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Contexte : e-Cathédrale

« Programme de I'UPJV, porte par E. Mouaddib depuis 2010 |
- Maquettes 3D de monuments: mesure, visualisation, étude
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e-Cathédrale

« Cartographie, post-traitements,
visualisation immersive/a distance

Nombreux salon, workshops, comité technique 19 IAPR (Président 2018-2022)

« Controle assisté de cameéra virtuelle : exploration
et cadrage (Assiduitas, projet région 2012-2015)

Digital Heritage 2015, E-Heritage@ACCV 2014,
IROS 2015, ISACS 2015 (invitation workshop d'IROS)

- Amélioration d’apparence visuelle de maquette 3D
(these de Nathan Crombez)

TS 2014, URAI 2015 (best runner-up paper award),
3D ARCH (ISPRS) 2015




e-Cathédrale, FullScan (2018-2021)

Lidar (scan laser)... mais sur
matériaux adaptés "seulement”

Description métrique globale haute
définition de monument
Pierre : variance de mesure de I'ordre de 1 mm

Vitraux : variance de mesure de 'ordre de 10 mm
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Capture Lidar (fausses couleurs)

Cathédrale d’Amiens,
triforium, Saint Pierre (lll)
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Tous les vitraux du triforium :
* Scans Lidar IR (intérieur) et Vert (intérieur et extérieur)

ZO n eS d e tra Va I | 13 2 * Images polarimétriques (intérieur)

Scans Lidar IR @ Picardie
Scans Lidar Vert
Images équirectangulaires

Images hyperspectrales
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Jolnt Robotics Laboratory
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Hyperspectral ?

CS165CU Camera IR Filter
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A: longueur d’onde

Grille de Bayer
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1.6 MP Color CMOS Camera
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B = [ luminance(A)*fg dA
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Imagerie hyperspectrale :
- Bandes spectrales fines

- Résolution spectrale (bien)
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W JRL
Capture hyperspectrale

* RobotEye -

* OceanOptics Maya Pro 2000
* 200-1,100nm
* 500-1,375nm Spectrometer a
* Ocular REHS25
 360° en azimut

Scanner

e 70° en élévation
e résolution > 0.01°

(xneued 0G/T 9p S48 9p XNEIAIU UD uol}eIuUdSDIdal)

Optical fiber

et LBl 1 |

Balayage = long temps de capture, variation de la lumiére naturelle

avec variations sans variation
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[[JCV2022] Takuya Funatomi, Takehiro Ogawa, Kenichiro Tanaka, Hiroyuki Kubo, Guillaume Caron, El Mustapha Mouaddib, Yasuyuki Matsushita, M !0)
gl Yasuhiro Mukaigawa. Eliminating Temporal lllumination Variations in Whisk-broom Hyperspectral Imaging. International Journal of Computer Vision, 2022 m I s 7

% NAIST@



& JRL S AIST
Capture hyperspectrale corrigée

* Eliminer les variations temporelles de lumiere

Hypotheses : e changements d’illumination progressifs
Balayage (long) "« pas de changement dans une ligne/colonne
u u,
} - . 7 7
= - — - } Intensité capturee
N T2 1= Intensité corrigée : iy, = exp (dfn ,,,) Qim,n.
4=
1 Calcul de
i coefficients de
A correction SE—
: variations éliminées
' dans un espace
de faible
Capture transverse (rapide) dimension
avec variations sans variation
[[JCV2022] Takuya Funatomi, Takehiro Ogawa, Kenichiro Tanaka, Hiroyuki Kubo, Guillaume Caron, El Mustapha Mouaddib, Yasuyuki Matsushita, m (0)
{ Yasuhiro Mukaigawa. Eliminating Temporal lllumination Variations in Whisk-broom Hyperspectral Imaging. International Journal of Computer Vision, 2022 * S m I s 8
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Image hyperspectrale (HSI) : résultat

Vitrail St Pierre, Vitrail St Pierre,
Scan hyperspectral Scan hyperspectral corrigé
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f [[JCV2022] Takuya Funatomi, Takehiro Ogawa, Kenichiro Tanaka, Hiroyuki Kubo, Guillaume Caron, El Mustapha Mouaddib, Yasuyuki Matsushita,
Bl Yasuhiro Mukaigawa. Eliminating Temporal lllumination Variations in Whisk-broom Hyperspectral Imaging. International Journal of Computer Vision, 2022
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% Jolnt Robotics Laboratory

Recalage HSI et autres modalités: RGB

e Ricoh ThetaV

* Fisheyes duales : capture “instantanée”
* Images équirectangulaires HDR

e 360° en azimut

* 180° en élévation
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[ICIP2022] Guillaume Caron, Suzan J. Kessy, Yasuhiro Mukaigawa, Takuya Funatomi. Direct alignment of narrow field-of-view hyperspectral data and
full-view RGB image. IEEE International Conference on Image Processing, 2022
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W JRL _ZAIST

Un seul canal dans le visible pour simplifier

3 canaux source 2068 canaux source

[IJCV2022]

normalized intensity
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- [ICIP2022] Guillaume Caron, Suzan J. Kessy, Yasuhiro Mukaigawa, Takuya Funatomi. Direct alignment of narrow field-of-view hyperspectral data and (o)
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= ’ full-view RGB image. IEEE International Conference on Image Processing, 2022
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Recalage en deux temps

AKAZE, descripteur KAZE (UPRIGHT)

Sous hypothese de scene plane, on calcule la transformation géométrique (homographie sphérique)
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liant les points et on |'applique sur toute la HSI

(1) estimation robuste zoom sur Zoom sur
(1) — désirée optimisation photométrique - désirée désirée

origine (recadrée) + optimisation géométrique
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[ICIP2022] Guillaume Caron, Suzan J. Kessy, Yasuhiro Mukaigawa, Takuya Funatomi. Direct alignment of narrow field-of-view hyperspectral data and
wé/l/ NAIST{OO\[@ modélisation, information & systemes

full-view RGB image. IEEE International Conference on Image Processing, 2022
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Autres resultats

Vitraux du portail
Sud (revers)

(¢)-(d)

Vitrail St Pierre , S~
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Pdf [ICIP2022] Guillaume Caron, Suzan J. Kessy, Yasuhiro Mukaigawa, Takuya Funatomi. Direct alignment of narrow field-of-view hyperspectral data and s ﬂ‘i;.; 19}
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Conclusion

 Capture hyperspectrale de vitraux et recalage sphéerique couleur
 Jeux de donneées FullScan : http://mis.u-picardie.fr/~g-caron/datasets
 Logiciel libre de recalage : https://github.com/jri-umi3218/hsrgbalign

Travaux futurs

- Maquette virtuelle unifiee : combiner toutes les modalités
* Recalage d’images sphériques sur données Lidar (nuage de points 3D)
e Correction des données Lidar des vitraux
* \ers une structure de Heritage Building Information Model (HBIM)

« Analyser la composition des vitraux in situ

Agnese Babini, Sony George, Jon Y. Hardeberg. Hyperspectral imaging workflow for the acquisition and analysis of stained-glass panels.
SPIE Optics for Arts, Architecture, and Archaeology VIII, 2021
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