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CARS

Un pipeline de stéréo multi-vues
pour la production de modeles 3D
massifs
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Qu’est ce que CARS ?

« CARS est un outil Open Source de génération de modeles 3D. Il créé des Modeles Numériques de
Surface a partir de paires d'images.

« CARS est pensé pour de la production massive, capable de passer a I'échelle : I'outil peut étre utilisé
autant sur un HPC qu’un PC.

» CARS est le cceur de la reconstruction 3D dans la chaine image de la mission satellite CO3D.

cNnes
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[1] https://github.com/CNES/cars

[2] Michel, 1., Sarrazin, E., Youssefi, D., Cournet, M., Buffe, F., Delvit, J. M., ... & L'Helguen, C.
(2020). A new satellite imagery stereo pipeline designed for scalability, robustness and . W
performance. ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information a Sopra Steria company

Sciences, 2, 171-178.




Qu’est ce que CO3D ?

Constellation de 4 satellites d’observation de la Terre
Développé par le CNES et Airbus DS

Objectifs:

 Cartographier la Terre en 3D

- Images spectrales a résolution 50 cm

- Modéele 3D a la résolution 1m

Besoins:

- Civils: prévention des inondations, fonte des glaciers, interventions de secours,
évaluation des dommages en cas de catastrophe naturelle, aménagement du
territoire ...

- Militaires: planification des missions, analyse de traficabilité du terrain pour les
véhicules ...

Lancement: Aolit 2025
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Comment fonctionne CARS ?

Resampling

Matching

Triangulation

Rasterization
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Comment fonctionne CARS ?

Génération des images
épipolaires

Resampling

Triangu
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Comment fonctionne CARS ?

Génération de carte de \‘i
disparités a' Delta x
pdn OrO ) a+6 pixels

Pandora: OpenSource
Stereo matching
framework

Resampling

Matching
https://github.com/CN
ES/Pandora

OF
m

Triangulation

Rasterization

-24 pixels

.
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Comment fonctionne CARS ?

Triangulation
X Y Hauteur

Resampling |

Triangulation

Rasterization Shareloc: OpenSource https://github.com/CN

remote sensing ES/shareloc
geolocation library

.
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Comment fonctionne CARS ?

Triangulation

Resampling Shareloc:
OpenSource
Matching remqte
sensing
geolocation
Triangulation library

.
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Comment fonctionne CARS ?

Rasterisation

Resampling

Triangulation
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Comment fonctionne CARS ?

Rasterisation

Resampling

Triangulation

Rasterization

.
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Quelles sont les particularités de CARS ?

« Open source (Apache v2)
- Scalable: tous les traitements sont tuilés et parallélisés

« Modulaire : possibilité dutiliser des plugins pour exploiter
* ses Pipelines
« ses Applications

« sa bibliotheque de géométrie ...
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Quelles
extensions pour
CARS ? Plugins

Nuage de points a Mesh

—
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Plugin de Génération de Mesh

CARS Point cloud to Mesh
Plugin

b 4
L = L .
Ve o Data under Creative Common Attribtition 4.0 licence, generated from Pléiades CNES, Distribution Airbus DS L

y 4 _,?7 :, - ™ 201309241057236_SEN_677987101-001 & 201309241057386_SEN_677987101-002 ~ _ '

https://github.com/CS-SI/cars-point-cloud-to-mesh

.
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Que fait ce plugin ?

- Génere des maillages de points 3D, texturés et classifiés, a partir de nuages
de points CARS

- Utilise des concepts de CARS, et sa librairie de parallélisation
 Ajoute de nouvelles Applications, et un nouveau Pipeline : Nuage de points -> Mesh

- L'outil utilise fortement la classification des batiments pour la création des
maillages 3D

$x @ars

o —_— — > Fmamn —» 9. ]
& \ Stereo image<</? a Point clouds TLanEE Mesh (.obj) %’ 3DTies

.
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Que fait ce plugin
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Py

Thread de calcul paraliélisé

Création d'un tuilage
régulier du nuage de
oo s Sur XY

Création de paints du
maillzge du DT

Maillage des points,
saneparde du
maillzge final

Creation d'un tuilage
régulier du nuage de
Points sur XY

Recuperation des
CONTOUIS extErieurs

Regroupement des Conbours £t AASE de chague cankour

contours selon leur
distance

calcul de nowvelles tuiles

s=lon les configurations
utilisées

Tulles, comours et groupes associds
Création de groupes 3
partir des contours

Affinage des groupss
paur gerer es ilots
recursifs

Caloul des contours,
mazillage, sauvegarde
des résultats

OB, MTL C S
- | —— —
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Visualiser ces donneées ?

Démonstrateur
<</)a basé sur
’ 7 ammmn > ’y . ®
°f§ : \ Stereo image C/) a Point clouds o Mesh (.0bj) “apries @ CESIUM

e Visualiser
« Naviguer
« Simuler : inondations

.
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Data under Creative Common Attribution 4.0 licence, generated from Pleiades CMNES, Distribution
Airbus DS : 201309241057236_SEN_677987101-001 & 201309241057386 SEN_677987101-002
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Quelles
extensions pour
CARS ? API

CVSat-NeRF :
NeRF supervisé par le
volume de coiit
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Motivation

Stéréo-vision par patchs

Left Right

Different content at correct location

Avantages :

+ Bien étudié dans la littérature
+ Explicable

+ Fonctionne avec peu de vues

Inconvénients :

— Adhérence

— Perte de détails

— Manque de régularité sur les surfaces
uniformes

— Atrophie/Hypertrophie de batiments

Neural Radiance Fields (NeRF)

-~

Avantages :

+ Fonctionne par rayons
—s contourne les limites des méethodes par
patch.

+ Représentation implicite utilisant une méthode
de rendu explicite
— flexibilité et possibilité dincorporer des
priors de reconstruction.

Inconvénients :
— Nécessite beaucoup de données en
entrée.

22 | CARS, du Mesh au NeRF

I Littérature: adaptation aux |
| images multi-dates.

I = Disponibilité/Colt de la donnée ? |

Exemples:
* Cartographie rapide de zones

|

I sinistrées.
I » Couverture de zones larges (e.g.
I CO3D).

— Objectif: fusionner les 2
méthodes dans le contexte a
vues parcimonieuses.
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Méthode: CVSat-NeRF

Principe
- S’inspirant de SpS-NeRF!, guider le NeRF par CARS.

Challenge:

1. Amener le réseau de neurones a converger :
suivre la prédiction de CARS la ou elle est précise.

2. Laisser le NeRF surmonter les limitations de la stéréo :
se détacher de la prédiction CARS la ou elle est imprécise.

2 contributions principales:

1.  Utilisation de I'ambiguité pour la pondération d’une supervision de
profondeur L.

2.  Echantillonnage des rayons guidés par le volume de co(t prédit par
CARS.
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M éth o d e: CVSat- N eRF Supervision de profondeur dans la fonction d’erreur

. 2
: . | reRp
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Méthode: CVSat-NeRF
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3Roman Malinowski, Emmanuelle Sarrazin, Loic Dumas, Emmanuel Dubois et Sébastien Destercke. "Robust confidence intervals in stereo matching using possibility theory". 2024.
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CVSat-NeRF

SpS-NeRF
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Résultats
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Quels horizons pour CVSat-NeRF ?

Pistes de développement envisagées :

 Couplage plus intriqué entre MVS et NeRF : NeRF en géométrie épipolaire.

 Ajouts d'autres priors de supervision :
- Géomeétriques (régularisation des normales...) = RegNeRE DiffNeRF..
- Sémantiques (généralisation entre sceénes...) = PixelNeRE MVSNeRE DietNeRF..

Quelles applications ?

- Amélioration de la qualité des productions dans le contexte a vues parcimonieuses.

- Meilleur compromis entre qualité du rendu et disponibilité/coiit d’acquisition des données.
« QOuvre la voie aux NeRF dans ce contexte, et donc a leurs avantages:

* Précision du rendu

- Compression de la scene

- Synthése de nouvelles vues (e.g. rendu immersif)

- Editabilité

.
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Conclusion
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Coar

Pipeline de photogrammeétrie au cceur de l'activité 3D de la BU espace de CS

- Génération de produits 3D a partie d'images satellites haute résolution
MNS, Nuages de points...

- Produit open-source, modulable, en extension continue
Ex: Plugin Point cloud to Mesh

- Contribution a I'état de I'art
Ex: CVSat-NeRF
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