hauteur des bâtiments
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