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Conte xte agronomigue

a Lalutte contrelesadwenticesestl'une desopérations
culturaledesplusonéreusestlespluspolluantes.
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Conte xte agronomigue

a Lalutte contrelesadwenticesestl'une desopérations
culturaledesplusonéreusestlespluspolluantes.

a Certainesadwenticessedewloppententachesdoncle
désherbagimcalisesemblegtrepossible.
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Conte xte agronomigue

a Lalutte contrelesadwenticesestl'une desopérations
culturaledesplusonéreusestlespluspolluantes.

a Certainesadwenticessedewloppententachesdoncle
désherbagimcalisesemblegtrepossible.

a D'autrepartuneévaluationef cace desproduits
désherbantpeutpermettrede mieuxconnaitrdes
conséquencese ceci.
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Détection des adventices

a Dansle cadredel'evaluationdesproduitsdésherbantgle
nombreuxessaisontréalisésnmicro parcelles.
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Détection des adventices

a Dansle cadredel'evaluationdesproduitsdésherbantgle
nombreuxessaisontréalisésnmicro parcelles.

o Deuxmeéthodesontutiliséespourla notation:

o |le comptagedansun cadrat,
o [|'évaluationvisuelle.
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Détection des adventices

a Dansle cadredel'evaluationdesproduitsdésherbantgle
nombreuxessaisontréalisésnmicro parcelles.

o Deuxmeéthodesontutiliséespourla notation:

o |le comptagedansun cadrat,
o [|'évaluationvisuelle.

o Le desherbagde précisionnécessiteinecartographie
rapideet peuonéreuse.
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Méthodes utilisées

o Methodedaséesurla spectrometrigtéledetectiorou
proxi-détection).
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Méthodes utilisées

o Methodedaséesurla spectrometrigtéledetectiorou
proxi-détection).

o Methodeamorphologiquegcriteressimplesou contours
actifs).
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Méthodes utilisées

o Methodedaséesurla spectrometrigtéledetectiorou
proxi-détection).

o Methodeamorphologiquegcriteressimplesou contours
actifs).

e Méthodedaseesurla texture,...
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Résolution nécessaire

a Dansle cadredela notationd'essais)esmicro-parcelles
font quelquesnetrescarrés.
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Résolution nécessaire

a Dansle cadredela notationd'essais)esmicro-parcelles
font quelquesnetrescarrés.

e Larésolutiondesimagesestliée auxmeéthodesle
détectiorretenues.
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Résolution nécessaire

a Dansle cadredela notationd'essais)esmicro-parcelles
font quelquesnetrescarrés.

e Larésolutiondesimagesestliée auxmeéthodesle
détectiorretenues.

e Onsouhaitepouvwoir couvrircompletementineparcelle
d'essaigparimage.
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Résolution nécessaire

a Dansle cadredela notationd'essais)esmicro-parcelles
font quelquesnetrescarrés.

e Larésolutiondesimagesestliée auxmeéthodesle
détectiorretenues.

e Onsouhaitepouvwoir couvrircompletementineparcelle
d'essaigparimage.

e Unerésolutiondel'ordre ducnm? estervisageablegonc
lesimagesdevront Etrecomposeéede quelquedslizainesde
kilo-pixels.
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Imagerie aérienne

e L'imagerieaerienngpermetunecartographiesans
parcourirla parcelle.
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Imagerie aérienne

e L'imagerieaerienngpermetunecartographiesans
parcourirla parcelle.

o Onmesurde couwertvégeétalqui est,notammentlié au
stadephysiologiquedela plante.
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Imagerie aérienne

e L'imagerieaerienngpermetunecartographiesans
parcourirla parcelle.

o Onmesurde couwertvégeétalqui est,notammentlié au
stadephysiologiquedela plante.

a Larésolutiondependdela plateforme(del'altitude) etde
la focaledel'objectif.
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Imagerie aérienne

e L'imagerieaerienngpermetunecartographiesans
parcourirla parcelle.

o Onmesurde couwertvégeétalqui est,notammentlié au
stadephysiologiquedela plante.

a Larésolutiondependdela plateforme(del'altitude) etde
la focaledel'objectif.

e Parmicesplate-formespn peutciter: lessatellites]es
avionsdetourisme JesULM, lescerfvolants,lesavions
radiocommandeés.,.
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Colt des images aeériennes

e EtudeproposégarHunten2002.
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Synthese

a Enprenantncomptela résolutionvoulueetle coltdes
Imagesnhousavonschoisid'utiliser unavion
radiocommande.
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Synthese

a Enprenantncomptela résolutionvoulueetle coltdes
Imagesnhousavonschoisid'utiliser unavion
radiocommande.

e L'envergureestde2,50m, la chageutile estdel'ordre du
kg.
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Synthese

a Enprenantncomptela résolutionvoulueetle coltdes
Imagesnhousavonschoisid'utiliser unavion
radiocommande.

e L'envergureestde2,50m, la chageutile estdel'ordre du
kg.

o Noussouhaitonsitiliser un capteud'images
multispectrales.
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Drone utilisé
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Cahier des charges

o Domainevisible et procheinfra-rouge(de400nma
1000nm).

e Quelguedandespectrales.
a Cadencal'acquisitioninférieurea 100ms.

a Autonomiedefonctionnementomplete(temps
d'exposition,stockage,..)

a Poidsdel'ordre dukg, volumed'environ 2 litres.
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Dispositifs utilisab les

a Deuxdispositifssemblentorvenir:
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Dispositifs utilisab les

a Deuxdispositifssemblentorvenir:

a Filtrespasse-bandegglables,
o Rouede ltres.
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Dispositifs utilisab les

a Deuxdispositifssemblentorvenir:

a Filtrespasse-bandegglables,
o Rouede ltres.

a Concernanles ltres passe-bandegglables|a cadence
exigéeesttrop prochedeslimites d'utilisation.

e Lesdispositifsarouesde ltres disponiblesontbeaucoup
troplents.
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Dispositifs utilisab les

a Deuxdispositifssemblentorvenir:

a Filtrespasse-bandegglables,
o Rouede ltres.

a Concernanles ltres passe-bandegglables|a cadence
exigéeesttrop prochedeslimites d'utilisation.

e Lesdispositifsarouesde ltres disponiblesontbeaucoup
troplents.

a Undispositifabasederouede Itres aetédewloppé.
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Synoptigue géneral

Port série I Signaux de contréle Position du moteur | Capteur de
- RS 232 position
Disque ]
systeme [
[
Moteur et
' Ddclenchement Carte de porte filtres
Disque J controle
amovible d isition
S acquistitions Controle des temps d'exposition

v

[
Carte d'acquisition <_| Caméra

P C Signal vidéo
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Prototype realisé
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Choix des ltres

o Nousavonseéquipéle prototypede Itres Kodaken
gelatine.

a Cesltres sontsouwentutiliséspourlesapplications
agronomiques.

a lls sontbonmarché peufragilesetlégers.

Conception et réalisation d'un dispositif d'imagerie multispectrale embarqué : du capteur aux traitements pour la détection d'adventices — p.16/70



Transmittance des ltres
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Caractéristiques du dispositif

e Imagesde768 288pixels.
o Acquisitionde4 bandespectraleen80 ms.

o Con gurationautomatiqualestempsd'exposition
(recon gurationenmoinsde 10 secondes).

a Capacitade 150clichéssurunememoirede 64 Mo
(imagescompriméesuformatZIP)

a Cadencal'acquisitionsupérieura& uneséquencear
seconde.
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Intr oduction (1)

a Lavitessedudroneestcompriseentre3 m/set15m/s.
a Larésolutionausolestcompriseentrel cmetl dm.
o Entredeux ltres, il s'écoule20ms.
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Intr oduction (1)

a Lavitessedudroneestcompriseentre3 m/set15m/s.
a Larésolutionausolestcompriseentrel cmetl dm.
o Entredeux ltres, il s'écoule20ms.

e Le decalagentrelesimagesestcomprisentrequelques
pixelsetquelguedizainesde pixels.
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Intr oduction (1)

a Lavitessedudroneestcompriseentre3 m/set15m/s.
a Larésolutionausolestcompriseentrel cmetl dm.
o Entredeux ltres, il s'écoule20ms.

e Le decalagentrelesimagesestcomprisentrequelques
pixelsetquelguedizainesde pixels.

e Lesparametredlevol sontinconnusdoncle recalagales
Imagesdoit étreautomatique.
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Intr oduction (2)
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Intr oduction (3)

e Lerecalagesstbasésurdeuximages uneimagede
referencgl 1) etuneimagearecaler(l »).

(I1; 12)
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Intr oduction (3)

e Lerecalagesstbasésurdeuximages uneimagede
referencgl 1) etuneimagearecaler(l »).

o Ondeformel'image | , avecunetransformatiornr .

(11;T(l2))
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Intr oduction (3)

e Lerecalagesstbasésurdeuximages uneimagede
referencgl 1) etuneimagearecaler(l »).

o Ondeformel'image | , avecunetransformatiornr .

a Onestimela similarité entrelesdeuximagesa l'aide
d'unefonctionsS.

S(11;T(l2))
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Intr oduction (3)

e Lerecalagesstbasésurdeuximages uneimagede
referencgl 1) etuneimagearecaler(l »).

o Ondeformel'image | , avecunetransformatiornr .

a Onestimela similarité entrelesdeuximagesa l'aide
d'unefonctionsS.

e Oncherchea maximisercettemesure.

mTaxS(I 1, T(15))
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Intr oduction (3)

e Lerecalagesstbasésurdeuximages uneimagede
referencgl 1) etuneimagearecaler(l »).

o Ondeformel'image | , avecunetransformatiornr .

a Onestimela similarité entrelesdeuximagesa l'aide
d'unefonctionsS.

e Oncherchea maximisercettemesure.

Topt = arg mTaxS(I 1 T(12))
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Transf ormations

Topt = arg mTaxS(I 1 T(15))

e Lestransformation$ineairesregroupent,
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Transf ormations

Topt = arg mTaxS(I 1 T(15))

e Lestransformation$inéairesregroupentlestranslations,

3 2
Otx X1

EZ ﬁouéﬁé

0 0 1 1
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Transf ormations

Topt = arg mTaxS(I 1 T(15))

e Lestransformation$inéairesregroupentlestranslations,
lesrotations,
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Transf ormations

Topt = arg mTaxS(I 1 T(15))

e Lestransformation$inéairesregroupentlestranslations,
lesrotations, leschangementd'échelle,

2 2 3 2 3
X2 E, O O X1

Bel=§0 £ of:ful
1 O 0 1 1
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Transf ormations

Topt = arg mTaxS(I 1 T(15))

e Lestransformation$inéairesregroupentlestranslations,
lesrotations, leschangementd'échelle, lescisaillements.

2 2 3 2 3
X2 X1

6d=fs 1 o6
1 O 0 1 1
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Transf ormations

Topt = arg mTaxS(I 1 T(15))

e Lestransformation$inéairesregroupentlestranslations,
lesrotations, leschangementd'échelle, lescisaillements.

e Onlesregroupedanslestransformationsf nes.

2 3 2 3 2 3
X2 aiil
§Y2Z: §321 Ao 3232 §Y1Z
1
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Fonctions de similarité

Topt = arg mTaxS(I 1, T(12))

e Onpeutclassetesdesimilarité existantesendifférents
groupes
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Fonctions de similarité

Topt = arg mTin S(l14;T(l)

e Onpeutclassetesdesimilarité existantesendifférents
groupes

o Baseesurl'intensité (SDA, SDC)
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Fonctions de similarité

Topt = arg mTaxS(I 1, T(12))

e Onpeutclassetesdesimilarité existantesendifférents
groupes

o Baseesurl'intensité (SDA, SDC)
o Baséesurlesstatistiqueg ,r?, 2)
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Fonctions de similarité

Topt = arg mTaxS(I 1, T(12))

e Onpeutclassetesdesimilarité existantesendifférents
groupes

o Baseesurl'intensité (SDA, SDC)
o Baséesurlesstatistiqueg ,r?, 2)

o Baseesurlathéoriedel'information (H, IM)
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Recherche de maximum (1)

Topt = arg mTaxS(I 1, T(15))

e Parmilesméthodeslerecherchale maximum,on peut
citer:
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Recherche de maximum (1)

Topt = arg mTaxS(I 1, T(15))

e Parmilesméthodeslerecherchale maximum,on peut
citer:

o Lesméthodesledescentelegradient,
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Recherche de maximum (1)

Topt = arg mTaxS(I 1, T(15))

e Parmilesméthodeslerecherchale maximum,on peut
citer:

o Lesméthodesledescentelegradient,

o Lesméthodeglerecuitsimulé,
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Recherche de maximum (1)

Topt = arg mTaxS(I 1, T(15))

e Parmilesméthodeslerecherchale maximum,on peut
citer:

o Lesméthodesledescentelegradient,
o Lesméthodeslerecuitsimule,

a Lesalgorithmegyénétiques.
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Recherche de maximum (2)

o Deuxapprochesontpossibled'optimisation:
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Recherche de maximum (2)

o Deuxapprochesontpossibled'optimisation:
o Soitonoptimiselesa,m,

2 3
dilp A2 ai3

T = 26121 a2 azsg
0 0 1
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Recherche de maximum (2)

o Deuxapprochesontpossibled'optimisation:
o Soitonoptimiselesa,m,

a soitonoptimiselesparametreslela transformation.

Nomdelavariable Parametre
dx Décalageenx
dy Décalageenx
E« Echelleenx
Ey Echelleeny
Angle derotation(endegrés)
Sx Cisaillementenx
Sy Cisaillementeny
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Recherche de maximum (3)

e Larecherchelemaximumneécessitelebornerle domaine
derecherche.
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Recherche de maximum (3)

e Larecherchelemaximumneécessitelebornerle domaine
derecherche.

a Lareprésentatioparparametrepermetdechoisirles
transformations.
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Recherche de maximum (3)

e Larecherchelemaximumneécessitelebornerle domaine
derecherche.

a Lareprésentatioparparametrepermetdechoisirles
transformations.

e Le calculdela matricedetransformatioresteffectuéen
multipliant lesdifferenteamatrices.

2 3 2 32 32 3
1 0 ty coO SIin 0

X
T=80 1 t,5:8 sin cos o%ﬁo Ey og st 1 05
00 1 0 0 0 01 0 0 1
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Recherche de maximum (3)

o Evolutiondelinter corrélationentredeuximages
consécutres.
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Application de la méthode

o Nousdisposonsiequatreimages)'une d'entreellesdoit
servirderéference.

e An deminimiserlesdecalagesseuleda secondestla
troisiemecorviennent.

o Nousavonschoisila secondemagecarsoncontrasteest
asseprochedesimagesl et4.
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Résultats

a ImagederéferencdV,)
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Résultats

a Contoursdelimage Vi superposéaceuxdelimage V-
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Résultats

a Contoursdelimage V3 superposéa ceuxdelimage V-
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Résultats

a Contoursdelimage V4 superposéa ceuxdelimage Vo
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Plan

e P P P P PP

Contete del'etude
Acquisitiondesimages
Recalaggéomeétriqguaelesimages
Discriminationspectrale
Analysespatiale
Fusiondesdeuxrésultats
Conclusioret perspecties
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Principes

a Troisclassesontpresenteslansnosimages.

o lesol,
a culture,
o lesadwentices.

©
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Principes

a Troisclassesontpresenteslansnosimages.

o lesol,
o laculture,
o lesadwentices.

o Deuxapprochesontpossiblegourla segmentation

o |la seggmentatiorenuneseuleétape,

a la segmentatiorendeuxphases sol/végétatiompuis
culture/adentices.
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Reéférence

o Avantdesgmentellesimages)a connaissancd'une
"Verite terrain"estnecessairpourjugerdela qualitédes
methodeaitilisées.
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Reéférence

o Avantdesgmentellesimages)a connaissancd'une

"Verite terrain"estnecessairpourjugerdela qualitédes
methodeaitilisées.

a |l n'existe pasde méthodeadereferenceoursegmenterce
typed'image.
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Reéférence

o Avantdesgmentellesimages)a connaissancd'une
"Verite terrain"estnecessairpourjugerdela qualitédes
methodeaitilisées.

a |l n'existe pasde méthodeadereferenceoursegmenterce
typed'image.

o Unesagmentatiomanuelleesttresdif cile arealiser
(notamment causadela dynamiqueetdela résolution
desimages).
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Reéférence

o Avantdesgmentellesimages)a connaissancd'une
"Verite terrain"estnecessairpourjugerdela qualitédes
methodeaitilisées.

a |l n'existe pasde méthodeadereferenceoursegmenterce
typed'image.

o Unesagmentatiomanuelleesttresdif cile arealiser
(notamment causadela dynamiqueetdela résolution
desimages).

e Laqualitedela sggmentatiora étéévaluéeparun expert.
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Attrib uts

e Quatrevaleurssontassociéeachaquepixel: g1::: g4
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Attrib uts

e Quatrevaleurssontassociéeachaquepixel: g1::: g4

e Onpose: V), = gy tnh quiesthomogenau ux
lumineux.
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Attrib uts

e Quatrevaleurssontassociéeachaquepixel: g1::: g4

e Onpose: V), = gy tnh quiesthomogenau ux
lumineux.

e Deplus,oncalculel, = V,=L.

o Chaqgquepixel estalorsdécritparhuit composantes
(/W E R P)
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Séparation sol/végétation (1)

o Denombreuxndicesdevégétatiorexistent:
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Séparation sol/végétation (1)

o Denombreuxndicesdevégétatiorexistent:

: — pPIR R
e LeNDVI :NDVI = BR R
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Séparation sol/végétation (1)

o Denombreuxndicesdevégétatiorexistent:

: — pPIR R
e LeNDVI :NDVI = BR R
R

e LeNDI:NDI =

G
G+R
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Séparation sol/végétation (1)

o Denombreuxndicesdevégétatiorexistent:
e« LeNDVI :NDVI = 2R X

pIR+R
. - G R

e LabasedeStavardetTian(Vy; Vo;l), ...
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Séparation sol/végétation (1)

o Denombreuxndicesdevégétatiorexistent:

: — pPIR R
e LeNDVI :NDVI = BR R

. - G R

e LabasedeStavardetTian(Vy; Vo;l), ...
a Cesindicesnepeuwentpasétreutilisésavecnosimages.
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Séparation sol/végétation (2)

a Laré ectancedesplantesestelevéedansle vertet
I'infra-rouge et faibledansle bleuetle rouge.
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Séparation sol/végétation (2)

a Laré ectancedesplantesestelevéedansle vertet
I'infra-rouge et faibledansle bleuetle rouge.

e Laré ectancedusoln'a pasdecaracteristiques
particulieres.
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Séparation sol/végétation (2)

a Laré ectancedesplantesestelevéedansle vertet
I'infra-rouge et faibledansle bleuetle rouge.

e Laré ectancedusoln'a pasdecaracteristiques
particulieres.

a Les Itres utilisésontun comportemenpasse-haudans
I'infra-rouge.
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Séparation sol/végétation (2)

a Laré ectancedesplantesestelevéedansle vertet
I'infra-rouge et faibledansle bleuetle rouge.

e Laré ectancedusoln'a pasdecaracteristiques
particulieres.

a Les Itres utilisésontun comportemenpasse-haudans
I'infra-rouge.

o Cesinformationspermettentecalculerunindicel V.

V2 + V4

|V =
Vi+ Vot Va+ Vg
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Séparation sol/végetation (3)

e Oncalculel'indice | V.
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Séparation sol/végetation (3)

e Oncalculel'indice | V.
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Séparation sol/végetation (3)

e Un seuillageestensuiteutilisé pourobteniruneimagede
végetation.
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Séparation culture/ad ventices (1)

e Laclassevégétatiorreprésentda cultureetlesadwentices.
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Séparation culture/ad ventices (1)

e Laclassevégétatiorreprésentda cultureetlesadwentices.

a |l n'existe pasde méthodeeconnugourséparercesdeux
classesurlesimagesmultispectrales.
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Séparation culture/ad ventices (1)

e Laclassevégétatiorreprésentda cultureetlesadwentices.

a |l n'existe pasde méthodeeconnugourséparercesdeux
classesurlesimagesmultispectrales.

o Nousavonsdoncchoisidecomparedifférents
classi eurs.
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Séparation culture/ad ventices (2)

o Uneméthodenonsuperviséa eteetudiée I'A CP
sggmenteea l'aide descentreamobiles.
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Séparation culture/ad ventices (2)

o Uneméthodenonsuperviséa eteetudiée I'A CP
sggmenteea l'aide descentreamobiles.

a Parmilesmeéthodesuperviséeaousavonscomparé les
classifeurs distanceminimale,lesk plusprochesvoisins,
lesreseauxde neuronesles SVM.
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Séparation culture/ad ventices (3)

e Laméthodenonsuperviséa'a pasdonnéderésultats
reproductifs.
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Séparation culture/ad ventices (3)

e Laméthodenonsuperviséa'a pasdonnéderésultats
reproductifs.

a Lesclassifeursadistanceaminimalen’ont pasobtenude
resultatssatishisants.
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Séparation culture/ad ventices (3)

e Laméthodenonsuperviséa'a pasdonnéderésultats
reproductifs.

a Lesclassifeursadistanceaminimalen’ont pasobtenude
resultatssatishisants.

e Laqualitedesrésultatdournisparlesréseauxdeneurones
estdirectementiée al'apprentissage.
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Séparation culture/ad ventices (3)

e Laméthodenonsuperviséa'a pasdonnéderésultats
reproductifs.

a Lesclassifeursadistanceaminimalen’ont pasobtenude
resultatssatishisants.

e Laqualitedesrésultatdournisparlesréseauxdeneurones
estdirectementiée al'apprentissage.

e LeskPPVetlesSVM fournissendesrésultats
satishisantstreproductifs.
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Separation culture/ad ventices (4)
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Separation culture/ad ventices (4)
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Separation culture/ad ventices (4)
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Separation culture/ad ventices (4)
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Synthese

a Onconstatgueleserreursdépendentlesfamilles
végeétales
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Synthese

a Onconstatgueleserreursdépendentlesfamilles
végeétales

a Letauxd'erreursesttresfaible pourlesmonocotylédones.
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Synthese

a Onconstatgueleserreursdépendentlesfamilles
végeétales

a Letauxd'erreursesttresfaible pourlesmonocotylédones.

a |l estplusélevé etlocalisé(contours)ourles
dicotyledones.
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Synthese

a Onconstatgueleserreursdépendentlesfamilles
végeétales

a Letauxd'erreursesttresfaible pourlesmonocotylédones.

a |l estplusélevé etlocalisé(contours)ourles
dicotyledones.

e L'ajout desattributsdespixelsvoisinsne permetpas
d'ameliorerlesrésultats.
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Cause possib le des erreurs (1)

a Onconstruitun pixel desynthesemélangedesol etde
tournesoldicotyledone)get on classece pixel.

Ppi=nS + (1 n)C
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Cause possib le des erreurs (1)

a Onconstruitun pixel desynthesemélangedesol etde
tournesoldicotyledone)get on classece pixel.

Ppi=nS + (1 n)C

a Pourlesvaleursextréemesden, le comportemenéstcelui
prévu.

a Pourlesvaleursintermédiaireslen, le pointestclassé
adwentices.

Conception et réalisation d'un dispositif d'imagerie multispectrale embarqué : du capteur aux traitements pour la détection d'adventices — p.43/70



Cause possib le des erreurs (2)

a Cephénomenea'apparaitguepourlesdicotylédones.
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Cause possib le des erreurs (2)

a Cephénomenea'apparaitguepourlesdicotylédones.

e Laré ectancedesmonocotylédonesstplusfaibleque
celledesdicotylédoneslandl'infra-rouge.
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Cause possib le des erreurs (2)

a Cephénomenea'apparaitguepourlesdicotylédones.

e Laré ectancedesmonocotylédonesstplusfaibleque
celledesdicotylédoneslandl'infra-rouge.

a Le mélangeadescaractéristiquespectraleslu soletdes
dicotyledone®stunesourced'erreurs.
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Plan

Contete del'etude
Acquisitiondesimages
Recalaggéomeétriqguaelesimages
Discriminationspectrale
Analysespatiale
Fusiondesdeuxrésultats
Conclusioret perspecties

e P P P P PP
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Principes (1)

e Lesculturessontseméesvecun espacemerdonstant,
alorsguelesadwenticesn’'ont pasdestructures
particulieres.
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Principes (1)

e Lesculturessontseméesvecun espacemerdonstant,
alorsguelesadwenticesn’'ont pasdestructures
particulieres.

e Latransformeale Houghestsouwentutiliseepourle
guidaged'engindanslescultures.
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Principes (1)

e Lesculturessontseméesvecun espacemerdonstant,
alorsguelesadwenticesn’'ont pasdestructures
particulieres.

e Latransformeale Houghestsouwentutiliseepourle
guidaged'engindanslescultures.

o Uneinformationfréguentielleestintrinsequement
présentalanslescultures.

Conception et réalisation d'un dispositif d'imagerie multispectrale embarqué : du capteur aux traitements pour la détection d'adventices — p.46/70



Principes (2)

Culture | Espacemendeslignesdesemis

Blé, Orge 16a18cm

Tournesol 45cm
Malis 75a80cm

Betterae 50cm
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Principes (3)

e Latransformeeale Fourierdoit permettrede dégagerdes
parametregla frequencd etl'orientation ) caractérisant
leslignesdesemis.
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Principes (3)

e Latransformeeale Fourierdoit permettrede dégagerdes

parametregla frequencd etl'orientation ) caractérisant
leslignesdesemis.

-0.2

0.3
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1
Recherche des parametres et f (1)

a Oncalculelintegraledela TF le long d'uneligne orientée
selonunangle .

AV
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1
Recherche des parametres et f (1)

a Oncalculelintegraledela TF le long d'uneligne orientée
selonunangle .

AV

» U

_
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1
Recherche des parametres et f (1)

a Oncalculelintegraledela TF le long d'uneligne orientée
selonunangle .

AV

» U

)

Conception et réalisation d'un dispositif d'imagerie multispectrale embarqué : du capteur aux traitements pour la détection d'adventices — p.49/70



Recherche des parametres

1
et f (2)

e Le maximumdel'intégralefournit .

0.5

04

02 |

01 [

0.1r

021

0.4

700

600

7 500

400

s(f)

300

I
I I I I 0 0.5 1 15 2 25 3

0.5

0.1 0.2 0.3 0.4 f en radians
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1
Recherche des parametres et f (3)

a Lacoupedelatransforméeale Fourierle long dela droite
d'orientation permetdecaracteérisef .

00000

000000

000000

Fréquence
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1
Recherche des parametres et f (3)

a Lacoupedelatransforméeale Fourierle long dela droite
d'orientation permetdecaracteérisef .
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1
Recherche des parametres et f (3)

a Lacoupedelatransforméeale Fourierle long dela droite
d'orientation permetdecaracteérisef .
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Filtra ge des cultures

e Lesparametresaractérisanteslignesde semissont
determinegf et ).
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Filtra ge des cultures

e Lesparametresaractérisanteslignesde semissont
determinegf et ).

a Un ltre passe-bandeentrésurf doit permettrede
sélectionneftespixelsappartenanhuxcultures.
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Filtra ge des cultures

e Lesparametresaractérisanteslignesde semissont
determinegf et ).

a Un ltre passe-bandeentrésurf doit permettrede
sélectionneftespixelsappartenanhuxcultures.

e Parmiles ltres passe-bandexistantsle ltre deGabor
estsouwentutilisé.
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Filtre de Gabor 2D (1)

a Le Itre deGaborestconstruita partir d'unefonction
gaussiennetd'une fonctionde modulation

y2

= fG 0 gy

Fonction gaussienne Fonction harmonique
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Filtre de Gabor 2D (1)

e Unedesreprésentationellesdu ltre de Gaborest:

N
N

[ X+ 2]
gx;y) = e x ¥7:c0S(2 ugXx)
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Filtre de Gabor 2D (1)

e Unedesreprésentationellesdu ltre de Gaborest:

o Unerotationpermetd'orienterle ltre selonunedirection
préférentielle.

X
N

2
y
+ ]
g

[

N[
]

gx;y) = e . COS(2 ugX )

X = XCO0S Yysin
avec: ,
y = XSin + ycCoS
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Filtre de Gabor 2D (2)

o Décompositiordu Itre deGabor

N

X
N
N
<

1
2

<
<

g(x;y) = e :cog2 Upgx ) . e
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Filtre de Gabor 2D (2)

o Décompositiordu Itre deGabor

1 % 1y?
gx;y) = e ?2%:cof2 ugx) : e’
| {Z Il —{z—}
by ly

e Le ltre by estun ltre deGaborle longdel'axe x
a Le ltre Iy estun ltre passe-bake longdel'axey
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Filtre de Gabor 2D (3)
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Application

e Culturedemaisavecpréesencealechardons.
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Application

e L'imagedevegeétatiorestcalculée.
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Application

a Oncornvolueavecle ltre deGabor
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Application

e Le signeduresultatpermetla classi cation.
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Synthese

a L'approcheretenueconduita desréesultatssatishisants.
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Synthese

a L'approcheretenueconduita desréesultatssatishisants.

o Deuxlimites apparaissertbutefois:
a Lesadwenticesprésenteslansla ligne desemissont
reconnuesommedescultures.

a Lespointesdefeuillesdecertainecultures(mais,...)
sontclasséeparmilesadwentices.
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Synthese

a L'approcheretenueconduita desréesultatssatishisants.

o Deuxlimites apparaissertbutefois:

a Lesadwenticesprésenteslansla ligne desemissont
reconnuesommedescultures.

a Lespointesdefeuillesdecertainecultures(mais,...)
sontclasséeparmilesadwentices.

o Unemeéthodgiermettant'optimisationdestempsde
calculsbaséesurlespaquetsl'ondelettesa étedeweloppée.
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Plan

Contete del'etude
Acquisitiondesimages
Recalaggéomeétriqguaelesimages
Discriminationspectrale
Analysespatiale
Fusiondesdeuxrésultats
Conclusioret perspecties

e P P P P PP
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Principes

e Lesdeuxmethodesledetection(spectralest spatiale)
donnentdesrésultatconvenables.

e Lessourced'erreurssontdifféerentes.

e L'utilisation deméthodeslefusiondedonnéegloit
permettred'améliorerle resultatglobal.
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Fusion ET

a Onconsiderggu'unrésultatestvalidesi lesdeux
meéthodesontconcordantes.
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Fusion ET

a Onconsiderggu'unrésultatestvalidesi lesdeux
meéthodesontconcordantes.

o Onminimiseainsileserreurs.
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Fusion bayesienne (1)

e Lestauxd'erreurssonttresdifférents certainsétant
négligeables.
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Fusion bayesienne (1)

e Lestauxd'erreurssonttresdifférents certainsétant
négligeables.

e Letauxd'erreursdeclassi cationdesadwenticesparla
methodede detectiondeslignesde semisesttresfaible.
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Fusion bayesienne (1)

e Lestauxd'erreurssonttresdifférents certainsétant
négligeables.

e Letauxd'erreursdeclassi cationdesadwenticesparla
methodede detectiondeslignesde semisesttresfaible.

e Letauxd'erreursdeclassi cationpourlesdicotyledones
parl'analysespectraleesttresfaible.
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Fusion bayesienne (1)

e Lestauxd'erreurssonttresdifférents certainsétant
négligeables.

e Letauxd'erreursdeclassi cationdesadwenticesparla
methodede detectiondeslignesde semisesttresfaible.

e Letauxd'erreursdeclassi cationpourlesdicotyledones
parl'analysespectraleesttresfaible.

o Onapproximee théoremeade Bayespourdonnerune
priorité danscesdeuxcas.
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Fusion bayesienne (2)

a Reésultatdel'utilisation desreglesde priorités.
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Fusion bayesienne (2)

a Reésultatdel'utilisation desreglesde priorités.
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Fusion bayesienne (3)

a Cetteméthodessttresef cace pourlescultures
monocotyledones.
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Fusion bayesienne (3)

a Cetteméthodessttresef cace pourlescultures
monocotyledones.

a Parcontre,pourlesculturesdicotylédonespeude points
Incertainssontclasses.
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Fusion bayesienne (3)

a Cetteméthodessttresef cace pourlescultures
monocotyledones.

a Parcontre,pourlesculturesdicotylédonespeude points
Incertainssontclasses.

a Lespointsincertaingestantye peuventpasétreresolusa
I'aide derelationssimples.
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Regroupement de pixels

e Onclassarioritairementespixelsdontle voisinageestle
mieuxdeé ni.

Conception et réalisation d'un dispositif d'imagerie multispectrale embarqué : du capteur aux traitements pour la détection d'adventices — p.64/70



Regroupement de pixels

e Onclassarioritairementespixelsdontle voisinageestle
mieuxdeé ni.

a Onutilise la méthodedeskPPV aveclesvoisinsdé nis
commebased'apprentissage.
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Regroupement de pixels

e Onclassarioritairementespixelsdontle voisinageestle
mieuxdeé ni.

e Onutilise la méthodaedeskPPV aveclesvoisinsdé nis
commebased'apprentissage.

e A n derésoudrdespointsisolés,onajouteunensemble
depointsderéference.
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Regroupement de pixels (2)
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Regroupement de pixels (2)
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Plan

e P P P P PP

Contete del'etude
Acquisitiondesimages
Recalaggéomeétriqguaelesimages
Discriminationspectrale
Analysespatiale
Fusiondesdeuxrésultats
Conclusioret perspecties

Conception et réalisation d'un dispositif d'imagerie multispectrale embarqué : du capteur aux traitements pour la détection d'adventices — p.66/70




Conclusion géneéerale

e Le dispositifd'acquisitiond'imagesmultispectrales
embarqué&épondauxbesoingdu milieu de
I'expérimentatioragricole.
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Conclusion géneéerale

e Le dispositifd'acquisitiond'imagesmultispectrales
embarqué&épondauxbesoingdu milieu de
I'expérimentatioragricole.

a Lestraitementsappliguesauximagespermettentine
seggmentatiordel'image entrois classes sol, culture,

adwentices.

Conception et réalisation d'un dispositif d'imagerie multispectrale embarqué : du capteur aux traitements pour la détection d'adventices — p.67/70



Perspectives (1)

a Lechoixdes ltres équipante dispositifd‘acquisition
peutétreoptimiseéenutilisantdesmesures
spectrometriques.
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Perspectives (1)

a Lechoixdes ltres équipante dispositifd‘acquisition
peutétreoptimiseéenutilisantdesmesures
spectrometriques.

o Desaméliorationsontervisageablesurle capteur
d'images(vitessederecon guration,acquisitions
georeferenceées,)
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Perspectives (1)

a Lechoixdes ltres équipante dispositifd‘acquisition
peutétreoptimiseéenutilisantdesmesures
spectrometriques.

o Desaméliorationsontervisageablesurle capteur
d'images(vitessederecon guration,acquisitions
georeferenceées,)

a D'autresapplicationsagronomiguegeu\entétre
ernvisageegmesuredesbesoinsazotesstresshydrique,...)
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Perspectives (2)

o La meéthoded'optimisationdestempsdecalculdu ltre de
Gaborpermetdesrésultatsatisfaisants.
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Perspectives (2)

o La meéthoded'optimisationdestempsdecalculdu ltre de
Gaborpermetdesrésultatsatisfaisants.

a Toutefois,nousn'avonspasmenéuneetudethéeorique
completehotammente choix del'ondeletteutilisée.

Conception et réalisation d'un dispositif d'imagerie multispectrale embarqué : du capteur aux traitements pour la détection d'adventices — p.69/70



Perspectives (2)

o La meéthoded'optimisationdestempsdecalculdu ltre de
Gaborpermetdesrésultatsatisfaisants.

a Toutefois,nousn'avonspasmenéuneetudethéeorique
completehotammente choix del'ondeletteutilisée.

o Deméme,onconstataineéwlutiontresrégulieredela
gualitédesimagesqui n'a pasétéexplique.
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Perspectives (3)

e L'évaluationdesréesultatdournisparnotreméthodeest
trescomplee.
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Perspectives (3)

e L'évaluationdesréesultatdournisparnotreméthodeest
trescomplee.

o Lesmeéthodesctuellementitiliséespourle comptageles
adwenticesne peuwentpasétreutiliséescommereférence.

a Le comptagemanuelfournit unnombred'individus,
sansprendreencompteleurssurfaces.
a L'estimationvisuelleesttrop imprécise.

o Lapeséalebiomassestunemesuredestructve (de
plus,le lien entrebiomasseet couvertvégetalest
complexe).
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Perspectives (3)

e L'évaluationdesréesultatdournisparnotreméthodeest
trescomplee.

o Lesmeéthodesctuellementitiliséespourle comptageles
adwenticesne peuwentpasétreutiliséescommereférence.

a Le comptagemanuelfournit unnombred'individus,
sansprendreencompteleurssurfaces.
a L'estimationvisuelleesttrop imprécise.

o Lapeséalebiomassestunemesuredestructve (de
plus,le lien entrebiomasseet couvertvégetalest
complexe).

a Uneparcelled'essaiscomportandifférentesdensités
d'adventicegsemeéespeutétreunereférencautilisable.
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