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Introduction

= Contexte:

v’ La connaissance de la biochimie foliaire, un enjeu important pour des
applications environnementales et agricoles (e.g., détection de stress,
agriculture de précision, sélection de variétés ou phénotypage, etc),

v’ La chlorophylle foliaire, un pigment photosynthétique indispensable pour
la croissance des plantes et la séquestration du CO,.

v La télédétection optique dans le VIS-NIR, un outil adapté pour estimer C_,,
de ’echelle locale a I'échelle gIObale- Schlemmer et al, 2013 Zarco-Tejada et al, 2004
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" Probleme avec I'estimationde C,,... |
v’ Ok a I’échelle de la feuille 23] i
v’ Difficile a I'échelle de la canopée [45],  °
notamment d{l aux compensations

entre LAl et Cab | Baret & Buis, 2008
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Introduction

Zarco-Tejada et al, 2004
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" Or,

v La précision de I'estimation augmente avec la
résolution spatiale notamment grace a la
possibilité de séparer efficacement sol et
végétation, e.g., 14,

Sylvain Jay et al. -

__ 006 0.10
©
2 h) y=-0.0007x +0.0578 m 9)
> R2=0.35 < 008 ” ) ;
@ 0.04 ° X x 352750 353000 353250
> x x x S X %x % x
g XX = 006 %
< X o %X > X
s <
z 0% X @ AR
P XX R O 004 x
24 X x Q Koo
o 3 X @
% 000 x % % x S 002] y=-00012¢+0.1273
Q = R2=0.69
=

-0.02 0.00

30 50 60 70 30 40 S0 60 70 80

Measured Cab

Measured Cab

La démocratisation (1) des imageurs multi/

hyper-spectraux et (2) des drones permet

maintenant d’obtenir des données spectrales a

haute résolution spatiale (£ cm).

[4] Zarco-Tejada et al, Remote Sens. Environ., 2004.

Estimation de la teneur en chlorophylle foliaire sur la betterave sucriere par imagerie HS

Reflectance

—e—ROSIS (1 m)

1 ——ROSIS (aggregated)

-

600 700
Wavelength (nm)

13 mai 2016



Introduction
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SCIENCE & IMPACT

Objectif final : Phénotypage par imageur multispectral embarqué sur drone

= QObjectifs de I’étude :
v’ Caractériser les longueurs d’onde (et résolutions FHWM) nécessaires
pour une bonne estimation de C_,,
v/ Déterminer la résolution spatiale (- altitude du vol) minimale requise
(compromis précision / rapidité d’acquisition).

= Comment?
v Utilisation d’un imageur hyperspectral en proxi-détection ( = 1 m),
v Dégradation successive de la résolution spatiale (0,1 cm = 30 cm),
v' Comparaison d’indices de végétation (2 a 3 longueurs d’onde).
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~ Sylvain Jay et al.

Présentation des données

Elaln il S = Caractéristiques générales du jeu de
A e données (36 images)
: : # of
Date Site Weather Cultivar samples
June, 2™ 2 Clear 1-3 9
e R 7 June, 31 1 Cloudy 1-3 9
] Partly o
June, 23 1 loudy 1-3 9 ¥

U e June, 24t 2 Clear 1-3 9
\a Varlablllte assurée par la prise en compte .
de 3 variétés, 3 fertilisations azotées, 2
stades de développement, et diverses
conditions pedocllmathues. Wi~ 3 %& o7
E 4

i
"
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Présentation des données

= Images hyperspectrales
v' Caméra HySpex VNIR-1600 (160 bandes entre 415
et 994 nm, résolution spatiale < mm, FWHM = 4.5
nm), i
v' Fauchéede~30cmalm, ' ;
v’ 5 plants / image.

= Mesures de référence
v' LAl & C,, (6 mesures Dualex /‘plant)

Table 2: Statistics of reference measurements.

Parameter Unit Min/Max Mean Standard deviation
Cup pg/cm?  31.3/53.6  42.0 5.7
e
LAI m?/m?  0.47/3.25 1.51 0.82 e
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Meéthodologie

Discrimination auto. Extraction des Estimation de

sol / végétation

Dégradation de la
données spectrales

résolution spatiale

@ [} ] [}

v Simple moyennage v Recherche d’un indice v' Tous les pixels de v' Etudedela
avec 1/ . ool Zn_.nQ . ' AA_‘.-ilAJjon
unit Index Formula Reference dliazs an
fené NDVI Haoo—_Hazo Rouse Jr et al. (1974) 3:cﬁon

Rzs0—Rvos ; ‘ )

v 11 re mNDVI o Gitelson and Merzlyak (1994) ot de |a
spat gNDVI iy e Gitelson et al. (1996) ~ on
ZCLOnTr MTCI %ﬁ Dash and Curran (2004) '

Clgreen | Gitelson et al. (2003, 2006) 1ances
s Bro g Gitelson et al. (2003, 2006) 'SCEZ;‘
1\’ICARI[705,750] [(R750 = R705) = 0.2(R750 = R550)] g;zg Wu et al. (2008)

(B Bron)— 02 By —Rasol | Riso [ R
: (1:?3-16)7(0}%750—Rvozs)o/(R7555(,JO+]R707553-0-17((5))5) Wu et al. (2008)

3[(R750—Rv05)—0.2(R750—Rs50) (R750/ R7o05)]
_(1+0.16) (Ry50— Rr05)/ (50 + Ry +0.16) Wu et al. (2008) ;

végétation P obtenue .
est la plus proche 1 X
possible de PO. 4 f

MCARI/OSAVI[705,750]
TCARI/OSAVI[705,750]

g
i
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Meéthodologie

= Mais aussi...
NDVI_[A,A,] = ANN/IR AL JAUNIR —A42

v Diminution effets de BRDF et inclinaisons aléatoires des feuilles [7-8]
notamment a forte résolution spatiale,

v" Etude de la corrélation Cab / NDVI_ [A;,A,] pour tous les couples A, et A,
dans le visible,

v" Choix de I'indice optimal en terme de R2.

[7] Rondeaux & Vanderbilt, Remote Sens. Lett., 1992.
[8] Jay et al, Remote Sens. Environ., 2016.
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: Discrimination auto. 1 Extraction des ‘» Estimation de
sol / végétation » données spectrales C.o

Résultats — Dégradation de la résolution
spatiale
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Résultats — Discrimination sol / végétation
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Résultats — Discrimination sol / végétation

= Discrimination automatique adaptée a chaque résolution spatiale / image
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Dégradation de la Discrimination auto. Extraction des

résolution spatiale * sol / végétation données spectrales

Résultats — Premieres corrélations obtenues
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Réorganisation des données

Sylvain Jay et al. -
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Dégradation de la Discrimination auto. Extraction des

résolution spatiale sol / végétation données spectrales

Résultats — Corrélations obtenues
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Résultats — Corrélations obtenues
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Discrimination auto.
sol / végétation

Dégradation de la

résolution spatiale

Extraction des
données spectrales

Résultats — Prédiction de C_,

= Différents indices en fonction de la résolution spatiale:

v' Résolution spatiale < 10 cm

Estimation de

cab

v Résolution spatiale = 10-20 cm
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En résumé

= L'utilisation d’une résolution spatiale suffisante permet d’améliorer

I’estimation de C_, (RMSECV = 3 pug/cm? contre = 5 ug/cm? avec
données spectros),

Différents indices selon la résolution spatiale,
= Quelques perspectives...

v Influence du « découpage » des images (transfert radiatif différent) ?
v Validation des conclusions sur les données dréne (dés cette année !).
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Merci de votre attention !




