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Activités d’enseignement
• Trois filières dans lesquelles j’interviens :

1 Ingénieur Automatique et Systèmes Embarqués - ASE (75% des heures d’enseignement)
• Électronique numérique et FPGA
• Outils mathématiques

2 Master 2 Électronique, Énergie électrique, Automatique - EEA (15%)
• Électronique numérique et FPGA
• Images avancées

3 Cycle Post-Bac intégré ENSISA/ENSCMU (10%)
• Systèmes linéaires
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Figure 1 – Volume horaire par an. Le volume total Eq. TD est au-dessus de chaque barre. L’encadrement
de projets étudiants (2A/3A/M2) est inclus et représentent en moyenne 50h TP/an.
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Activités de recherche

Encadrement de jeunes chercheurs : Master 2 / PFE Ingénieurs
• 10 encadrements

• 5 en coencadrement avec NTNU (Norwegian University of Science and Technology - Ivar Farup &
Jean-Baptiste Thomas)

• 3 poursuites en thèse de doctorat
• 3 communications publiées durant les encadrements :

• 1 article de journal Q1
• 2 communications en conférences internationales
• +1 article de journal actuellement en révision
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Activités de recherche

• Encadrement de jeunes chercheurs : Doctorants

Nom Début % Sujet Fonds Pub.

Fin Enc. / Co-encadrement

Yilbert 1er Oct. 2018 60% "Computational imaging for Polarization Filter Array (PFA)" CDE
[21, 24]

Gimenez Mar. 2022 Alban Foulonneau (30%), Laurent Bigué (10%) UHA

Sumera 16 Avr. 2019 60% "Spectral and polarization imaging for surface inspection" ANR
[23, 33]

Sattar Dec. 2022 Alban Foulonneau (30%), Laurent Bigué (10%) SPIASI

Guillaume 1er Oct. 2020 30% "Système de navigation basé sur la polarisation de Privé
[28, 29]

Courtier Dec. 2023 la lumière solaire", J.-P. Lauffenburger (20%), (ISL)
[26, 36]

R. Adam, ISL (30%), S. Changey (20%)

Ronan 1er Oct. 2023 30% Imagerie multimodale à l’aide de capteurs microstructurés CDE

Dumoulin - Alban Foulonneau (30%), Laurent Bigué (30%) UHA



8

Activités de recherche
• Projets : en tant que coordinateur

Année Partenaire Titre Montant

2017 UHA BQR UHA - P.-J. Lapray (coordinateur) “Conception d’un
système de vision polarimétrique embarquée pour une application
d’aide à la conduite”.

7 ke

2018 - 2022 UHA ANR JCJC APP 2018 (ANR-18-CE10-0005) - P.-J. Lapray
(coordinateur) “SPIASI - Spectral Polarization Imaging Applied
to Surface Inspection”, CES 10, Usine du futur.

227 ke

2022 - 2023 UHA-
NTNU

PHC AURORA - P.-J. Lapray (coordinateur) "Spectral and
Polarization Imaging of Specular Cultural Heritage Artifacts”.

7 ke

• Production scientifique par projet :
• BQR UHA : 1 communication dans une conférence internationale
• ANR JCJC : 9 communications dans des conférences internationales et 6 articles de journaux
• PHC AURORA : 1 article de journal en phase de relecture

https://anr.fr/Project-ANR-18-CE10-0005
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Activités de recherche
• Projets : en tant que participant

1 UHA SINPTA 2020 - “Selfib : Mesure des fibres émergentes à l’issue du détourage d’un
composite”, 11 k€

• Coordinateur : Alban Foulonneau
• En partenariat avec le laboratoire LPMT (Laboratoire de Physique et Mécanique Textiles)

2 2022/2023 - “QuarCamp : Quartier du Campus” (ANR-21-SS19-0005), 16 k€
• SAPS-CSTI-Générique 18-19 (Science avec et pour la société – Culture scientifique, technique et

industrielle)
• Coordinatrice : Bénédicte LEBEAU
• C’est un projet de médiation scientifique avec comme participants les porteurs de projets ANR

génériques 2018-2019

Figure 2 – Projet QuarCamp : Participation à la création d’une BD par une graphiste (Maxwell Superbien)
intitulée « Les 12 travaux de la recherche ».
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Activités de recherche
• Bibliométrie (depuis 2010) :

• 13 articles de revues indexées :
• 6 Q1 (1 Optics Letters et 5 MDPI Sensors)
• 6 Q2 (1 JRTIP, 1 JEOS, 1 Frontiers in Computer Science, 1 IJCTA, 1 Optical Engineering)
• 1 Q3 (JEI)

• 25 communications dans des congrès internationaux :
• 11 SPIE, 8 IEEE, 2 ACM, 2 Springer, 2 CIC

• 4 communications dans des congrès nationaux
• 2 GRETSI, 1 CETSIS, 1 CFM

• 1 Short course donné à Color Imaging Conference en 2017
• "Spectral Filter Arrays Technology"

• Autres : un article dans J3eA (revue nationale pour l’enseignement)

(a) Web of Science (début d’année 2024) (b) Google Scholar (début
d’année 2024)

Figure 3 – Bibliométrie
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Activités de recherche

• Activité éditoriale
• Membre du comité consultatif thématique de MDPI Sensors
• Éditeur d’une collection thématique chez MDPI Sensors

• "Advances in Spectroscopy and Spectral Imaging", 9 papiers
• Initialement numéro spécial transformé en collection thématique

• Éditeur invité pour un numéro spécial
• "Multispectral, Polarized and Unconventional Vision in Robotics", 2 papiers

CERTIFICATE OF SERVICE

AS
Topical Advisory Panel Member of Sensors

Dr. Pierre-Jean Lapray
The Institute for Research in Computer Science, Mathematics, Automation and

Signal, IRIMAS UR 7499, University of Haute-Alsace, 68100 Mulhouse, France

IMPACTIMPACT
FACTORFACTOR

3.93.9
CITESCORE

6.86.8

Basel, January 2024
Prof. Dr. Vittorio M. N. Passaro
Editor-in-Chief

an Open Access Journal by MDPIan Open Access Journal by MDPI
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Activités de recherche
• Expertise scientifique

• 3 jurys de CoSel MCF
• 1 comité de suivi de thèse
• Membre du forum de recherche de la Commission Internationale de l’Éclairage (CIE), RF-01

"Spectral Imaging"
• 58 révisions d’articles de journal depuis 2014 selon Web of Science

• Les principaux journaux :
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Activités de recherche

• Diffusion scientifique
• Membre du comité d’organisation local :

• QCAV 2019
• Membre du comité de programmation :

• SITIS (workshop WAI), ISCAS, CVCS, QCAV
• Organisation de séminaire en local

• Bruno Albert (Ineva SAS)
• Federico Grillini (doctorant NTNU)
• Steven Le Moan (MCF NTNU)

• Certaines fêtes de la science à Mulhouse
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Activités de recherche
• Science ouverte

• Bases de données :
• Images "Spectral Filter Array", combinant le visible et le NIR [15]. Les images ont été capturées à

l’aide du prototype développé au cours de mon post-doctorat en 2014.
• Images couleurs et multispectrales [18].
• Images polarimétriques et multispectrales dans le visible et le proche-infrarouge [18].
• Coefficients de corrélation inter-bande calculés sur des bases de données spectropolarimétriques

existantes [26].
• Deux scènes spectropolarimétriques prises en extérieur et contenant du brouillard [32].
• Images spectrales et polarimétriques capturées à partir d’un système d’acquisition stéréo dans le

visible [33]. Un calibrage spectral est fourni pour de la reconstruction de reflectance.
• Codes Matlab :

• Algorithme de dématriçage des images de polarisation issues d’un capteur filtré [27, 30]
• Algorithme de dématriçage des images spectropolarimétriques issues d’un capteur filtré [27, 30]
• Processus d’optimisation des transmissions de filtres pour la conception de caméras

spectrales [14]

https ://github.com/pjlapray
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Introduction
• Cadre de la recherche et mots-clés

3. Automatique 
& Électronique

Prototypage et 
mise en œuvre 

matérielle

Imagerie 
computationnelle
• Instrumentation
• Acquisition
• Reconstruction

1. High 
Dynamic

Range (HDR)

2. 
Multispectrale

4. Polarisation

5. Spectro-
polarimétrie 

Imagerie de 
polarisation et 
multispectrale



17

Introduction

• Problématique générale : échantillonner le monde avec plusieurs dimensions
d’imagerie
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Introduction
• L’échantillonnage

• Méthode par division temporelle/d’amplitude : Acquisitions multiples
• Méthode par division du plan focal : Acquisition instantanée

• La mosaïque de filtres : une manière d’échantillonner les dimensions
• Le capteur filtré comporte :

• Une zone photosensible
• Des micro-filtres
• Des micro-lentilles

(a)

Figure 4 – Structure d’un capteur à base de micro-filtres RGB et utilisant l’arrangement spatial de Bayer [1].
Référence de la figure : Hamamatsu.

http://hamamatsu.magnet.fsu.edu/articles/microlensarray.html
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Introduction

Différentes façons de filtrer la lumière...

(a) Église Saint-Michel aux Bréseux (Doubs), Alfred Manessier (b) Heinz Mack, "Héraldique en bleu"

Figure 5 – En utilisant une variété de filtres spectraux. Source : Denis Krieger.
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Introduction
Différentes façons de filtrer la lumière...

(a) Abbatiale Sainte-Foy de Conques
(Aveyron), Pierre Soulages

(b) Abbatiale Sainte-Foy de Conques
(Aveyron), Pierre Soulages

Figure 6 – En utilisant une variété de polariseurs, orientés différemment. Source : Denis Krieger.
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Introduction

Différentes façons de filtrer la lumière...

(a) Musée d’Art Moderne et Contemporain de Strasbourg, vitraux du bâtiment

Figure 7 – Un assortiment de filtres...
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Introduction
• La mosaïque de filtres : une manière d’échantillonner les dimensions

• Colour Filter Array (CFA) [1]
• Spectral/MultiSpectral Filter Array (SFA/MSFA) [9, 11]
• Neutral Density Filter Array (DFA) [7]
• Polarization Filter Array (PFA) [4]
• Colour-Polarization Filter Array (CPFA) [19], etc.
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Introduction

Les progrès technologiques récents en matière de matrices de filtres permettent
l’imagerie multidimensionnelle, mais...

• Un nombre fini de pixels/dimensions
• Une information "clairsemée" (spatialement)
• Du bruit introduit par les microfiltres :

• Caractéristiques optiques imparfaites,
• Non-uniformité spatiale,
• Diaphonie, etc.

• Du bruit introduit par un déséquilibre de l’utilisation de l’énergie incidente totale entre
les canaux

Leur mise en œuvre nécessite une chaîne de traitements dédiée.



24

Problématique 1 : Analyser les données multidimensionnelles
• Les images spectropolarimétriques 12 canaux semblent posséder des régularités entre les

canaux
• Il est intéressant d’analyser ces degrés de ressemblance de manière statistique → Calcul de

corrélations
• Contexte : imagerie passive, source large bande, RGB + polarisation linéaire
• Ces corrélations sont-elles équivalentes pour différents matériaux et différents types de

réflexion (diffuse ou spéculaire) ?

Figure 8 – Une image spectropolarimétrique à 12 canaux.
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Problématique 1 : Analyser les données multidimensionnelles
• 50 images analysées issues de 2 bases de données

• Les regroupements de matériaux :
• Métallique (7%),
• Naturel (17.5%),
• Actif (c.à.d. les objet transparent avec un éclairage polarisé en fond - 17, 5%),
• Plastique (26, 3%),
• Verre (5, 4%),
• Autre objets manufacturés (26, 3%).
• Total (tous les objets - 100% du nombre total de pixels de l’objet),
• Total sans Actif (82, 5%).

(a) Base de données Qiu et al. [20] (b) Base de données Lapray et al. [18]

Figure 9 – Bases de données utilisées pour l’analyse.
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Problématique 1 : Analyser les données multidimensionnelles
• Détecter les zones spéculaires à partir de la polarisation

• Modèle additif : Intensité totale = composante diffuse + composante spéculaire
• Hypothèse : seule la composante spéculaire est polarisée
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(a)

(b)

Figure 11 – Après une réflexion de surface, la lumière non polarisée devient polarisée linéairement
(partiellement). L’intensité de sortie décrit une sinusoïde avec des composantes d’intensité constantes et
variables.
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Problématique 1 : Analyser les données multidimensionnelles

(a) Bandes R, G, B

(b) Angle de polarisation

(c) Degré de polarisation

(d)

Figure 12 – Préparation des données.



28

Problématique 1 : Analyser les données multidimensionnelles

• Une expérimentation pour l’analyse statistique

Base de
données &
Sous-éch.

Segmentation

Classif.
matériaux
′natural ′

Classif. Diffus
/ Spéculaire

Coefficients
corrélation

inter-canaux

Coefficients
corrélation

spatiale

Test Mann-
Whitney U

Préparation données Classification de données Analyse de données

Figure 13 – Chaîne de traitement pour l’expérimentation sur l’analyse de données spectropolarimétriques.
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Problématique 1 : Analyser les données multidimensionnelles
• Plus les bandes spectrales sont éloignées, moins la corrélation est importante.
• Plus les bandes de polarisation sont éloignées en termes d’angles, moins la corrélation est

grande pour une même bande spectrale.
• Faibles corrélations pour les zones spéculaires, fortes corrélations pour les zones diffuses
• On distingue nettement des différences entre les matériaux
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(d) Plastique
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(e) Verre
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(f) Autres

Figure 14 – Visualisation de la corrélation inter-canal pour les objets en réflexion diffuse ou spéculaire [26].
Autres visualisations : ici.

https://figshare.com/s/edeb5e972905e7657a43?file=25673489
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Problématique 1 : Analyser les données multidimensionnelles

• Retombées possibles
• Orienter la définition de nouveaux algorithmes de vision par ordinateur (détection, segmentation,

suivi, "inpainting", etc.)
• Orienter la conception des capteurs
• Orienter la reconstruction des images

• Mais :
• Compléter l’étude avec les corrélations spatiales par matériaux
• Statistiques valides par rapport à un champ lumineux spécifique : peu de variations d’éclairage

dans les bases de données disponibles
• La signature polarimétrique de l’objet imagé n’est pas unique en polarisation passive → difficultés

d’interprétation → passer en polarisation active ?
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Problématique 2 : Pré-traiter les images
• Un pixel d’une caméra CPFA ne capte qu’une partie de l’information
• Les images des canaux individuels ont une information très parcimonieuse...

1 Pixel1 Polarization Filter1 Spectral Filter

Polarization Filter Array
p 𝜖 0,45,90,135 °

Color Filter Array
c 𝜖 𝑅, 𝐺, 𝐵

Pixel Array

Color-Polarization Filter Array

Figure 15 – Une architecture de capteur CPFA. Un motif de superpixel (4 × 4 pixels) est composé de filtres
R, G, B et de micropolariseurs. La disposition spatiale des filtres ici est celle du capteur SONY IMX250
MYR.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

Figure 16 – Image brute prise avec le capteur SONY IMX250 MYR à Mortzwiller (68).
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

Figure 16 – Image brute prise avec le capteur SONY IMX250 MYR à Mortzwiller (68).
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

Figure 16 – Image brute zoomée.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

Figure 16 – Extraction de la bande rouge polarisée à 90◦ de la zone zoomée.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

• L’absence d’information peut être assimilée à une dégradation de l’image (bruit)
• Pour chaque emplacement de pixel, il y a nécessité d’estimer les valeurs des canaux manquants
• Comment reconstruire l’information selon des dimensions individuelles ?
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

• Nous avons observé des corrélations inter-canal et intra-canal dans les travaux précédents
• L’opération de dématriçage pourrait bénéficier de ces corrélations
• Ceci nous permet de supposer qu’un modèle linéaire de dématriçage pourrait être judicieux.
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Figure 17 – Tableau des coefficients de corrélation affichés en fausses couleurs à partir d’une analyse faite
sur 40 images et 12 canaux spectropolarimétriques [25].
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

• Dématriçage par l’erreur quadratique moyenne minimale linéaire (LMMSE)
• Initialement utilisé pour du signal 1-D, puis pour la correction 2-D de dégradations (comme le

bruit ou le flou optique) [2, 3]
• Puis adapté pour dématricer les images CFA [8, 10]
• et les images SFA (Amba et al. [13])

• Le modèle de formation d’image linéaire (mosaïquage) peut être écrit par :

x = Hy , (1)

où les vecteurs x et y sont les versions vectorisées des images matricées et pleine résolution
respectivement, et H représente l’opérateur de matriçage.

• L’estimation de y à partir de l’erreur quadratique moyenne minimale linéaire peut être faite
par [3] :

ŷ = RyHt[HRyHt]−1x , (2)

où Ry est la matrice d’autocorrélation de y. Elle est en général calculée sur un jeu de données
(ou d’images), et est donc l’espérance de la corrélation pour plusieurs observations du signal.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

Un superpixel (en gras)
avec son voisinage de

10 × 10 pixels (pointillés)

Superpixel dématricé
ŷj = Dxj

après réorganisation spatiale

12 canaux

Superpixel vectorisé
avec voisinage

xj

Figure 18 – Dématriçage avec l’algorithme LMMSE. Chaque superpixel de l’image à la position j est
vectorisé avec son voisinage, avant l’application du modèle linéaire D.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

Figure 19 – Image brute zoomée.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

Figure 19 – Bande rouge polarisée à 90◦ sous-échantillonnée.



37

Problématique 2 : Pré-traiter les images

Figure 19 – Bande rouge polarisée à 90◦ reconstruite par dématriçage LMMSE.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images

Figure 19 – Image sRGB de la zone zoomée.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images
• Visualisation des résultats

Figure 20 – Visualisation et comparaison avec une technique de dématriçage CPFA dédié.
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Problématique 2 : Pré-traiter les images
• Bilan du LMMSE

• Algorithme relativement rapide sur processeur malgré la convolution (< 1s pour une image de
768 × 1024 pixels)

• Adapté au déploiement vidéo temps-réel avec possibilité de traitement dans le flux de pixel
• Peu d’images d’entraînement nécessaire

• → peut être optimisé "facilement" pour des applications spécifiques (contrôle de métaux, tri
d’objets, analyse de scènes routières, etc.)

• Possibilité de généraliser le dématriçage du LMMSE pour N canaux (en PFA, SFA, SPFA, etc.) →
en cours...
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Figure 21 – PSNR en fonction du nombre d’images d’apprentissage.
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés

• Mise en oeuvre 1 : Montage d’acquisition d’images multispectrale et polarimétrique
en une seule prise de vue

• Mise en oeuvre 2 : Capture de scènes spectropolarimétriques en extérieur
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés
• Mise en oeuvre 1 : Montage et acquisition d’images multispectrale et polarimétrique

en une seule prise de vue
• Montage stéréo à 2 caméras CPFA
• Méthode "dual-RGB" 1 : Ajout de filtre passe-bande les caméras pour changer leur sensibilité

Figure 22 – Système à 2 caméras CPFA combinées avec des filtres passe-bande. (a) Sensibilité spectrale d’une caméra CPFA,
(b) transmittance des filtres passe-bande, (c) sensibilité totale après recombinaison, (d) montage optique.

1. F. H. Imai. « Multi-spectral image acquisition and spectral reconstruction using a trichromatic digital camera
system associated with absorption filters ». In : Munsell Color Science Laboratory, Rochester Institute of Technology
2 (1998).
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés

Demosaicking

Flat-field Correction
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Stereo image pair
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Figure 23 – Chaîne de traitement des données specropolarimétriques.
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés
• Mise en oeuvre 1 : Montage et acquisition d’images multispectrale et polarimétrique

en une seule prise de vue
• Génération d’une base de données de 28 images 24 canaux (6 bandes spectrales, 4 canaux de

polarisation linéaire)
• Reconstruction spectrale avec un modèle linéaire
• Évaluation de la reconstruction après filtrage de l’intensité polarisée

Figure 24 – Base de données et reconstruction spectrale.
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés

• Mise en oeuvre 2 : Capture de scènes spectropolarimétriques en extérieur
• Question : Est-ce que les sensibilités spectrales et de polarisation présentes dans la nature peuvent

aider à la restauration de la visibilité dans les images ?
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés
• Mise en oeuvre 2 : Capture de scènes spectropolarimétriques en extérieur

• 6 systèmes visuels d’animaux envisagés
N° Système Canaux Sensibilité Canaux

visuel spectraux UV-A de polar. (linéaire)
1 Chien & Porc 2 - 0
2 Primate 3 - 0
3 Papillon Papilio 3 - 4
4 Criquet 3 + 2
5 Poisson zèbre 4 + 0
6 Oiseau 5 + 0

Table 1 – Résumé des systèmes visuels.
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés
• Mise en oeuvre 2 : Capture de scènes spectropolarimétriques en extérieur

• Capture d’images en extérieurs
• 6 bandes visibles, 1 bande UV-A, 4 canaux de polarisation linéaire

Figure 25 – (a) Sensibilités spectrales normalisées des deux caméras utilisées. (b) Transmission des filtres
passe-bande. (c) Sensibilité totale du système.
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés

• Mise en oeuvre 2 : Capture de scènes spectropolarimétriques en extérieur
• Pré-traitements associés aux caméras
• Reconstruction spectrale (visible)
• Les images spectrale seront utilisées ensuite pour l’émulation de capteurs bio-inspirés

Figure 26 – Chaîne de traitement pour la préparation des données.
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés

Figure 27
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés

• Simulation de capteurs bio-inspirés
• Simulation des images bio-inspirées à partir des images spectrales (radiance)
• Évaluations d’algorithmes de débrumage et visualisation des images couleurs (projection de

l’espace du capteur bio-inspiré vers un espace colorimétrique)

Figure 28 – Chaîne de traitement pour l’expérimentation.

• Débrumage mais pas seulement...
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés
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Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés
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Plan

1 Cursus et expérience professionnelle
Activités d’enseignement
Activités de recherche

2 Synthèse des travaux de recherche
Introduction
Problématique 1 : Analyser les données multidimensionnelles
Problématique 2 : Pré-traiter les images
Problématique 3 : Mettre en oeuvre les capteurs filtrés

3 Projet de recherche
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Projet de recherche

Projet

1. Dimension
temporelle

3. Étude
phénoménologique

2. Modélisation
de capteur
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Projet de recherche

1 La dimension temporelle
• Changement de paradigme : Image → Séquence d’images
• Analyser et exploiter les corrélations inter-image dans le cas spécifique de l’imagerie

spectropolarimétrique
• Pré-traiter les vidéos de manière efficace

• Les modèles linéaires dans la chaîne de traitement pour respecter la cadence vidéo ?
• Réadapter les algorithmes

• Flux optique, structure à partir du mouvement, suivi d’objet, etc.
• Ouverture en enseignement

• Écriture d’un livre unifiant les aspects matériels et images
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Projet de recherche

2 Contribuer à la prochaine génération de capteurs filtrés
• Quel arrangement de filtre pour le CPFA ?
• L’arrangement de Sony semble avoir été sélectionné pour des raisons pratiques

• Sony [19]
• Tu et al. [16]
• "Color polarization sparse focal plane array", Liu et al. 2023 [37]
• Super-pixel pseudo-aléatoire adapté au CPFA [12]
• Basé sur les corrélations inter et intra-canal
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Projet de recherche

2 Contribuer à la prochaine génération de capteurs filtrés
• Pousser le concept GFA ("General Filter Array") jusqu’à ses limites
• Nombre de canaux

• Étude de la résolution optique (MTF) des systèmes VS la résolution spatiale des capteurs
• Sélection des micro-polariseurs :

• Passer de 4 états de polarisation → 3 états linéaires ?
• Quel est l’impact sur la reconstruction de l’information de polarisation ?
• Imagerie HDR et balance énergétique des bandes
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Projet de recherche

2 Contribuer à la prochaine génération de capteurs filtrés
• L’évaluation des algorithmes d’imagerie computationnelle

• Problème de la quantité/qualité des données prises en environnement réel lorsque le nombre de
canaux augmente

• Alignement des canaux, rapport signal sur bruit, nombre de canaux insuffisant, etc.
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Projet de recherche

2 Contribuer à la prochaine génération de capteurs filtrés
• L’évaluation des algorithmes d’imagerie computationnelle

• Derniers modèles de rendu graphique ?
• Ex. Mitsuba 3 [31] avec pBRDF 2 incluant également la polarisation de la composante diffuse

2. S.-H. Baek, D. S. Jeon, X. Tong et M. H. Kim. « Simultaneous acquisition of polarimetric SVBRDF and
normals ». In : ACM Trans. Graph. 37.6 (déc. 2018).
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Projet de recherche
2 Contribuer à la prochaine génération de capteurs filtrés

• Le filtrage du signal avec les matrices de filtres "conventionnelles" implique une efficacité de
l’utilisation de l’énergie lumineuse limitée,

• Nombre de canaux du système d’imagerie → sensibilité totale du système.
• Une technologie émergente : les "Routers"

• Principe : La lumière est "aiguillée" vers des pixels voisins de canaux différents

Figure 29 – Source : 3

3. X. Zou, Y. Zhang, R. Lin, G. Gong, S. Wang, S. Zhu et Z. Wang. « Pixel-level Bayer-type colour router
based on metasurfaces ». In : Nature Communications 13.1 (2022), p. 3288.
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Projet de recherche

3 Étude des phénomènes physiques
• La signature polarimétrique en imagerie active

• Étudier la dépendance spectrale de la réponse polarimétrique, mais en limitant la dépendance au
champ lumineux

• Redéployer les méthodes d’analyse statistique pour l’imagerie de polarisation active
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Projet de recherche

3 Étude des phénomènes physiques
• La détection de défauts sous-surfacique 4

• Quelle profondeur pour quelle longueur d’onde ?

4. J. H. Ali, W. B. Wang, P. P. Ho et R. R. Alfano. « Detection of corrosion beneath a paint layer by use of
spectral polarization optical imaging ». In : Opt. Lett. 25.17 (sept. 2000), p. 1303-1305.
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Projet de recherche

3 Étude des phénomènes physiques
• La polarisation en imagerie hyperspectrale large bande : travaux PHC (en phase de soumission)

• Imagerie passive dans le VIS/VNIR/SWIR
• Etude de la relation DOLP/réflectance
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Projet de recherche

• Applications potentielles
• Patrimoine culturel et solutions de préservation

• Initiée par le PHC AURORA
• Navigation et robotique mobile

• Initiée par la thèse en collaboration avec l’Institut Saint-Louis ISL (Guillaume Courtier)
• Système d’aide à la conduite (ADAS)

• Intégration au MIAM
• Projet ANR INARI - Projet de Recherche Collaborative (PRC)

• Agriculture
• Détection précoce de maladies (oïdium, mildiou, pourriture grise et moisissure) par HSI et

polarisation
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Projet de recherche

• Pistes de financement
• ANR, à privilégier ?

• PRC, PRCE
• Soumission ERC

• Participation plus active aux conférences nationales
• Soumission à des conférences internationales où l’impact est important
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Projet de recherche
2 Contribuer à la prochaine génération de capteurs filtrés
• L’évaluation des algorithmes d’imagerie computationnelle 5

• Une image de polarisation (DOLP) issue d’une base de données de référence (Morimatsu et
al. [22]) utilisée pour l’évaluation des algorithmes

5. L. Bigué, A. Foulonneau et P.-J. Lapray. « Production of high-resolution reference polarization images from
real world scenes ». In : Polarization Science and Remote Sensing XI. Sous la dir. de M. K. Kupinski, J. A. Shaw et
F. Snik. T. 12690. International Society for Optics et Photonics. SPIE, 2023, 126900B.
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Projet de recherche
2 Contribuer à la prochaine génération de capteurs filtrés
• L’évaluation des algorithmes d’imagerie computationnelle 5

• Une image de polarisation (DOLP) issue d’une base de données de référence (Morimatsu et
al. [22]) utilisée pour l’évaluation des algorithmes

5. L. Bigué, A. Foulonneau et P.-J. Lapray. « Production of high-resolution reference polarization images from
real world scenes ». In : Polarization Science and Remote Sensing XI. Sous la dir. de M. K. Kupinski, J. A. Shaw et
F. Snik. T. 12690. International Society for Optics et Photonics. SPIE, 2023, 126900B.
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Annexes I

6
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Annexes II

6. S.-H. Baek, D. S. Jeon, X. Tong et M. H. Kim. « Simultaneous acquisition of polarimetric SVBRDF and
normals ». In : ACM Trans. Graph. 37.6 (déc. 2018).
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