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Propose des solutions de detection automatique d’adventices et de maladies 

de plantes dans un cadre d’agriculture de precision.

Solutions proposées :

- Un camera comprenant plusieurs capteurs, dont un capteur hyperspectral,

- Un algorithme de deep learning.
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Capteurs hyperspectraux

Dans le cadre de l’imagerie spectrale, on se represénte les scènes comme des 

images 3D, dont la 3ème dimension est spectrale.

Les capteurs hyperspectraux acquièrent un grand nombre de “tranches spectrales” 

→ un cube de données.
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Capteurs hyperspectraux

𝑥
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Source image : wikipedia

Problème : Comment acquérir une information en 3 dimensions sur un CCD qui 

n’en a que deux ?
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[1] Hagen et al, Review of snapshot spectral imaging technologies (2013)
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La plupart des capteurs hyperspectraux sont “à balayage” → acquisition d’une tranche 

du cube à la fois.

Inconvénients de ces méthodes1 :

- Lent

- Artefacts de mouvements

- La scène doit être statique

𝑦

𝜆

[1] Hagen et al, Review of snapshot spectral imaging technologies (2013)

→ Il existe des capteurs dits “instantanés” qui permettent d’obtenir le cube entier

en une seule acquisition.
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Le CTIS

Carbon Bee utilise un capteur hyperspectral instantané : 

le Computed Tomography Imaging Spectrometer1 (CTIS).

[1]  Descour et al, CTIS : Experimental calibration and reconstruction results (1994)

𝜆

Mais où est le cube hyperspectral ?

CTIS
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Problème : Nous n’avons pas de jeu d’images CTIS.

Création d’un jeu d’images CTIS en deux temps :

- Création de cubes hyperspectraux,

- Création d’images CTIS à partir de ces cubes.
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Implémentation d’un simulateur CTIS.
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Implémentation d’un simulateur CTIS.

modèle1

Cube hyperspectral

[1] Hagen et al, Maximizing the resolution of a CTIS instrument (2006)
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Implémentation d’un simulateur CTIS.

modèle1 Image CTIS

Cube hyperspectral

[1] Hagen et al, Maximizing the resolution of a CTIS instrument (2006)



Jeux de données

On leur associe une tache de classification binaire : feuille saine ou affectée de 

tavelure ?

sévérité
0 1

…

Image1.png : sain

Image2.png : tavelé

…

Chaque jeu contient 3000 images de 512.512 pixels.
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[1] Simonyan et al, Very deep CNNs for large-scale image recognition (2014)
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L’apprentissage comprimé sur images CTIS est plus efficace

que l’apprentissage sur images RGB sur une certaine gamme

de contrastes.



Fusion de données
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Une fusion de données, 

même simple, permet un 

(petit) gain de performances.
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- Implémentation d’une architecture neuronale

spécifique aux images CTIS, en prenant partie des 

spécificités de l’image.

- Modèle de tavelure plus réaliste, en particulier au 

niveau spectral : mesure du spectre entre l’inoculation

et le J+14.

- Comparaison des résultats avec un apprentissage

“classique” sur cubes reconstruits.
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Source image : Habel et al, Practical Spectral Photography (2012)


