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Basé sur I'article du journal Sensors, accepté le 12 novembre 2021, par les mémes auteurs
"Semi-automatic Spectral Image stitching for a compact hybrid linescan hyperspectral camera towards near field remote monitoring of potato crop leaves”

Introduction

Depuis moins d’'une décennie, des constructeurs proposent
des imageurs hyperspectraux tres compacts et légers,
ouvrant la porte a des applications embarquées : par
exemple, 'observation de cultures de pomme de terre par un
drone.

Parmi ces caméras, les "hybride linescan” imposent un
mouvement de balayage linéaire et nécessitent des
traitements pour construire le cube de données.

Ce poster illustre les travaux portant sur le pré-traitement
principal qu’est 'assemblage d’images (Stitching) spécifique
a la caméra utilisée pour réaliser la construction du cube de
données.

Principe de la caméra Hybrid Linescan

» Les longueurs d’'onde ) et la coordonnée y sont liées.
» Une image brute est organisée comme ceci :
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» Pour former un cube de données la caméra doit effectuer
un déplacement relatif linéaire selon y. Ce déplacement
peut étre effectué par un drone ou un axe linéaire.

Sens du scan linéaire

(G
s

St

: S A e, B/ B
TRy R

Ve ] g

S g

I =911 i = 1801

Direction de déplacement de la caméra

» Un point P de la scene est vu par toutes les bandes
spectrales (64 dans le visible et 128 dans le NIR) entre les
instants t; et t5.
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“Physical-based spectral Reconstruction” (PSR)
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A. Les coordonnées primales et duales sont liées par :
Ys=4+(b—1)x5+k (1)

Ys

B. Sile mouvement est linéaire uniforme, alors le recollage
consiste a juxtaposer les “escaliers” selon :

y=(b-1)x5+k+stepx(i—1) (2)
Linitialisation du parameétre step est basée sur le modele
géométrique de l'acquisition :
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C. La MaJ du parametre step est basée sur un relevé manuel

effectué dans les images acquises :
yb — 108

step® =

step' = step® —

(4)
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Homographies multiples

» Lobjectif est de recaler le contenu des plans spectraux.
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» En coordonnées homogenes, un point p; du plan P est
relié a son équivalent g; dans le plan Q par la matrice
d’homographie H :

hi1 hi2 his

g~ | hetr hop hos | pj= Hp; (5)
hs1 hsp 1

» Les 8 parametres de la matrice d’homographie H, sont
obtenus par ajustement de modele a partir d’'un ensemble
de points (p;(X;, ¥;), gj(u;, v;)) et en résolvant g; A Hp; = 0 :
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I Ois —up] vect(H) = A;- h (6)
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> Enintroduisant A= [A[,... Al ..., A{]” pourles N paires
de points, cela revient a résoudre Ah = O,y 1 OU €ncore :

min || A 2 (7)
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» Un guide linéaire assure la reproductibilité de nos
expériences.

» Lindicateur de performance utilisé est le RMSE
correspondant a la dispersion moyenne d’un ensemble de
points caractéristiques pris dans chaque couche spécifiée.

» Limage de gauche représente la méthode PSR
seulement. Elle est appliquée sur le plan b= 40 (en rouge)
et le plan b = 182 (en bleu). Le RMSE vaut 30 mm.

» Limage de droite représente la méthode PSR suivie du
recalage par homographies multiples. Les méthodes sont
appliquées sur le plan b=40 (en rouge) et le plan b=182
(en bleu). Le RMSE a été divisé par trois et vaut
maintenant 10 mm.

Conclusion et perspectives

Ce poster illustre une partie des travaux de pré-traitement
pour la construction du cube de données (HSI) a partir des
images obtenues par balayage d’une caméra légere
hyperpectrale de type linescan.

Le défi majeur de ce traitement vise la reconstruction par
recollage des images (stitching), prenant en compte le
décalage introduit par la structure particuliere du capteur et
les effets de perspectives inhérents a I'optique.

Le traitement, basé sur des homographies multiples,
améliore signicativement la qualité de la reconstruction a
I'’échelle d’'une scene agricole d’observation du feuillage de
pommes de terre.

Des compléments de I'approche sont envisagés pour réduire
encore I'imprécision pour pouvoir aborder I'étape de
séparation des spectres du cube.
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