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31 Mars 2021 
Vers une modélisation optique des signatures spectrales et 

polarimétriques d’objets 

Mots clés  propriétés optiques ; imagerie hyperspectrale et polarimétrique ; modélisation ; transfert radiatif ; analyse de données  

Introduction 

En exploitant seulement les formes et les couleurs des objets, le domaine de la vision par ordinateur a montré ses limites pour les reconnaître dans une scène. On peut citer par exemple la détection 

des cibles sous-marines [1], ou la détection précoce du mélanome (cancer de la peau). Ainsi, pour améliorer les performances de ces systèmes, nous proposons d’inclure des modalités d’imagerie 

non-conventionnelle : l’imagerie hyperspectrale et polarimétrique. Au-delà des formes et des couleurs, ces images renseignent sur les paramètres physiques et chimiques des objets. Derrière cette 

richesse réside une difficulté du traitement et de l’analyse des données, limitant leur exploitation. Ceci est dû à leur volume, à la complexité et la diversité des phénomènes physiques en jeu. C’est 

dans ce contexte que se situe ce présent travail : réaliser une étude approfondie et comparative des modèles permettra d’expliquer les signatures optiques d’objets et ainsi estimer les paramètres 

physico-chimiques. 

Comparaison des modèles optiques 

Perspective Références 

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’une thèse cotutelle entre l’Université Libanaise et le Lab ISEN Yncréa Ouest. 
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Notre objectif à court terme est de 

proposer un état de l’art des 

modèles de propriétés optiques 

d’objets, en particulier le modèle 

multicouches ayant montré son 

potentiel pour des objets de 

natures très différentes (les 

feuilles : PROSPECT [2], les 

algues : MPBOM [3], un mélange 

sol et eau : MARMIT [4], les fruits 

et les légumes : FARRELL, etc.). 

Une attention particulière sera 

portée sur le fait que ces modèles 

simulent une même variable 

physique (la réflectance) mais 

posent des paramètres d’entrée, 

des hypothèses géométriques et 

physiques différentes (transfert 

radiatif, électromagnétisme, etc.). 

Ainsi, cet état de l’art devrait nous 

permettre de mieux comprendre le 

succès de ce modèle multicouches 

et d’appréhender son utilisation 

dans de nouveaux contextes. 

Notre système d’acquisition 

Prochainement, notre but est de développer une nouvelle 

modélisation optique plus générique, plus efficace en 

s’appuyant sur l’intelligence artificielle, et permettant de 

simuler les signatures spectrales et polarimétriques d’objets 

à partir de leurs paramètres physiques et chimiques (feuilles, 

fruits, légumes, peau humaine, tissu, etc.). Ensuite, nous 

souhaitons développer l’inversion de ce modèle hybride 

résultant après acquisition de données hyper spectrales et 

polarimétriques en laboratoire.  
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Exemple des résultats du MPOM 

pour les algues (biofilm) 

Hypothèses: 

Condition aux limites: Si 

l’indice de réfraction du 

tissu correspond à celui du 

milieu non diffusant, alors 

il n’y ait pas de courant de 

photon de retour dans le 

tissu à partir du milieu 

externe 

Hypothèses: 

Conditions aux limites:  

 Le flux dans l'épiderme 

(couche 0) diminue de façon 

exponentielle et que la 

diffusion hors axe est 

négligeable. 

 Dans le derme et les sous-cutis 

(couches 1 et 2), aucun flux 

diffus dirigé vers l'extérieur 

ne rentre dans le milieu. 


