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Outils de phénotypage

Une stratégie de déploiement national d’outils de phénotypage adaptés 
aux problématiques locales

ALPHI PHENOMOBILE 2PHENOMOBILEPhenoField



Une gestion des données centralisée

Copie locale des données brutes acquises sur le
terrain dans un répertoire dédié sur le NAS de la
station expérimentale (~ 20 To / an)

Transfert par mise en place de synchronisations 
automatiques entre NAS

Centralisation à Boigneville sur le NAS dédié
aux données capteur (60 To)

Duplication automatique de l’ensemble des données 
vers un site Sharepoint par campagne pour archivage

Archivage (2 Po)



Pourquoi et comment Arvalis adopte ces outils dans ses métiers

Objectif : numériser l’acquisition de références au champ

Avantages attendus :

• Gain en temps de travail sur les activités traditionnelles (évaluation variétale)

• Rendre le travail de technicien plus attractif et limiter la pénibilité

Avantages espérés :

• Répondre aux nouveaux enjeux, notamment agroécologiques, avec des 
systèmes cultivés plus complexes (e.g. cultures associées)

• Gagner en précision / répétabilité des mesures



Cependant il y a des freins à l’adoption

- Des mesures différentes de celles dites de référence

- Une validation pas toujours aisée

- Une modification de l’organisation des équipes



Le phénotypage … au début

Calcul de variables peu manipulées par les collègues mais accessibles par des 
méthodes dérivées de la télédétection (Indice foliaire, Qcab)

Systèmes complexes à mettre en œuvre, donc non diffusés à grande échelle



Le deep learning a changé la donne 

• Donne accès à des variables très proches des variables mesurées par les 
équipes techniques

• Besoin en données d’entraînement
• Diversité

• Qualité

• Robustesse des modèles
• Adéquation entre données d’entraînement 

et domaine d’application

• Volume des données à gérer et puissance de calcul



Comptage de plantes par drone

Comptage de plantes de maïs
Comptage de plants de pommes de terre

rRMSE = 7 %​



Comptage de plantes de lin

Comparaison comptage numérique et humain  
sur les zones de référence de 0.1 m².

Mesure numérique fiable

Comparaison comptage numérique et humain  
par microparcelle

Ex de l’intérêt de l’échantillonnage
permis par le numérique



Un cas plus complexe et emblématique  : le comptage d’épis de blé

- Mai – Août 2020
- 2235 équipes participantes
- Les 3 meilleurs modèles mis à disposition

E. David, 2020



Une comparaison complexe car la mesure de réference est peu précise

N =346
RMSE = 77 RMSE = 48

Mesure à la microparcelle Moyenne par modalité

Echantillonnage réalisé à l’échelle de la parcelle tend à surestimer les densités
Plus l’hétérogénéité des parcelles est importante plus cela semble le cas



Maladies

% Disease : 
Nb non green leaves  pixels / Total leaves pixels



Pourquoi aller jusque là ?

• Eviter les biais

• Choisir l’échelle d’analyse 

Anderegg et al., 2020

M. Bounaffaa et al., 2020



Suivi de la sénescence 

• Suivis de dynamiques de sénescence 
naturelle cohérents 

• Graphe : évolution de la fraction de sénescence 
foliaire, PHENOFIELD 2019

• Bonne cohérence avec notations 
visuelles de maladie

• Graphe : comparaison notation visuelle de 
sévérité de septoriose vs notation automatique, 
Villers St Christophe 2021

L. Bernigaud, 2022



Suivi de la sénescence - Septoriose sur feuilles

(Villers St Christophe, 2021)



Couverts complexes



Segmentation sémantique plurispécifique

Image RVB

Segmentation 

sol / végétation

Segmentation sémantique 

multi-espèces

Luzerne

Céréale
à paille Féverole



25 m

14 m

16.5 m



Stereovision

DL Segmentation

DL Detection

Estimation de traits



Industrialisation des outils

LITERAL

Disponible début 2024



Intégration aux métiers et au SI



Discussion

Merci de votre attention !


