
Agriculture Numérique:
« L’essentiel est invisible pour les yeux* »
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22 mai 2019 * Saint Exupéry: le petit prince
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Aujourd’hui et depuis quelques années, l’agriculture numérique est poussée par une double
conjoncture *.

 D’une part, l’agriculture s’approprie les outils du numérique,

 et d’autre part, la complexité de la gestion d’une exploitation rend difficile l’exercice de la
prise de décision par l’agriculteur.

*rapport Agroéquipements, Bournigal 2014

L’agriculture numérique:
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Les verrous scientifiques sur la voie de l’agriculture numérique ont été
identifiés par l’INRA et Irstea. Ils concernent trois « blocs technologiques » :

1. les capteurs ; 

2. la gestion des données (transmission, 
stockage, mise en réseau) via les 
systèmes d’information ; 

3. la valorisation de ces données pour la 
prise de décision (modélisation). So

u
rc

e:
 h

tt
p

s:
//

w
w

w
.u

si
n

e-
d

ig
it

al
e.

fr



4

Les capteurs en agriculture numérique: 3 défis

Scientifique

- Complexité des milieux 
et des questions posées

Technologique

- Difficulté à sortir les 
nouvelles technologies du 

laboratoire

Traitements des 
données

- Quantité, complexité et 
exploitations
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Les capteurs en agriculture numérique: 3 défis

Pour répondre au défi scientifique, il est impératif: 

de développer des méthodes d’acquisition de données agronomiques fines
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Mesures optiques indirectes multivariées

+ + =

Ce qui se fait aujourd'hui en optique pour l’agriculture:
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+ + =

Mesure spectrale d’absorption de 
la lumière par la matière

Les capteurs optiques en agriculture numérique

Ce qui se fait aujourd'hui en optique pour l’agriculture:
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+ + =

Mesure spectrale d’absorption de 
la lumière par la matière

Plage spectrale étudiée

Les capteurs optiques en agriculture numérique

Ce qui se fait aujourd'hui en optique pour l’agriculture:
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Les capteurs optiques en agriculture numérique: 

Ce qui se fait aujourd'hui en optique pour l’agriculture:

Spectroscopie 
« ponctuelle »
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Les capteurs optiques en agriculture numérique: 

Ce qui se fait aujourd'hui en optique pour l’agriculture:

Spectroscopie 
« ponctuelle »

Imagerie multi spectrale
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Les capteurs optiques en agriculture numérique: 

Ce qui se fait aujourd'hui en optique pour l’agriculture:

Imagerie Hyperspectrale
Spectroscopie 
« ponctuelle »

Imagerie multi spectrale
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Imagerie Hyperspectrale
Spectroscopie 
« ponctuelle »

Imagerie multi spectrale

Applications diverses et nombreuses

Les capteurs optiques en agriculture numérique

Ce qui se fait aujourd'hui en optique pour l’agriculture:
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Imagerie Hyperspectrale
Spectroscopie 
« ponctuelle »

Imagerie multi spectrale

Applications diverses et nombreuses

Cependant on atteint des limites:

- dues à la complexité des milieux et des niveaux de détections demandés
- dues à la complexité de nouvelles questions posées

- phénotypages
- stress biotiques
- stess abiotiques

Les capteurs optiques en agriculture numérique

Ce qui se fait aujourd'hui en optique pour l’agriculture:
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Comment dépasser ces limites?

+ =+

Deux leviers
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Comment dépasser ces limites?

+ =+

Deux leviers
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?

Approche corpusculaire (Ludwig Boltzman)
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Approche corpusculaire (Ludwig Boltzman)

Approche  électromagnétique/ondulatoire (James Clerk Maxwell)

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?

Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC

Changement d’indiceChangement de granulométrie

Comment réduire l’impact de la structure physique des milieux sur la mesure?
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
- Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC -

Réduction de la diffusion et amélioration de la mesure par filtrage par polarisation:
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Réduction de la diffusion et amélioration de la mesure par filtrage par polarisation:

Représentation schématique de l’impact de la diffusion sur la 
propagation des photons

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
- Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC -
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Réduction de la diffusion et amélioration de la mesure par filtrage par polarisation:

I//(l) = Ids(l) + α . Idm(l)

I ┴(l) =β . Idm(l) 

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
- Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC -
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Réduction de la diffusion et amélioration de la mesure par filtrage par polarisation:

I//(l) = Ids(l) + α . Idm(l)

I ┴(l) =β . Idm(l) 

I//(l) - I ┴(l) = Ids(l) + (α – β) . Idm(l)   avec a-b  0

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
- Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC -



23

Les capteurs optiques en agriculture numérique

Réduction de la diffusion et amélioration de la mesure par filtrage par polarisation:

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
- Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC -
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Abaisser les limites de détection par interférométrie:

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
- Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC -

L’exploitation de la figure d’interférence constitue une 
source d'informations «fines» sur la source de lumière ou la 
cible illuminée.
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Abaisser les limites de détection par interférométrie:

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
- Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC -

L’exploitation de la figure d’interférence constitue une 
source d'informations «fines» sur la source de lumière ou la 
cible illuminée.

Figure: interférence d’un milieu
homogène en couche 

Figure: interférence d’un milieu
inhomogène diffusant
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Abaisser les limites de détection par speckle multi spectral:

Comment dépasser les limites de la mesure optique en agriculture?
- Quelques exemples de travaux menés au sein de l’équipe COMiC -

Figure: Imagerie speckle
d’un milieu diffusant

Exploitation des paramètres statistiques du speckle

Exploitation temporelle: le biospeckle
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Approche multispectrale/hyperspectrale
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Pour dépasser les limites actuelles et développer des méthodes d’acquisition 
de données agronomiques fines

+ =+

Deux leviers

Conclusion:
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Pour dépasser les limites actuelles et développer des méthodes d’acquisition 
de données agronomiques fines

+ =+

Deux leviers

Conclusion:
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Les capteurs optiques en agriculture numérique

Pour dépasser les limites actuelles et développer des méthodes d’acquisition 
de données agronomiques fines

Conclusion:

Approche corpusculaire (Ludwig Boltzman)

Approche  électromagnétique/ondulatoire (James Clerk Maxwell)
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Merci pour votre attention.


