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Le cotit élevé de ces outils et le temps
requis pour effectuer les prises de don-
nées sont cités comme les principaux
obstacles pour la mise en pratique de
lagriculture de précision. Trés souvent,
les producteurs qui enregistrent leurs
données avec des appareils spécifiques
(GPS, senseur de rendement, etc.) ont
un nombre limité de modéles agrono-
miques et de systemes leur permettant
d’évaluer ces données. Par conséquent,
leur application au niveau parcel-
laire devient tres aléatoire. Plusieurs
recherches ont donc permis de struc-
turer les informations récoltées sur
exploitation agricole pour étre en
mesure de mieux les interpréter d’une
fagon plus efficace (Fountas ez al. 2006,
Serensen et al. 2010).

Des recherches récentes en robotique
et agriculture de précision permettent

Problématique arboricole,

Les cultures fruitieres sont soumises a de
fortes pressions par les marchés mondiaux,
les distributeurs et I'incertitude d’obtenir de
la main d'ceuvre qualifiée (Fig. 1). Ces pres-
sions menacent la viabilité a long terme de ce
secteur de I'économie et le nombre de vergers
commerciaux pourrait sérieusement diminuer
dans les dix prochaines années (Burks et al.
2008). La robotique et I'agriculture de préci-
sion pourraient permettre aux agriculteurs de
suivre précisément leurs cultures en contrélant
plusieurs aspects de leur production. Les outils
utilisés sont en mesure de prendre une multi-
tude de données concernant les aspects phy-
tosanitaires (détection d'insectes ravageurs
et de maladies cryptogamiques), de fertili-
sation (N, P,05, K,0, Ca, Mg, etc.) et d'irriga-

tion. Lagriculture de précision est basée sur
la récolte de ces données locales avec leur
variabilité spatiale, pour effectuer des appli-
cations aussi ciblées que possible afin de
diminuer I'impact des interventions anthro-
piques sur I'environnement. Les applications
doivent étre fiables pour que les arboriculteurs
puissent utiliser ces outils. Afin d'établir cette
fiabilité, de nombreuses données doivent étre
récoltées avec des appareils ayant la capacité
d’enregistrer des informations a hautes réso-
lutions spatiales (Lee et al. 2010).

Nécessité de main d'ceuvre qualifiée pour la récolte des pommes / photo : Isabelle Lavoie-Fleury

de concevoir une nouvelle vision de
Parboriculture a l'aide de senseurs
montés sur de simples outils (auto-
nomes ou tracteurs conventionnels
assistés) pouvant faire des tiches répé-
titives. Plusieurs technologies (UV-
VIS; NIR's; spectroscopie;; mesures de
potentiel hydrique; analyses de chlo-
rophylle, caroténoides, anthocyanes;
etc.) ont été développées pour évaluer
la qualité interne et externe des fruits
ou encore pour déterminer la date de
récolte optimale. Actuellement, des
senseurs bons marchés sont commer-
cialisés. Ils ont la capacité de mesurer
le développement des fruits en continu
sur les arbres (Zude et 2/ 2011). Des
logiciels sont également en vente pour
assister les arboriculteurs et agronomes
spécialisés dans leurs prises de décisions
afin de gérer plus écologiquement leurs

vergers. Par contre, malgré les deux
exemples mentionnés ci-dessus, on
Sapercoit que toutes ces avancées tech-
nologiques sont sectorisées ou traitées
individuellement. Peu, voire aucune
d’entre-elles, sont traitées de maniére
systémique et globalisante pour per-
mettre une gestion des cultures fruitiéres
efficientes. Uintégration de toutes ces
technologies (senseurs, plateforme et
logiciel) pour composer une nouvelle
entité en soi est primordiale. Le suivi
de la production de fruits par ces outils
aura un effet avantageux sur la réduc-
tion des cofits de production (main
d’ceuvre notamment), ['énergie utilisée
et'impact agro-environnemental. Dans
un contexte de changements clima-
tiques, ces outils seront potentielle-
ment mieux adaptés a la gestion par-
cellaire des vergers.
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Léquipe USER-PA (Tel-Aviv, avril 2012)

Un projet européen arboricole
I’Ecole d’Ingénieurs de Changins (EIC)
est partenaire d’'un nouveau projet de
recherche européen portant sur le
développement d’outils agricoles pour
répondre 4 des problématiques environ-
nementales. Plus précisément, I'EIC fait
partie d’'un consortium (ICT-AGRI)
utilisant la robotique pour affiner I'ir-
rigation et la fertilisation en verger de
pommier. Ce projet se nomme USability
of Environmentally sound and Reliable
techniques in Precision Agriculture
(USER-PA) et comprend huit pays
(Fig. 2): Israél (Dr Victor Alchanatis,
The Volcani Center), Royaume-Uni
(Dr Simon Blackmore, Harper Adams
University), Allemagne (Dr Manuela
Zude & Dr Bernd Sumpf, Institut
Agro-technique de Potsdam), Grece (Dr
Spyros Fountas, University of Thessaly),
Danemark (Dr Seren Pedersen,
University of Copenhagen), Italie (Dr
Alessandro Torricelli, Polytechnique
Milan), Turquie (Dr Pinar Demircioglu
& Dr Ismail Bégrekei, Adnan Menderes
University), Suisse (Dr Dominique
Fleury, University of Applied Sciences
Changins). La durée de ce projet est de
trois ans (2013 4 2016).

Les objectifs

Lobjectif principal de USER-PA est de
développer et démontrer la fiabilité d'un
systéme intégré de suivi en analysant des
informations sur la physiologie de pom-
miers dans les vergers. Plus spécifique-
ment, les buts poursuivis sont:

1) Etablissement et développement de
technologies permettant de mesurer,
acquérir, analyser et présenter a 'arbo-
riculteur des informations pour gérer
son verger plus efficacement et dimi-
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Appareis fixés sur une plateforme mobile autonome pour la mesure de la

structure architecturale des pommiers.

nuer son empreinte écologique.

2) Evaluation des avantages écono-
miques et des impacts environne-
mentaux pour répondre aux exigences
d’une agriculture durable.

3) Démonstration des capacités des
outils proposés aux arboriculteurs, aux
conseillers et aux décideurs politiques.

Ces informations seront déterminantes
pour gérer lirrigation, réguler la charge
en pommes et déterminer la période de
récolte optimale.

Pour atteindre ces objectifs, nous uti-
liserons cing types de senseurs pour
mesurer le développement des pom-
miers durant la saison de végétation
et deux plateformes autonomes pour
permettre la prise de données directe et
instantanée. Ces senseurs sont regroupés
en deux catégories, pouvant mesurer :
a) La canopée: évaluation des sta-

tuts hydriques du pommier a 'aide
d’images thermique et spectrale pour
estimer la croissance végétative (Fig. 3).
b) Le fruit: développement de sen-
seurs optiques placés sur la pomme
pour évaluer son état 4 'aide de tech-
nologies émergentes (spectroscopie
Raman, NIR’s + laser) (Fig. 4).

Ces deux plateformes autonomes seront
équipées de senseurs ayant pour fonc-
tion d’analyser les structures architec-
turales (forme + croissance) et spectrale

(couleur) des pommiers. Elles seront
guidées soit par:

a) Satellite (navigation): tracteur
conventionnel assisté d’'un logiciel relié
a des signaux satellitaires (GPS) pour
effectuer ses manceuvres.

b) Les lignes de pommiers: robot

avec caméras incorporées pour ajuster
continuellement la trajectoire.

Les données emmagasinées par les sen-
seurs sur les plateformes autonomes
seront directement retransmises en
temps réel sur un serveur (Cloud com-
puting) facile d’utilisation pour tous les
arboriculteurs via des applications Web

mobile (iOS, Android, etc.).

Parcelles expérimentales

En 2014 et 2015, des parcelles d’expé-
rimentations seront mise en place dans
des vergers de pommiers commerciaux
situés dans les cantons de Vaud ou de
Gengve. Les senseurs sélectionnés pour-
ront donc étre observés « en action »
durant deux saisons de végétation. Sur
ces parcelles, nous récolterons des don-
nées concernant les analyses de sols, le
microclimat et le potentiel hydrique
des pommiers. Ces résultats serviront
de base aux calibrations des senseurs
et plateformes pour valider le systeme
USER-PA dans son intégralité. Des
journées publiques pour les arboricul-
teurs, les conseillers et les décideurs poli-
tiques seront organisées. M
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en 2014 et 2015/ photo : Reynald Pasche
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