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ABSTRACT:

This dissertation addresses limitations in cotton water stress detection using UAV-captured RGB
imagery and advanced deep learning techniques. Building upon Niu et al. (2024), who achieved
91% accuracy in cotton irrigation classification, this study develops an enhanced framework
using over 21,000 UAV images collected across four sampling dates from experimental plots in
Lubbock, Texas.

We implemented an InceptionV3-based CNN with transfer learning and fine-tuning
methodologies to distinguish between four irrigation management strategies: rainfed, fully
irrigated, percent deficit irrigation, and time delay irrigation. Our two-phase training strategy
combined ImageNet pre-trained features with selective layer unfreezing for domain-specific
optimization.

Results demonstrate exceptional performance improvements, achieving 96% overall accuracy
across all temporal datasets compared to the 91% baseline. The model maintained temporal
consistency with zero performance variance across sampling dates, indicating successful capture
of phenology-invariant spectral signatures. Class-specific analysis revealed superior
discrimination capabilities with rainfed conditions achieving 95-99% F1-scores and fully

irrigated areas reaching 97-100% precision.

Key Words: Cotton, Convolutional Neural Networks, Irrigation, Precision Agriculture, Remote
Sensing, UAV.
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Résumé :

Cette thése aborde les limitations de la détection du stress hydrique du cotonnier en utilisant
I'imagerie RGB capturée par UAV et des techniques avancées d'apprentissage profond.
S'appuyant sur les travaux de Niu et al. (2024), qui ont atteint 91% de précision dans la
classification de l'irrigation du coton, cette étude développe un cadre amélioré utilisant plus de
21 000 images UAV collectées sur quatre dates d'échantillonnage dans des parcelles

expérimentales a Lubbock, Texas.

Nous avons implément¢ un CNN basé sur InceptionV3 avec apprentissage par transfert et
méthodologies d'ajustement fin pour distinguer quatre stratégies de gestion d'irrigation : pluviale,
entierement irriguée, irrigation déficitaire en pourcentage, et irrigation a délai temporel. Notre
stratégie de formation en deux phases combine des caractéristiques pré-entrainées d'ImageNet

avec un dégel sélectif de couches pour une optimisation spécifique au domaine.

Les résultats démontrent des améliorations de performance exceptionnelles, atteignant 96% de
précision globale sur tous les ensembles de données temporelles comparativement a la référence
de 91%. Le modéle a maintenu une cohérence temporelle avec une variance de performance
nulle a travers les dates d'échantillonnage, indiquant une capture réussie de signatures spectrales
invariantes a la phénologie. L'analyse spécifique aux classes révele des capacités de
discrimination supérieures avec les conditions pluviales atteignant 95-99% de F1-scores et les

zones entierement irriguées atteignant 97-100% de précision.

Mots clés : Agriculture de précision, Coton, Détection a distance, Irrigation, Réseaux de
neurones convolutifs, UAV.



