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Stratégie Scientifique

Recherche Coopérative
des Mathématiques a I’Application

Concepts
théoriques
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Methodologies
et algorithmes

Applications

» Matrices structurées

* Distributions jointes

» Tenseurs

» Métriques non-euclidiennes

» Optimisation

* Approches par blocs

* Algorithmes en temps réel
* Problemes inverses

» Télécom / Navigation
» Geosciences

» Télédétection

» Science des matériaux

Partenariats industriels




Télédetection:
Aspect méthodologiques

* Modélisation des déependances
— Deépendances spatiales : texture

— Dépendances spectrales: multispectrale / hyperspectrale
— Dépendances temporelles: séries multi-date
— Autres dépendances: images polarimétrique (PolSAR)

« Debruitage / Classification / Segmentation

« Deétection d’'objets
— Lignes, cercles...



Telédetection
Applications

« Teledeétection (satellites, avions, drones)
— Vignes
— Espaces cotiers
— Foréts

* Proxidétection (robots, machine agricoles...)
— Vignes (grappes, feuilles)

— Verger (fruits, feuilles)

« Permanents impliqués:
L. Bombrun, J.P. Da Costa, Ch. Germain, B. Keresztes;

+ expertise de Y. Berthoumieu, M. Donias, G. Grenier, S. Said.



Modeles de textures
Classification images
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Modeles de text

Modele Gaussien Multivarié
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Peuplements forestiers
Texture / Pléiades
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Coupe-rase
35-55 ans

1ére éclaircie
10-15 ans

4éme éclaircie *
25-35 ans

2éme éclaircie
15-20 ans

3éme éclaircie
20-25 ans [Merzeau, 1995]

Corrélation entre les variables de structures
forestieres et la distribution spatiale

des arbres =
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Peuplements forestiers
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Classe d’age 1 : peuplements de 0 a 9 ans
Classe d’age 2 : peuplements de 10 a 19 ans
Classe d’age 3 : peuplements de plus de 19 ans

Projet Stella (2012-2015) / 0. Régniers GT] S =INRA
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Cultures ostréicoles
Texture / Plélades

Cultures sur Friches
tables ostréicoles

Projet Stella (2012-2015) / 0. Régniers 10



Cultures ostréicoles
Texture / Plélades

Cultures
ostréicoles
sur table
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Exemple de détection des
parcs cultivés sur une image
Pleiades

Projet Stella (2012-2015) / 0. Régniers 11



Cultures ostréicoles
Fusion de donnees optique/radar
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Dégat de gréle sur vigne
donnees radar multi-temporelles

B zones épargnées
B zones touchées

couloir de gréle
estimé a dire d’expert.
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Projet EarthLab (2013-2014) G. Roussel 13



Habitats naturels cotiers
Images hyperspectrales

= Classification des spartines (spartina anglica/spartina maritima)

Projet Idex (2014-2016). J. Xia, M. Nicodeme 14



Images hyperspectrales
Aspects méthodologiques

» Approches multi-classifieurs (random forest, rotation forest, ...) pour la
classification d'images hyperspectrales

RF classifier
—

Subspace
Decision fusion
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RF classifier

Hyperspectral data
(N bands)
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Milieux naturels littoraux
deep learning / hyperspectral

Simple Neural Network Deep Learning Neural Network
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Détection précoce des
maladies (Vignes / Fruits)

La caméra (pushbroom) acquiert des colonnes de plxel
L'image obtenue représente le spectre des pixels .

Le chariot se déplace dans un rang de vigne/vergers

/fr‘s ADVANTAGE
Projets Advantage et Aventuria (2015-2018) / F. Rangon, M. Nouri




Rendement de la vigne

Estimer préecocement le rendement par I'analyse d’'images
Fe——

X

Dispositif autonome d’analyse d'images :
1 caméra+ 1 flash

* 1 ordinateur industriel

* 1 antenne GPS + 1 capteur ultra-son

Traitement en 2 étapes:
« Détection des baies: nombre, position et taille de chaque baie détectée,
« Extrapolation au rendement: nombre de baies détectées => rendement en tonnes.
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Projets Vitirover & EARN (2013-2018), B Keresztes /ﬂ;ls 18



Cartographie des
maladies (Vigne)

1¢re étape:

Segmenter les organes
de la plante

(Texture + tenseur

genéralise)

Projets ProxiMaVi (2016-2019) / F. Abdelghafour — R. Rosu
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Conclusion

BILAN

« L’'image toujours au cceur de nos travaux.
— Son acquisition est un domaine assez nouveau pour Nous

* Des sujets difficiles en lien avec les problématiques \“
sociétales sensibles: les maladies de la vigne par exemple soroeave

AGRO

PERSPECTIVES
* Poursuite des axes en cours (vigne, foréts, vergers)
* Nouvelles pistes méthodologiques avec le Deep Learning

« Extensions en cours ou prévues:
— Capteurs connectés, Vigne. Projet europeen IOF 2020 (en cours)

— Désherbage robotisé en maraichage: Challenge ANR ROSE (déepose)
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