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Résumé

Depuis les travaux de Duarte et al. (2008), I'imagerie « single-pixel » est associée a la théorie du
compressed sensing. Bien que plus ancien, le concept de spectroscopie de Hadamard (Harwitt et Sloane,
1979) reste riche d’enseignements lorsqu’il s’agit d’analyser I’erreur quadratique moyenne (EQM) des
images obtenues par imagerie single-pixel.

Apres avoir décrit quelques mises en ceuvre récentes de techniques d’imagerie hyperspectrale single-
pixel, nous analyserons ’EQM de reconstruction associée aux matrices d’acquisition classiquement
dérivées de matrices de Hadamard, sous I’hypothése d’un bruit de Poisson-Gauss qui prévaut
généralement en pratique.

Constatant que la suppression de pixels du champ de vue a pour effet de réduire 'EQM de
reconstruction, nous proposons un mode d’acquisition dit « libre » dans lequel seul un sous-ensemble
des pixels est observé. Grace aux modulateurs spatiaux de lumicre que 1’on peut contrdler de fagcon
informatique, la mise en ceuvre d’un tel mode d’acquisition est particuliérement commode.

Sur le plan conceptuel, I'imagerie libre peut étre réalisée au moyen de matrices d'acquisition
« masquees », dont certaines colonnes sont mises a zéro, ou au moyen de matrices dont les lignes
s'appliquent directement au sous-ensemble de pixels appartenant a la zone libre. Cette derniére facon de
procéder peut réduire davantage I'EQM de reconstruction par rapport a une matrice d'acquisition
masquée.

Nous avons quantifié théoriquement ’EQM d'images libres et validé nos résultats a partir de simulations
et d’acquisitions expérimentales. En présence de faibles flux lumineux pour lesquels notre approche est
la plus pertinente, nous avons observé des gains significatifs, de I’ordre de 17 a 25 dB par rapport au
balayage d’un point de mesure dans la zone libre, et de I’ordre de 6 a 7 dB pour une acquisition single-
pixel compléte.
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