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Intérêts de l’hyperspectral pour l’étude des écosystèmes fluviaux à l’UMR 5600 EVS

 Qu’est-ce qu’une image hyperspectrale ?  

Collecte des informations sous la forme d’un ensemble d’images. Chaque image représente une plage de longueurs d’ondes 
étroite (ex : 554,5-555,5 = 555 nm), appelée bande spectrale.

 Ces « images » sont combinées pour former un cube de données hyperspectrales tridimensionnelles ( x , y , λ ) pour le traite-
ment et l'analyse, où x et y représentent deux dimensions spatiales de la scène et λ représente la dimension spectrale (compre-
nant une plage de longueurs d'onde) (Nikon, 2023)
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2. Bannon D. Cubes and slices. Nature Photon. nov 2009;3(11):627-9. DOI : 10.1038/nphoton.2009.205 
3. Nikon. Nikon’s MicroscopyU. [cité 26 oct 2023]. Spectral Imaging and Linear Unmixing. Disponible sur: https://www.microscopyu.com/techniques/confocal/spectral-imaging-and-linear-unmixing
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2) Utilisation d’un Minimum Noise Fraction (MNF) pour mettre en avant les composantes principales expliquées par les différentes 
bandes spectrales 

Fauchée et résolution spatiale pour un recouvrement latéral de 20% avec la caméra
 Nano Hyperspec (J.Godfroy, 2023)

Exemple de résulats

Exemple de résulats

Production d’une MNF à partir de la mosaique hyperspectrale : Les bandes sont les variables et les individus sont les pixels.

 Annotations  de  la  variabilité  spectrale  mise  en  évidence  par  une  MNF  (droite)  des images  hyperspectrales  
acquises  sur  la  scène,  et  mise  en  vis-à-vis  avec  l'orthomosaïque  RGB (gauche). Pour la MNF, le canal bleu 
correspond à la première bande, le canal vert correspond à la troisième bande, et le canal rouge correspond à la cinquième bande (J.Godfroy, 2023)

Conclusions et perspectives
Drone + caméra hyperspectrale est une méthode reproductible 
Possibilité de suivre la bathymétrie + la végétation riveraine dans une même acquisition
Possibilité d’utiliser des caméras hyperspectrales avec uniquement des bandes entre 550 et 700 nm (moins cher) pour la bathymétrie

Mise en évidence d'une érosion régressive du seuil de Mollon entre 2015 et 2021. Débit de référence à 127 m³.s¹.
Bande optimale x = 708 et y = 803   pour x/y et x=701 et y=803  pour log (x/y) (J.Godfroy, 2023)

Le stress hydrique est l’information principale 
ressortie par la MNF

De plus les peupliers et les renouées du japon
se distinguent à travers la concentration en
chlorophyle. 

1) Etude de l’ensemble du spectre entre 200 et 1200 nm entre individus de plusieurs espèces végétales représentatives de 
la végétation riveraine (Saule pionnier et Peuplier pionnier)

Milieux riverains hétérogènes et dynamiques

Drone pour avoir une répétitivité importante 
et une couverture spatiale suffisante

Caméra hyperspectrale avec de nombreuses bandes spectrales pour 
prendre en compte la variabilité spectrale
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Contextualisation et problématiques
Images RVB pas suffisantes pour produire un modèle de bathymétrie reproductible dans l’espace et dans le temps. Profondeur de détection du fond généralement < 1 m 
3 bandes spectrales des images RVB ne permettent pas de rendre bien compte de la variabilité du signal entre les différentes espèces végétales riveraines 
Images hyperspectrales : moins soumises à la turbidité dans la colonne de l’eau et aux mouvements de surface (possibilité de lisser et d’éliminer beaucoup de bruit) et prennent en compte la variabilité du signal spectral
des différents objets 

Peut-on détecter des changements géomorphologiques dans les rivières en utilisant des images hyperspectrales ?
Que peuvent apporter les images hyperspectrales dans la distinction des différentes espèces végétales alluviales et dans l’évaluation de leur santé ?

+

Spectre de réflectance du Saule pionnier et du peuplier pionnier en bonne santé (vert) ou relevés comme stressés sur le terrain (brun). 
                                             Le maxima parmi les pixels de la couronne est représenté (J.Godfroy, 2023)

Matériels acquisition images hyperspectrales

secretariat.umr5600@univ-lyon3.fr

Arrivée de capteur de haute résolution spatiale sur satellite pour une converture spatiale globale et une meilleure reproductibilité
Projet de recherche au sein de l’UMR --> Projet RIVERSIDE UMR EVS et projet EUR H2O'Lyon
Projet intra-centres de recherches --> Création d’une plateforme «capteurs Vecteurs» au sein de la Fédération de recherche 
3728 Biodiversité, Eau, Environnement, Ville & Santé (FR3728 BIOEENVIS) ou avec le Laboratoire d'Ecologie des Hydrosys-
tèmes Naturels et Anthropisés
Collaboration avec des acteurs publics  --> Syndicat mixte, EDF

Méthode Bathymétrie

= Fauchée et résolution spatiale spécifique

+ ++ Acquisition images 
avec la caméra Hy-
perspectrale 

DJI PH4 RTK

Site d'étude et individus recensés pour chaque espèce présente sur le site (J.Godfroy, 2023)

Spectre brut d’un pixel d’une image 
      de la caméra Nano-hyperspec 

Méthode classification espèces riveraines et stress hydrique

Cubes (a) et bandes (b) 
caméra hyperspectral  (Ban-
non et al. , 2009)

Modèle optique avec le meilleur r² pour la campagne 
hyperspectrale de novembre 2021 et erreurs associées
(J.Godfroy, 2023)


