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Introduction

Problematique

Est ce qu’on peut
déterminer d’une
maniere rapide,
precise et non
destructive de la
proportion blé -
légumineuses
dans des
melanges de
farines issues de
"intercropping ?

Objectifs 1

Objectifs 2

Explorer le
potentiel de la
spectroscopie

proche infrarouge
(SPIR) et lI'imagerie
hyperspectrale
(HSI) pour prédire
la proportion des
lentilles
(légumineuse)
dans des mélanges
de farines Blé-
Lentilles

Développer des
modeles
chimiomeétriques
pour SPIR et HSI
et comparer les
performances des
deux méthodes
spectrales.
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Matériels et méthodes : Préparation des échantillons de

meélanges

5 Variétés de

Lentilles (Aria, Mélanges de Farines Blé-Lentilles (5 g)
Alesia, Coracia, Farines Lentille
Ania, Reed moon) o 1: Blé — Lentille 0 % Lentille / 100 % Blé

2 : Blé — Lentille 5 % Lentille / 95% Blé

(France) (<0,75 pm) 3:Blé— Lentille 10 % Lentille / 90% BIé
Broyage a l'aide d’un
Broyeur a marteaux

(LM 3100)

1 Variété de Blé Farine Blé
tendre complet (< 0,75 um)
(Margue Markal)

> 20 : Blé — Lentille 95 % Lentille / 5% Blé
21 : Blé — Lentille 100 % Lentille / 0% Blé
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Matériels et méthodes : Protocoles des mesures HSI et SPIR

Acquisition d’'images
hyperspectrales
Caméra Specim FX17
(932-1721 nm)

5 acquisitions (images)
105 échantillons

Acquisition des données
spectrales SPIR
spectrometre ASD
LabSpec 5000 (350-2500
nm)

(3 répétitions pour
chaque échantillons)

315 spectres collectées
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Matériels et méthodes : Procédure de traitement des données
HSI e etmnee =
Prétraiteant SG Modele de
Prédiction
Identification de ROI

A 4 mesurée vs prédite
, Sélection des :
Analyse longueurs d'onde )

- — exploratoire par par I'algorithme  ———1
ACP des projections
successives SPA

Prétraitement
Detl + SNV

Spectres Bruts

/\ A / / f Image Chimique |
| N\ [\
—> / ' ! ;‘f ' En fausse couleurs e =

v

SPIR Toutes les données ont été traitées par le logiciel PYTHON version 3.11.7 25" RencontresHélioSPIR-11 & 12ju




Composante principale 2 (12.38%)

Loadings de PC2
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Résultats : Analyse en Composantes Principales (ACP)

Scores plots pour les 2 premieres composantes HSI

2 component PCA (Color by Variety)

2 component PCA (Color by Percentage)
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Résultats : Procédure de sélection des variables par I'algorithme de

projections successives SPA
Données HSI

Courbe RMSECV avec le nombre de variables Variables sélectionnées sur le spectre moyen
sélectionnées par SPA : 15 variables

Variation du RMSECV en fonction du nombre de variables sélectionn Spectre moyen avec variables sélectionnées
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Résultats : Procédure de sélection des variables par SPA

Données SPIR

Courbe RMSECV avec le nombre de variables
sélectionnées par SPA : 23 variables

Variation du RMSECV en fonction du nombre de variables sélectionnées
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Résultats : Prédiction des % Lentille dans les mélanges de
farines par SPIR

Dérivée
seconde
SG

Detl+
SNV

Calibration Validation
Modele - - -
Parameétres Nbr éch R? cal (%) RMSE cal Nbr éch R? val (%) RMSE val
(%) (%)
SPZAEB—\L/aSSO 523 Varl 98.46 3.75 96.13 5.95
( ar) pectra 34 21
SPA_PLSR 4V 98.87 3.21 97.20 5.07
(23 Var)
100{ @ calibration : l‘:: :
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Résultats : Prédiction des % Lentille dans les mélanges de

farines par HSI

g Calibration Validation
O Modele
2 Parametres Nbr éch R? cal (%) RMSE cal Nbr éch R? val (%) RMSE val
S (%) (%)
3
8| | SPA_MLR 515 Varl 99.40 2.36 98.70 3.46
& pectra 34 21
Q PLSR 13 LV 99.86 1.12 97.50 4.79
mesurée vs prédite mesurée vs résidus
o R* t:98.69 %, RMSE t: 3.46 :_ . ) : ° 3 E ) . . . ; o
60 - e ° : . ’ ° ¢
% é 0 —3 — . - - -
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Résultats : Visualisation de % de Lentilles dans les mélanges
de farines par HSI N .
mage prédite par HSI : variété

Image RGB Image HSI au niveau de gris ALEA
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Conclusions

> Meilleur modéle HSI « SPA_RLM » : R? val =98,70 %, RMSECV = 3,46 %.
> Meilleur modéle SPIR « SPA_PLSR » : R? val=97,20 %, RMSECV = 5,07 %.
> HSI et SPIR peuvent étres utilisées pour authentifier des mélanges de blé-

legumineuses d’'une manieres rapide et non destructive.
Perspectives

» Augmentation du nombre d’échantillons.
» Essayer des modeles directement sur les grains entiers.
> Etudier la possibilité du Transfert de Calibration entre NIRS et HSI.

> Etudes Comparatives avec d'Autres Techniqgues Spectrales (MIRS).
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Merci pour Votre Attention !
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