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Image-based Guidance in Mini-Invasive Surgery (MIS)

Preoperative CT scan
Diagnosis

Classical MIS




Proposed Approach: Augmented MIS

Preoperative CT scan
Diagnosis

... and intraoperative guidance
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Classical MIS Augmented MIS




Intraoperative Registration: Problem Statement
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Intraoperative Registration: Constraints
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Evaluation and Implementation

Accuracy:
Feasibility:
Usefulness:
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Robot-assisted Partial Nephrectomy
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Myomectomy
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Shape-from-Template

Find ¢ such that
(1) [Top =7 (reprojection)
(2) Vo'V =id (deformation)

unknown
3D shape
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— = Kknown Input image
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Shape-from-Template
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Shape-from-Template




Shape-from-Template




Non-Rigid Structure-from-Motion

unknown
3D shape

unknown
3D shape

Input image 1 Input image 2
- = known P g P g
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Non-Rigid Structure-from-Motion

Reconstruction
Groundtruth
Error: 4.55to 6.50 mm
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1997/1998 — Licence/L3, Magistere 1 — BSc

Université Joseph Fourier
U.F.R
Informatigue & Mathématigues Appligudes

LMA.G.

MAGISTERE 1
Projet présenté par
Adrien BARTOLI

Poursuite d'un objet dans une séquence
d’'images monoculaire ou stéréoscopique

Effectué an laboratoire :  GRAVIR-IMAG, équipe MOVI
INRIA Rhones-Alpes
653, Avenne de 1'Enrope
38330 Monthonnot S* Martin

Sous la responsabilité de @ Mr R HORAUD
Mr H. MATHIEU

Date: 15 Septembre 1998

EnCev”

————— |

Object tracking in a monocular or stereoscopic image sequence
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Informatigue & Mathématigues Appliguées

LMA.G.

MAGISTERE 1
Frojet présenté par
Adrien BARTOLI

Poursuite d'un objet dans une séquence
d’'images monoculaire ou stéréoscopique

Effectué an laboratoire :  GRAVIR-IMAG, équipe MOVI
INRIA Rhones-Alpes
655, Avenue de I'Europe
38330 Monthonnot 5* Martin

Sous la responsabilité de @ Mr R HORAUD
Mr H. MATHIEU

Date: 15 Septembre 1908

Principe de la poursuite dun ﬂ'l:njn:-t en vision monoculaire 8
1.1 Principe général . . . . ... -
12 Isolement de | -:r|1|:r pat | Ilr|||:~u1h 1 1 T [
13 Poussuite . . .. .. ... L 0 oo o oo D
14 Pertede lobjet . .. 0 00 0 oo 0 oo o oo 1D

Principe de la poursuite d un objet en vision stéréoscopique 12
21 Principe général . .. . .00 00000000000 oo 12
22 Poursuite . . .00 L0 e 12

Outils 14
3.1 Détectenr de points dintéret . . . . 0 .. o0 0 o0 000 0.0 N
32 Mesure de ressemblanee entre deux images . . 0 L .. .. . ... 15
33 Mise en correspondance . . oL 0000 000 o oo oo 18
34 Géométrie épipolaie . . 0 0 o0 00 o o0 e oo oo 0 o0 16
345 Mise en correspondance aver gtométrie épipolaire |0 .. .. . L. . 18
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Réalisations & expériences 20
41 En monoenlaive . .. . .. 0 L o o Lo L Lo e
4.1.1 Présentation de ||ILHLE.1-:1' . |
4.12  Analyse dun exemple : objet rigide, camera en rotation . . 21
413 Cas dun objet rigide, camera en translation . . .. . .. . 23
414 Cas dun objet non rigide : le swfenr . .. . .. 0. ... 25
42 Enstéréoscopie . .. . .. o0 oL 000 e e e M
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1998/1999 — Maitrise/M1, Magistere 2 — BSc

Université hseph Faurser
UF B Tuf et Mat himatieues Apphquées

IMAG.

Magistére 2 d'Informatique

pro pt présentd par:

Adrien BARTOLI

Estimation de la géométrie épipolaire et
& P1I
application a la mise en correspondance de
points

Effectné an laboratoire : CRAVIR-IMAG, dquipe MOVI
INRIA Rhimes-Alpes
655, Avenne de ' Enropse
38550 Monthonnot Saint-Martin

Sons la responsahilité de: Mr R, HORAUD
Et en collaboration avee:  Mr D, DEMIRDJIAN

Annde Universitaive 1998/99
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1 Outils
1.1 La géomeétrie épipolaire C
1.1.1  Estimation non robuste . 000000000000
1.1.2  Estimation robuste
1.2 Représentation des images . . . 0. 0 0 0000000
1.3 Affinage sous-pixelligue . | . .. ... ... .. ... . ...
1.3.1  Affinage sons-pixellique dune image .
1.3.2  Affinage sous-pixellique dun extremmm loeal . . L
1.4 Détection de points d'intéret
1.4.1 Détection précise | Ce e
1.5 Mesure de ressemblance vtm:*}:}mmm e e e
1.6 Appariement de points entre 2 images
16.1  Appariement sans contrainte . . 0. 0L 000 L
1.6.2  Appariement avec la contrainte epipolaire . . . . . .
1.7 Méthodes robustes en Vision Jrear Ordinatenr
171 Gépdralités 0 00 0000000000 o000
Meéthodes classiques non robustes . .

1.7.2
1.7.3 Méthodes robustes
1.74
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2.1 Approche 2-Dv
2.1.1 Sans contrainte e e
212 Avee les contraintes l‘}]-l}]-nl:illl"{ crofsfes . L L.
2.2 Approche reconstructionniste

3 Tests

3.1 Matching de points et estimation de la géométrie épipolaire
4.1.1 Résuliats avee des points pixelligues .
4.1.2  Résultat avee des 1}::-'ltltﬁ. S::Lm-pixulliqmts C e
315  Interprétation .

3.2 Mise en corvespondance de mate |!13 et estimation des gdométries vptpnlcmm crolstes

321 Résuliats avec des points sous-pixelligues . . . . ..
322  Interprétation .
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1999/2000 — DEA/M?2, Magistere 3 — MSc

A

INP Grenoble

Rapport de DEA IMAGERIE, VISON el ROBOTIQUE

Observation Stéréo de
Facettes Planes:

Détection, Modélisation, Estimation
et Reconstuction.

Projel soulenu e 23 Juin 2000 por ;
Adrien Bartoli

{ Adricn. Barbalifil nria fr)

Effe el an hboralore:  GRAVIR, équipe Movi
INRIA R i

Surapie
Montbonnol Saml-Marlin

Sous b cirer o de Ttadu Horaud
Peter Sturm
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