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— Principe : Diffusion multiple, luminance, architecture du capteur. Un algorithme modulaire ! —
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Figure 1 : Chaine de mesure simulée. De la lumiere polarisée
du ciel dépendant de la position du soleil et des conditions
météorologique jusqu’au capteur.

Mise en contexte

Dans le cadre du développement d’'une boussole
optique bio-inspirée basée sur la lecture des propriétés
de polarisation de la lumiere diffusée par I'atmosphere,
nous avons été amenés a développer un simulateur
complet d’'une camera polarimétrique observant le ciel

[Fig.1].

Ce simulateur prend en compte :

e phénomeéne de diffusion multiple!12]

a répartition de I'énergie lumineusel3!

‘optique utilisée

es caractéristiques des polariseurs et du capteur.

Utilité de I'algorithme

Ce simulateur a [lavantage
d’étre modulaire et évolutif. Il
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: est constitué de plusieurs
blocs élémentaires, facilement

T L remplacables [Fig.2].
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Figure 3 : Modeéle de Berry? reposant sur la projection stéréographique des points
neutres (polarisation nulle). Ce modele permet d’estimer les propriété de polarisation du
ciel en prenant en compte la diffusion multiple grace a la fonction complexe w: €& —
w(%), dont le demi-argument et le module correspondent respectivement a l'angle et

'intensité de polarisation.
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Figure 5 : Camera monochrome FLIR Blackfly S BFS-U3-51S5P, 2048x2448

pixels.
Jeudi 20 octobre 2022, 15h30, Luminy, Marseille.
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Traitement d’image DolLP

d’acquisition et d’algorithmes
de traitement d’images a
partir de données variées
difficilement accessibles par
I'expérimentation (conditions
météorologiques, matériels
couteux, éphémérides!® spéci-
fiques, etc). [Fig. 5,6,7,8]
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Figure 6 : Camera monochrome FLIR Blackfly S
BFS-U3-51S5P, 2048x2448 pixels.
Merc. 25 janv. 2023, 11h33, Luminy, Marseille.
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Figure 7 :
Phoenix PHX050S-QC, 2048x2448 pixels.
Mardi 12 juil. 2022, 10h30, La Timone, Marseille.

Optic
parameters

Sensor
parameters

Focal

Sun Neutral points Luminance /
parameters radiance parameters

parameters

Pixel size Sensors Conjugation Center sun Sun 6 angle between CIE standard
(um) dimensions length model (5 coordinates azimuth elevation neutral points sky number
(in pixels) (mm) choices) default (in pixels) (rad) (rad) (rad) (15 choices)
| Simu_Optical_Conjugation |
M Micro-polarizers
‘ ‘ parameters
I Visual field data I
. Maximum
Azimuth of Elevation of X coordinate of ¥ coorafimat.e of orientation
particles seen particles seen each pixel (in E?Ch pixel (in error (rad)
by each pixels by each pixels pixels) pixels)
(rad) (rad)
I Extinction
ratio of micro
polarizers
I DoP parameters
Maxi Dol | Simu_Sky_Intensity CIE |
aximum Do
Ligth energy data
Simu_Rayleigh or I Simu_Berry Visual relative luminance of the sky
Number of bits of
* * the camera
I Polarization data I (8, 12, 16 bits for
example)
AoP; (rad) DolP
* Signal Noise Ratio
| Simu_Micro_Polarizers |< (SNR)
* of the gaussian
noise of the

I Sensor irradiance data I

Relative power (half-visual)
on each pixel

Calculated
AoPg (rad)

Calculated
DolP

Calculated
AoP, (rad)

_pl

SenNsar

Simu_Sensor | &=

Simulator result

Saturation ratio :
ratio of the (half-
visual) power of
saturation of a
pixel on maximum
(half-visual)
relative power
coming in.

Simulated camera image (bits matrix)

Figure 2 : Structure de l'algorithme de simulation de mesure polarimétrique du ciel. En bleu
les entrées, en violet les résultats intermédiaires, en noir les blocs de calculs/fonctions , en

rouge le résultat final.

DoLP : degrés de polarisation lineaire. AoP, ou AoP, : angles de polarisation dans le repere

capteur ou dans un repere associé au méridien

céleste contenant la direction incidente.
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Figure 4 : Type de cameras actuellement simulées. Cameras avec matrice de micro-polariseurs

linéaires orientés a 0, 45, 90 et 135 degrés.
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Figure 8
Phoenix PHX050S-QC, 2048x2448 pixels.
Vend. 12 aout 2022, 20h30, La Timone, Marseille.
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