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CONTEXTE

NUMERIQUE ET AGRICULTURE

Démocratisation du smartphone +
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Florilege d’outils et de structures

Politique Agricole Numérique

LES NOUVELLES TECHNOLOGIES POUR L’AGRICULTURE :
Les chiffres clés
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CONTEXTE

NUMERIQUE ET BIOCONTROLE

iens
= Tendances actuelles fortes
= Apparente simplicité
= Ecosysteme d’acteurs et de services superposés
= |ntégration dans une solution globale

=> Aspects clés de leur déploiement : recherche, développement, communication et formation
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NUMERIQUE ET BIOCONTROLE

CIBLER LE BESOIN : ASSISTER L'HOMME DANS SA PRISE DE DECISION

ﬂ-- @ .
Suivre Décider Appliquer
®
e Bioagresseur * Faire ou ne pas faire e Equipement
e Culture * Quand ? e Environnement / conditions
e Environnement de la culture *Ou? [0 Efficience du procédé]

e Avec quoi ?
e Etat souhaité culture /

bioagresseur D’aprés Olivier Naud, INRAE UMR ITAP,
webinaire consortium Bioncontrole

Objectif : Etat viable et soutenable de la culture /de la planéte -

SIVAL 2022 - Matinée technique ASTREDHOR « L'horticulture connectée et numérique : Etat des lieux »



PIEGES CONNECTES

LES PROJETS MENES A ASTREDHOR

¢ Gamme de piéges classiques et équivalents connectés
* panneau englué, delta, entonnoir, nasse

¢ Possibilité détection nombreux ravageurs :
« Axe mono-espéce et lépidoptére, nombreux ravageurs en développement

Projet Cocon Projet S@MOSA .ProjetCA)utils connectés et
(ASM, CDHR) (UMT Fiorimed) Biocontrdle ABA PIC (acTa, Aso)

Nouvelles solutions pour lutter contre les Oser l'intelligence artificielle en agriculture Positionnement du biocontrdle sur la base du diagnostic,
chenilles en cultures horticoles spécialisée avec 'OAD S@M du monitoring et de la prévision des dynamiques pop®
Modéles : Agamma et C. pronubana Modeles : multi-espéces a la famille Modeles : mono (Duponchelia fovealis) et multi-espéces
3 types de pieges connectés : 2 types de piéges connectés : (thrips, pucerons, cicadelle)
Trapview (NewFarm Agriconsult) iSCOUT® Pheromone et iSCOUT® ColorTrap(Pessl) 1type de piége connecté : CapTRapVision (CAP2020)
CapTrap Entonnoir et CapTRapVision (CAP2020)




QUEL INTERET ?

¢ Utilisation piege phéromone classique

m 1 X/Saison - 1 X/Sem, - 4 J/mOiS - 1000 € Evolution du nembre de Duponchelia piggés hebdomadairement
Piege 10-20€ _z

. STt A et Bilan : 6 000 €/an
R - g} i 54 \” piege 43 42 41 40 = - . . Va .
THEY UL e e ey . Suivi moins régulier
.. S = i —— . Chronophage
=i A E e . Technique
Phéromone : 40 €
¢ Utilisation piege phéromone connecté ,
1x/sem = 1 J/mois= 250 €
A 1%/ saison 1 x/jour => donnée envoyée Alerte quand seuil dépassé
4 Bilan : 2 600 €/an
Achat : 500-700 € | | & l " ‘ an : 2600 €/
Loc® : 30-50 €/mois  SIM + stockage + interface = 40 €/mois/piege i ﬁ ¢ . Suivi precis
L . » . Relevé simplifié
o - c | L r .
) &= : ) . Automatique
MNi===0 RPI A 7 .
1 [i=o] = = s . Colt matériel
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FONCTIONNEMENT DU PIEGE CONNECTE

LA BOITE NOIRE DE L'IDENTIFICATION PAR LA MACHINE

a

AP

§o i pibge 2 besiat tumnel du 13952020 ws 3803
a0

At
L,

shsduiasy
Laitu

SEGMENTATION
TRAITEMENT

> Filtre morphologique >/ Intelligence artificielle —

CLASSIFICATIO

N

/I'errain

1 - Piégeage : comptage journalier automatique

2 - Acquisition et envoi d'image : détection flou et changement de plaque

3 - Traitement de la photo : segmentation

4 - Analyse de la donnée : classification (algorithme de comptage)
\i— Transmission du comptage et courbe évolution

/

—» Transmission du

comptage

e

-~

Au Labo R
Deep learning
Faire apprendre
I"algorithme

réGion
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FONCTIONNEMENT DU PIEGE CONNECTE

UTILITE DE L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

' 4 ' i . 3
3 : ' 5 Comparaison ces comploges cumulés sur la periode du
CoMPTAGES SANS IA : COMPTAGES AVEC IA p 25/06/21 au 21109721 V34 Duponchelis Astredhor]

A

4 -
3

Disparition de |'effet de seuil d0 a
la prédkation, dégradation et
superposifion des insectes

Nombre de duponchelias

Comptoge foial —Comptage journalier 10w cap=

gq faux négatifs La précision dépend aussi de la BDD

o ) _ Plaque avant et aprés consommation des papillons/araignée
Comptage : faux positifs et faux négatifs R T T

¢ Bordure de plaque, superposition, dégradation
¢ Travail important sur la segmentation : taille et forme

mm) Précision actuelle algorithme Duponchelia : 98%
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Comptages [nb)

EN RESUME

Partie invisible

Partie Visible

~
1 Algorithme Travail humain le +
. .. complexe
Acquisition d'image b
TR - {
Labélisation des données Dvp en amont
Entrainement = nourrir algorithme (deep learning) )
e Algorithme « entrainé » qui sait généraliser
. 3 i1 R " Sur le terrain = l'algorithme « entrainé » embarqué dans le
3 iE & OB B 2 ié i fai adicti
’E HoF 1 piege qui fait des pred_lctlonns | N
3 EE B g g g * Donne une valeur qui va étre interprétée

40

« Algorithme de classification = interprétation de la prédiction

|I’| ’

e -DF]E

QIIIIIL_.n

® Duponchélia — cumul duponchélia
-4 Cumul comptages manuels @ Interventions
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COMMENT L'UTILISER ?

STRATEGIE DE BIOCONTROLE DE LA PYRALE DUPONCHELIA FOVEALIS

¢ Objectif : Trouver une alternative aux néonicotinoides pour lutter durablement contre la pyrale
¢ Ce qui a éte teste : 2019-2021
* Reéseau de piégeage : station ASO + 2 producteurs => 6 pieges connectés
« Piége Connecté Vision : développement du comptage par IA et réseau de neurone
« Stratégie de biocontréle : Utilisation phéromone pour attirer et capturer les males
Utilisation Plante piege Heuchére pour attirer les femelles + T biocontréle

Evaluation sensibilité Test de choix Evaluation Stratégie en production
variétale En serre En station En entreprise
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COMMENT L'UTILISER ?

STRATEGIE DE BIOCONTROLE DE LA PYRALE DUPONCHELIA FOVEALIS

¢ Gestion du réseau de piégeage

Interface du CaptrapVision

CapTrap -riegs compectes

‘Saneganis TaTonte G mE PRI

i e peachame

Ty e Pl (i T T (D
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Cumul du nombre de papillon piegé

8

w
(=]

0

Pression annuelle

Piegeage phéromonal de Duponchelia foevalis (delta + capsule) a la
station d'expérimentations Astredhor SO (Villenave ,33)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

W Exteriour @ Intérieur

v Pression du site suivi

Nombre de Duponchelia piégé sur delta

PRO2 EXT PROZ tunnel station ext station serre PRO1 Serre

®2019-juinanov ®mM2020-avrilanov E2021- avril 3 novembre



COMMENT L'UTILISER ?

CULTURE DE CHRYSANTHEME

¢ Meilleure compréhension du cycle pour cibler les interventions

Observation de dégats de Duponchelia en culture de chrysanthéme
. Origine de l'infestation ?
. Niveau de pression ?
. Lien pression Duponchelia dégats ?
. Impacts des traitements réalisés ? Pression Duponchelia 2020 - site PRO 2 {capture hebdo non cumulé)
. Définition de seuils ' '
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QUELLE UTILISATION DANS STRATEGIE DE BIOCONTROLE ?

REGLES DE DECISION (RDD)

LY N
?a..t a Exemple de RDD pour Duponchelia foevalis A

o Quand le ravageur sort-il de diapause ?
Pose d’un piege sentinelle dans zone a risque (1 piege/500 m?)

e Quelle pression initiale ?
* <5 males piégés/semaine = JE SURVEILLE
* Entre5 et 10 males = JE DEPISTE
Je déploie un réseau de pieges
Je mets en place des plantes pieges
* > 10 papillons = JE TRAITE

zone prod Heuchares v/ Je réalise un traitement Bt 10 jours apres pic de vol
zone prod chrysanthéme e Culture a risque (chrysantheme)
;\T‘mm Relevé pitge phéromonal Duponchelia site PRO 2 23 1 2
= i P * Jinstalle mes plantes pieges (1 plante/100 m?)
o K= s " ) ° A * Je les traite au Bt 10 jours apres pic de vol
2 /u“ \ « Jélimine mes PdS a la fin de la saison
20 DEpistags sur serre vivace:
3 I“‘ [ I" . .
15 /f \ /\\:\ /’/\\ o Bilan de la saison
10 = —— s A N
,_ \ AN W\ * Pas de dégat sur chrysantheme
= 7 dls F N Y ’/' i - / \ . N
o AN N/ ) L‘,‘; * Entre 5 et 7 D. fovealis/Heuchére en novembre
— 2021 Fro2tunnel  —2021 Pra2 ext AL 2022 - Matinée technique ASTREDHOR « L'horticulture connectée et numérique : Etatdes lieux »



BILAN DU PIEGE CONNECTE

Coults matériel/lusage — Favoriser la location de matériel
Appropriation par I'agriculteur — Développer réseau coordonné/structure
Approche ‘high tech’ peut inquiéter — Approche frugale outil simple peu colteux

|dentification mono-spécifique — Vers multi-especes pour developper l'usage

« Deéveloppement de BDD de reconnaissance = Automatisation des étapes identification
* Interface ludique= Info essentielle et ciblée
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QUELLE UTILISATION DANS STRATEGIE DE BIOCONTROLE ?

DETECTION MULTI-ESPECES SUR PANNEAU ENGLUE

Projet CATCH : Capture des Aleurodes, Thrips et des Cicadelles en Horticulture

¢ Objectif : améliorer le dépistage des ravageurs en optimisant la méthode de collecte et

d’analyse des données de comptage

¢ Comptage de panneau : chronophage, besoin tragabilité, technicité reconnaissance

insectes

Cicadelle

|

Forme de petite cigale
caractéristigue

Cauleur blanche, verte
ou tachetée en fonction
des espéces

Aleurode

- Petitinsecte 3 pruine

blanche caractéristique

- Perte de la couleur

blanche cireuse aprés
piégeage

O‘ Motiche sciaridé

s &

2 ailes grises.

Veine distincte en
formedeYa
I'extrémite de l'aile
pattes et des
antennes longues et
minces.

Thrips

- Petit batonnet brun -

orangé

- Antenne trapue en

torme de V

Puceron

i - M Capae
g e SIVAL 2022 - Matinée technique ASTREDHOR « L'horticulture connectée et numérique: Etatdes lieux »

foncaa

- Ailes plus longues gue le corps posées souvent en symeétrie
- Recherchez 2 nervures paralléles preés du bord avec une zone

- Les pucerons piéges peuvent donner naissance & plusieurs
nymphes avant de mourir



DETECTION MULTI-ESPECES SUR PANNEAU ENGLUE

LE MARCHE
@ Les API A> Les pieges Le scanner de plaque
- " | .~
i s00¢ w o 4000 €
I-scout (Pessl) ScoutBox (AgroCare)

Fiabilité des résultats :
= Qualité de la prise de vue : détection
= Performance de prédiction de I'algorithme

Glueboard Scanner Pro

(Alcochem Hygiéne B.V) E-Gleek (Advansee)
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PROJET CATCH

CAPTURE DES ALEURODES, THRIPS ET DES CICADELLES EN HORTICULTURE
Collecte des données

« 5 sessions de capture sur 40 panneaux
* Prise de photo : 2 jeux de données en BD et HD
« Labélisation : identification a partir d'observations des panneaux a la loupe

20 classes Ravageurs : cicadelles, thrips, sciarides, aleurodes, altises, pucerons aptéres et ailés, punaises, tigres
3 285 objets Auxiliaires : guépes parasitoides, coccinelles, syrphes, Aeolothrips, Orius, Macrolophus
identifies Autres : mouches, autres insectes, incertains, débris

Algorithme de prédiction
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ETAPE DE LABELISATION DES IMAGES

eE\bASTREDHOR

Samd VEGE [ EXEEETISE - INNEVALIGN _T. ? = =
v QU E CAPTURE-T-ON ¢ 1 Proportion de ravageur piégé par catégorie '

(n=2150)

m cicadelles

cicadelles; 10%

m aleurodes

Nombre de labelisation par date et par catégorie pour 8 panneaux englués jaunes W altises

1600 3
¥ pucerons ailés

i | pucerons ailés; pucerons apteres

thrips; 47% ® thrips

B mouches
sciarides

1200
1000 . .
% B mouches
800 : )
® ravageurs = auxiliaires F S ——
sz s g _ . . - - il
. wautres = débris Proportion d'auxiliaire piégé par catégorie
(n=333)
= B guepes
6 70
9 6 parasitoides
' b ® coccinelles
200 6 \
= syrphes
) J

21-awr 14-juin 11-oct 28-oct 10-nov = Aelothrips

W ravageurs Mauxiliaires ®autres W débris
B punaise

" orius

® macrolophus

e
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ALGORITHME DE PREDICTION

R

Ccap 2020

Vignettes BD et HD

-

Matrice de confusion

TEST DEL'lA : MATRICE DE CONFUSION ET PREDICTION

Ce que compte algorithme

Alnres

Cicadels

PUCErTn
ais

en

Total

Fd

Cicadale

PUSETn
aiig

PLI'CE‘FDH
agptére

Rigri

0

8
2

18

74

73

@5

11

20

11

74

Triigs

105

111

]

54

10

9%

77

138

392

Données BD = Test de I'|A sur 392 vignettes : précision globale = 80%
Données HD = Précision globale = 88,7% avec des effectifs faibles

Total
: La réalité
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Comptages fournis
Cicadelle 10 11
Autres 54 95
. Thips 138 n |
Puceron qilé 99 90
Puceron 14 11
aptére



PERSPECTIVES

COMPTAGES DES TRES PETITS RAVAGEURS SUR PANNEAUX ENGLUES

¢ Développement de l'algorithme : besoin en labélisation

«  les effectifs pour A la précision :
* Augmenter le jeu de données en HR pour atteindre une bonne fiabilité
* Pour Eudemis en vigne / 200-300 individus pour obtenir une précision de 95%

« Augmenter la resolution de I'image :
* jeu de données HR > 90% de précision, malgré des effectifs tres faibles

¢ Cibler d’autres indicateurs a suivre : ravageurs, auxiliaires, ratio ravageur/auxiliaire

X
Ca?zuzg P d wf ASTREDHOR SIVAL 2021 - Matinée technique ASTREDHOR «L'horticulture connectée et numérique: Etatdes lieux » 20



INTERET TECHNIQUE DES PIEGES CONNECTES

¢ Collecte et traitement des données pour accompagner certaines taches

* Analyse données pour anticiper des actions a mener : déployer un outil
complémentaire, utiliser un produit,...

« Systeme d’alerte pour remonter les infos en temps réels
« Aider a la tracabilité et au suivi

Limites
- Colt des outils et services associés (SIM,
cloud, interface)

Avantages
- Anticiper les risques
- Réduire utilisation PPPs

- Moindre pénibilité travail
- Plus de temps

- Evolution rapide du matériel
- Dépendance au data science
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