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Introduction

* Traditionnellement les maladies sont détectées par
I'interprétation des symptomes visuels

* |Importance de la détection des maladies a un stade
précoce

* |Intérét de I'utilisation de I'imagerie en proxidétection : non-
o mdestructive, portative, automatisable
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Introduction

Principes : Interactions lumiere-matiere
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Introduction

Domaine spectral : du visible au proche infrarouge
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Introduction

Définition : I'imagerie définie par sa résolution spectrale...
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Applications

» Détection de la tavelure du pommier
avec de I'imagerie hyperspectrale

— Feuilles inoculées analysées au laboratoire
— HySpex caméra :
intervalle spectral [960-2490] nm

e Méthodes :
— PLS-LDA

Marwa N. Near infrared hyperspectral dataset of healthy and infected apple
tree leaves images for the early detection of apple scab disea
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Applications

P. J. Zarco-Tejada et al. Previsual symptoms of Xylella fastidiosa infection

DéteCUOn de de |a Xyle”a revealed in spectral plant-trait alterations
fastidiosa dans l'olivier

* modeéele VNIR ;: Headwall Photonics,
Fitchburg, MA, USA

* Intervalle [400-885] nm

Méthodes :
— SVM:80.9 %

Xylella fastidiosa | Revista de Flores, Plantas, Jardineria, Paisajismo y Medio ambiente (floresyplantas.net
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https://www.floresyplantas.net/xylella-fastidiosa/

Difficultés

* Conditions de prise de vue
* Variabilité du vivant
 Complexité des scenes
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Détection du feu bactérien par imagerie
hyperspectrale

Symptoémes

Objectifs opérationnels :

Brunissement de

. , . . sz bouquet floraux
- Mise en place d’une méthodologie exploitant les propriétés q

spatiales et spectrales d’une image hyperspectrale

Taches brunatres et
flétrissements des
feuilles

- Transférer ces modeles aux vergers

Brunissement des
jeunes pommiers
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Protocole expérimental

I Jeune pommier
Référence

——— Lampe halogéne
Caméra hyperspectrale :

- Specim 1Q

- 512*512 pixel

- [400 - 1000] nm

- Résolution spectrale :2,9 nm

Rideau noir
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Etape 1 : Création du vecteur projecteur

Méthode 1 : ACP

Spectres de régions .
P g Nombre de Signatures spectrales

saines/malades composantes qui

(images de calibration) edrEa B AT (loadings)

Projecteurs

Meéthode 2 : PLS-DA

Spectres de régions Nombre de

saines/malades composantes optimisées @ \ecteur discriminant
(images de calibration) en cross-validation
Projecteur
<
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Etape 2 : Définir les régions d’intéréts

Plantes saines Plantes symptomatiques
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Etape 3 : Calcul des propriétés spatiales et
spectrales

- Spatiales
Réei . - Distance (d)
egion «i» A
- Niveaux de
gris (Nv)
- orientations
> Analyse de texture
. L% I | CT RN | N | NN | N N |
de 'imagette Vecteur  Vecteur  Vecteur  Vecteur
Imagette texture texture texture texture
Image monochromatique o1 02 03 . 04
1 vecteur = 14 variables
- Spectrales
Région « i » N
e e T T ——
1 Déplier le
cube ACP
o) C*C ) [7) (T CTedne ) - Cloadinen ]

Vecteur Vecteur Vecteur

1 vecteur = n (A) variables
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Etape 4 : Fusion de données

m o I o2 JC—o3 JC o7 1| [Coadingt JCIoadnez 1 [Coadnzk ]
n 01 | Y] | | EGE] | | Y J| Lleadingl J[Toading2—1 [Cloadinsk ]
1] or Jr o2 JC o3 J[ o ]| [Moadn JCedmer ) Choaderd
n 01 I 02 I 03 I 04 ]
1) oL J_o2_J_o3 Jos ]| [loading® JCToadne2 ] [CToadnzk]

. Méthode multi-tableaux

Tableaux spatiaux Tableaux raux
p ableaux spectrau ROSA-PLS
S
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Matériels et Méthodes

Méthode ROSA-PLS

Ensemble de test

Ensemble de calibration
- 3 plants malades (40 ROI)

Cross-
validation
5-blocs

- 1 plant malade (15 ROI)
- 1 plantsain (15 ROI)

- 1 plantsain (40 ROI)

Images acquises 12 jours apres I’inoculation
g
‘
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ROSA-PLS : Résultats obtenus avec le vecteur
projecteur ACP

Ordre des tableaux

052 , , , , , , , , , Composante 1 2 3 4 5 6
051 | 7 Type de spatial spectral spatial spatial spatial spectral
\ tableau P P P P P P
05 I'. s
e A | Résultat d’attribution des classes
s 048f | / | Ill'l\ .
5 ol \ / \ Sain Malade
A |
0.46 [ { \\\ | \ I."I —
oas \\ \ / \ /B Sain 100% 0%
D441 A Malade 0% 100%
043 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 (5] 8 10 12 14 16 18 20
nombre de composantes
‘V
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ROSA-PLS : Résultats obtenus avec le vecteur
projecteur PLS-DA

Ordre des tableaux

0.24
0221 | _ Composante 1 2 3 4 5 6
- 1 Type de spatial spatial spectral spatial spatial spectral
o tableau P P P P P P
018
E— 016} ' ] Résultat d’attribution des classes
0.14 | - g
\—/\ Sain Malade
012 \/ \
0.1 Sain 100% 0%
D'Dau 2 4 3 8 0 12 14 16 18 20 Malade 0% 100%
nombre de composantes
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Conclusions

Bons résultats de prédiction des modéles

Confirme la complémentarité entre les informations spatiales et
spectrales

Les deux approches de sélection du vecteur projecteur donnent le méme
résultat de classification.

Validation de la méthode sur un plus grand nombre d’images

= Exporter la méthode au verger et la tester dans des conditions réelles
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