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Contexte Chaine de simulation complete

Dans la nature, certaines fourmis du désert [1] sont capables de Etat de polarisation incidente ~ Simulation de ce que peut voir |e capteur
naviguer sans GPS en utilisant un cap estimé de la position du soleil Retard de la lame d’onde [4] ~ pour un azimut et une eleévation donnes

en mesurant la polarisation diffusée par le ciel. ______ Formule des irisations ~ dusolelldansileciel. o e
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— Génération d'un jeu de données
(azimut du soleil (indiqué) et
elévation) (a droite).

- Entrainement d’un réseau de
neurones convolutifs (360 classes

But : Estimer son orientation en se basant sur la
polarisation de la lumiére diffusée du ciel

. de sorties)
ot . oyl e - Obtention du cap a partir d’une
Dans la littérature, des capteurs utilisant image

des matrices de micro-polariseurs (mono ou
avec un filtre de Bayer couleur) “DoFP” sont
de plus en plus utilisés mais coltent encore
tres cher (~2000€)

On obtient par exemple la matrice

Pixel de confusion suivante :
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Idée : Utiliser les variations de retard d’'une lame d’onde avec
ﬂincidence pour réaliser un capteur de cap bas cout

Lame d’onde ( :ﬁ s
e

On peut montrer que I o BN ( cos| AOP|+e'’sin (AOP))2
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1’orientation et de la polarisation (interférences en . . ) ) _ _ . .
Ceci a fait l'objet  Lumiére polarisée) Essais en conditions reelles : cameéra fisheye “Raspberry Pi” (Objectif Entanya
d'un dépot de 220°, capteur IMX219) + lame d’onde plastique (16 lames “quart d’'onde”
brevet [2] empilées)

Monture rotative (matériel principalement
de récupération, diminuant ainsi
I'emprunte environnementale)

Variations de la teinte en fonction du retard et de I"'AOP
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Pour rendre le réseau plus robuste, on compte a I'avenir générer des images
On peut par ailleurs simuler le comportement de |la polarisation de la simulées a partir de « vraies » données polarimétriques grand-angle du ciel
lumiere du ciel grace au modele de Rayleigh [3] : acquises par ailleurs avec une cameéra DoFP prenant des images sur une
longue durée dans des conditions météo différentes.

o 0 dop
N - Des mesures plus exactes de la retardance de la lame d’onde en fonction de
| 50 - I'incidence permettront aussi de correspondre mieux au prototype réalisé.
1‘,1 0.5
100 - _ 100 :
A\ ° Ces travaux visent a améliorer I’estimation de cap en permetant
o 03 . | de naviguer a I’estime en étant complémentaire des systémes
. I 200 . existants comme le GPS. Une meilleure localisation permet ainsi de
| Ny réduire le taux d’erreurs de positionnement (qui conduisent souvent a
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0 s 100 150 200 250 300 des chemins erronés faisant emprunter des voies non optimales) dans
le but par exemple de réduire la consommation de carburants
carbonés contribuant au déreglement climatique.

— Nouveau type de capteur bas-co(t, basé sur les irisations générées par un ensemble lame d’onde + polariseur en lumiére polarisée.

— Chaine compléte de simulation dans le cas d’un modéle de diffusion simple du ciel.

— Base de données simple permettant de montrer qu’il est possible d’entrainer des reseaux de neurones — Obtention du cap a partir d’'une image
— Prototype est réalisé et testé en extérieur sur monture rotative motorisée.
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