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Vers le phénotypage a haut débit ‘$

Le projet PHENOME (coord. F. Tardieu & J. Legouis)
Fournir a la communauté végétale francaise (recherche académique et privée,
sélectionneurs, instituts techniques) une infrastructure de phénotypage haut-

débit (1000x plantes-parcelles) PHEN®@ME
L

AVEN

Développer les méthodes et techniques associées. Brncnins s @F PP N
2 Plateformes conditions 2 Plateformes champ 3 Plateformes champ
controlees conditions semi-controlées Hoomane oxpermena szovi R
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Fchelle : plante  [Lemnatec.com] Echelle : parcelle  [V. Allard]

[A. Gavaland]
Condition controlée Semi-contrélé (pluie, CO2, ...) Echelle : parcelle
Caractérisation tres fine Caractérisation fine Resean Pédc')—climatique
Mesure continue Mesure semi-continue Caractérisation fine

Mesure semi-continue
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Plan

% Les systemes drones de I’'UE 802
% quelques aspects législatif
% les vecteurs

“ les capteurs

% Traitement d’images dans le domaine visible
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spects legislatif
Arrété du 11 Avril 2012
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La réglementation 1

Avant avril 2012 Arrété du 11 avril 2012
AA RPERETHA 28 (http://www.developpement-durable.gouv.fr/Quelle-place-pour-les-drones-
LT e R e T dans.html)
AAN, B LF~NDEL TR
EARNFAREZS. AWz A, Définition d’un cadre réglementaire
M ERIANLEER B4 X )
— A AR E R * Classes de drones (poids)

ERARTRULATHES LN » Scénarios d’utilisation (zone peuplée/ non peuplée, a
£ LA TTYRAR TN
WA e RN AN ME vue/hors de vue, ...)
AGACHRE REMEEN * Formation des télépilotes {
::::::i:‘:::tj * Obligations de I'exploitant \

AT EENTFRE LR ’

MR, TR, RERGRMEN DSACSUD 2

T, AANTR RN EYC

HRNETRRASANAETE,

SRTHNINRXRH RN, UE Auzeville a déposé un Manuel d’Activité Particuliere
N —NHRAM L awne

NMAARE, MielAre

ML, RSt el, = Avant chaque vol: demande d’autorisation
RELACRETFANHELS-EMBNR

HES RILiLMESLELINY 2

. RRHAREXHER.
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La réglementation 2-

Les scénarios qui nous concernent:

S2+
— T
A [T —
S2
£
2 & S —
LN
—| & b
Vv { 1(Pm, v \ 1000 m —=>
Vue directe Hors vue directe
Hors zone peuplée Hors zone peuplée
Classe  C: captifs Classe  D:<2kg
D: < 2kg E: <25 kg
E:<25kg
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Les systemes drones de ’'UE 802

Vecteur - Autopilote - Capteurs
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eBee Phénodrone

ﬁh"é’nzﬁ.ﬂ,ui’v‘é;&;ﬁ;’ F PPN
Vol rapide Vol lent (stationnaire possible)
Altitude mini: 45 m Altitude: de3a 150 m
Autonomie: 45 min Autonomie: 15 min
Jusqu’a 100 ha 1-2 ha max
Charge utile: 150g Charge utile: 800 g
Utilisation: Utilisation:
Caractérisation des parcelles Caractérisation des p-parcelles
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La station sol

La « station sol » comprend :

Une radiocommande pour le contréle manuel (décollage/atterrissage)

Un pc et son module de communication avec le drone pour
I’édition/téléchargement du plan de vol
suivis du tracé sur carte

Un écran de retour vidéo qui permet de situer le drone (pas de retour des capteurs)
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Les capteurs

Caméra RGB — 6000 x 4000 - Cmos
0,5k€

Comptage - Enherbement

Taux de couverture

Hauteur & volume (3D)

’ INRA Auzeville - Parcelle ZS
essai tournesol 2013

MERSTY
AEASAT

(améra multispectrale 1280 x 960 - 6 bandes
20 k€

Indice de végétation (NDVI, ...)

Indice foliaire - Quantité de chlorophylle

Sénescence
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Utilisation de I'imagerie dans le

visible pour le phenotypage du
tournesol
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Quelles images pour quelle application?

Phase de la levée Phase végétative

Phase de la floraison

Comptage de plantes. * Les plantes se touchent et * Comptage des fleurs
Nécessité de la haute forment des rangs. pour estimer la date de
résolution. * Estimation des défauts de floraison

Courte période pour peuplement.

I'acquisition d’images. Comptage de trous.

Taux de couverture.
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Magp_eye.exe (v1) stage M2 M. Dejax 2014

Obj: Rendre le traitement des images
accessible a un non spécialiste

Application développée sous MatLab &
compilée

Interface graphique
Input: ortho mosaique de l'essai (géo-
référencement non obligatoire)

= SUENCE & IMPACT

Opérateur doit: sélectionner des points
caractéristiques (4 coins de la 1¢"¢ rangée + 1
coin haut-gauche de chaque rangée)

Donner des infos (nb rangs/parcelle, nb
rangées et de lignes de parcelles)

Ajuster un seuil (excess Green: 2V - R - B)
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Estimation de la date de floraison

() Durée de la phase levée-floraison est une caractéristique importante des
variétés.

] Méthode actuelle:
=Estimation visuelle du stade 50% des plantes en fleur par des techniciens
=Notation peu précise, fastidieuse, couteuse en temps

O Objectif
= Utiliser des images HR acquises par drone et développer une chaine de
traitement automatique sous Matlab : comptage des fleurs de tournesol.

—pe S
I

date 1 date 2 date 3 date 4 date 5 date 6 date 7 date 8
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Chaine de traitement d’images

Images acquises o
Prétraitement Segmentation Extraction des Apprentissage
parametres

v

uonesyisse|)

Classification

suoinedyisse|)

on-supervisée

Quelques images de micro-parcelles de tournesol en floraison (images 2015, résolution spatiale 4 mm)

; s <ibde & ‘

Remarques:

=\/ariation de luminosité.

=*Changement d’orientations pour les
fleurs.

=Probleme des fleurs qui se touchent.
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Quel espace de couleurs permet une meilleure segmentation?

Apres le test des espaces couleurs TSV, RGB, LAB et niveaux de gris, on reste avec les résultats suivants:

Image de la m|cro-parcelle La composante (b*) de I’'espace CIE L*a*b*
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Extraction des

N Images acquises
=== Prétrait t ¢
retraitemen parametres
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La nécessité de varier le seuil d’'une image a une autre automatiquement.
Segmentation par la méthode d’Otsu pour déterminer les seuils optimaux pour

la binarisation.

Image originale Méthode d’Otsu avec 3 classes

Image binaire

Segmentation
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Détection d’objets

Prétraitement

Extraction des
parameétres

Nombre d’objets 104
Nombre de fleurs 113
Nombre d’objets 116
Nombre de fleurs 124




Extraction des caractéristiques

Descripteurs de
forme

Géométriques Statistiques

— Aire Moments de Hu :

- Invariants par translation
- Invariants par facteur d’échelle

- Invariants par rotation
Aire de la boite
englobant les objets

— Périmétre

Diamétre maximal

= IN?A Images acquises

=—c Prétraitement Segmentation Classification |[RAEASNRE]
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Classification non-supervisée

*Probléeme : On ignore le nombre de classes dans chaque image
sSolution pour chaque image:
-Fixer le nombre de classes a 2 : {objets a une fleur; objets a 2 fleurs}
-Classer les données d’observations {Moments de Hu + Aire}
Si le nombre d’objets a 2 fleurs > 10% du nombre total d’objets
Alors Nombre de fleurs estimés = {objets a une fleur} = nombre total d’objets
Sinon
Alors Nombre de fleurs estimés = {objets a une fleur} + 2*{objets a 2 fleurs}

Nombre Nombre Nombre Nombre

réel estimé réel estimé
103 100 87 86
116 105 92 93
Le nombre d’images utilisées : 21 107 108 > >3
Les images des plateformes : Toulouse et Avignon 129 131 %6 92
Ecart maximal entre le nombre réel et estimé : 19 145 142 86 86
Erreur type ou RMSE =8.82 >> 0 114 108 122 110
Est-ce qu’on peut minimiser la valeur du RMSE ? 124 118 112 109
117 111 127 108
130 116 130 113
118 107 159 147
131 121

IN?A Images acquises

Extraction des .021
Prétraitement Segmentation paramétres 27/11/2015
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Classification supervisée

=21 images = {10 images d’apprentissage + 11 images de test}
=Le nombre maximal de classes constaté : 5 classes
=Nécessité d’'une grande base d’apprentissage : 1400 objets / 5 classes

Nombre Nombre Nombre Nombre
réel estimé réel estimé
Données 103 103 87 91
14
c°“';‘;l?:tg) Ly 116 117 92 95
Apprentissage Modeéle 107 108 9 %6
Leurs classes
{1,2,3,4,5} 129 130 96 99
145 146 86 88
114 120 122 121
Modele 124 125 112 112
Classificati Nombre de
assification e ca G 117 117 127 128
Nouvelles 130 132 130 134
données
118 118 159 160
131 127

Erreur maximale du classifieur ou modeéle : 5.56%
Ecart maximal entre le nombre réel et estimé : 6
Erreur type ou RMSE = 2.41

Images acquises
= I N?A Prétraitement Segmentation
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Extraction des
parameétres







