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L’imagerie hyperspectrale pour l’agriculture de précision est un domaine en plein essor avec l’arrivée
de caméras compactes et comportant de multiples longueurs d’ondes. Dans ce contexte, la thèse de P.
Chatelain, financée par le PMCO et l’ULCO, vise à extraire les spectres de feuilles de pommes de terre
par imagerie hyperspectrale afin de détecter de manière précoce les plants atteints par le mildiou. Pour
cela, il faut être capable d’extraire un cube de données consistant représentant une portion d’un champ.

Dans cette optique, les travaux de thèse ont mis au jour des challenges nouveaux en ce qui concerne
la reconstitution de cubes hyperspectraux à partir d’une caméra hyperspectrale compacte de type spatio-
spectrale (financée par le FEDER et la Région Hauts-de-France). En effet, ce type de caméra est destinée
à scanner la scène au travers d’une lentille mince, causant ainsi un effet de parallaxe provenant d’une vision
oblique : cet effet impacte directement le cube hyperspectral avec des décalages spatiaux indésirables des
objets, au fur et à mesure du parcours des plans spectraux.

Dans [2], nous avons élaboré une méthode basée sur des homographies multiples qui permet de recaler
les couches spectrales sur une couche de référence. Cette méthode se déroule en 2 étapes : (1) Dans un
premier temps, des points appairés sont relevés manuellement dans les plans spectraux ; (2) Ensuite dans
un second temps, pour chaque plan spectral, un modèle d’homographie est ajusté à partir de ces points,
et est appliqué pour recaler les objets. Les résultats obtenus sont encourageants mais restent insuffisants
pour l’application désirée. Cependant, de nombreux éléments peuvent être adaptés en fonction de la scène
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et améliorés dans notre méthode.

Les axes à explorer dans le cadre du stage de Master sont les suivants :

1. Dans l’article, les modèles d’homographies sont calculés indépendamment les uns des autres, l’ajustement
est ponctuel et donc peu robuste. Nous savons cependant que ces modèles sont liés car issus de la
même caméra ainsi un ajustement conjoint des paramètres de l’ensemble des modèles est envisageable
à l’image des travaux de W. Chojnacki [4, 5, 3, 11, 12].

2. Parmi les modèles d’homographies proposées dans la littérature [1, 10, 9, 13, 7, 6, 8], seul le modèle
d’homographie globale et le modèle d’homographies duales ont été implémentés et comparés dans
l’article [2]. Étendre les modèles testés à d’autres modèles d’homographies serait appréciable.

3. Même si le cœur de notre méthode est l’ajustement des paramètres du modèle choisi, la partie
consistant à appliquer ce modèle n’est pas aussi triviale que ce que suggère la formule mathématique.
Une partie des problèmes pouvant être rencontrés qui a été présentée dans l’article [2], provient de
la non bijectivité de la fonction de déformation entre une couche quelconque et la référence. Cette
étape n’est pas cruciale à la formation des résultats mais elle est obligatoire pour la constitution
d’un cube complet.

4. Enfin, un apport majeur serait d’automatiser l’étape d’appairage des points à l’instar de ce qui est
proposé en imagerie classique RVB. Cette étape est actuellement manuelle pour les images hyperspec-
trales donc longue et fastidieuse et sujette à erreurs. Ainsi, une méthode automatique permettrait
de rendre déterministe et reproductible la technique.

Toutes ces contributions permettront de compléter le travail de recalage spatial déjà engagé, pour atteindre
des erreurs de reconstruction géométriques négligeables à l’échelle des feuilles de pomme de terre.
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