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Enjeux de I'agriculture durable

* Plan d’agriculture durable 2020-2030 du Québec

y/
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e Accroitre la productivité et réduire les intrants et leurs conséquences sur I'environnement

» Lutte/adaptation aux changements climatiques

e Les productrices et producteurs agricoles au coeur de 'action

e « accélérer 'adoption de pratiques AE liées aux objectifs de développement durable »

5 OBIJECTIFS : améliorer ...

La gestion des pesticides et leurs risques pour la
santé et I'environnement

La santé et la conservation des sols : couverture,
résidus, MOS

La gestion des fertilisants

La gestion de I'eau : pollution/santé des cours d’eau

La Biodiversité : bandes riveraines, brise-vents

5 MOYENS d’appui aux entreprises agricoles

Le DEVELOPPEMENT DES CONNAISSANCES = pratiques
agroenvironnementales performantes

Le TRANSFERT des connaissances en tenant compte des
spécificités des entreprises agricoles

Une FORMATION adaptée aux besoins des utilisateurs
Un ACCOMPAGNEMENT professionnel pour I'adoption
La RECONNAISSANCE des efforts d’adoption

Université de 3
Sherbrooke



DS [N N
Sherbrook Journées horticoles @ =
Le virage numérique

©pgrandes cultures
e L'ere numérique - Industrie 5.0

e Agriculture 4.0 : Tl, IA, Big data, robotisation, drones, capteurs embarqués, satellites, 10T, infonuagique,
plateformes web, réalité augmentée, expériences au champ, etc.

e Agriculture 5.0 : interconnexion des technologies de la 4.0 et coopérations avec les humains
- données géospatiales + algorithmes puissants + moyens de communication efficaces
- opportunités pour développer des solutions pour plusieurs problématiques de 'AD
- fonctionnement intégré - ex.: jumeaux numériques

- services mieux adaptés, meilleure adoption et retombées significatives

Technologies de la 42 révolution industrielle

A Genetic decoding
&' ,. , Green revolution A l'aube de la 5¢ révolution industrielle
’,.\ Selective plant breeding Machine learning
: Sensors Cloud age
v . : . Internet and 'datailbases Big data
Mobile applications .| Internet of things
¢ —| Telecommunication (1971) | Smart robotics

Wireless
technologies
9




D UHiVEI'Sité‘ d‘E Antificial Imefigence Machng:eammg
U Sherbrooke E"' » eeefeeeeqae-:es_ﬂs.e‘ez. s
s seasy |, * Laptops

* Mobile apps
* Smartphones

Le virage numérique e

Dans la littérature : plusieurs articles sur le concept d’AN s (<( )>

/

Application of Smart Techniques, Internet of Things and Data Mining “1%5,}

* NB-oT

for Resource Use Efficient and Sustainable Crop Production - Lok

* LoRaWAN

e+

by @ Awais Ali 19 g Ta;amul Hussain 2, ) Noramon Tantashutikun 3, §) Nurda Hussa
) Giacomo Cocetta 1* 9O

https://www.mdpi.com/2077-0472/13/2/397

Ensuring Agricultural Sustainability through Remote
Sensing in the Era of|Agriculture 5.0

by 2} Vanesa Martos 1.* =2 © ) Ali Ahmad 1 2©, : |
) Pedro Cartujo 2 & and @) Javier Ordoiiez 3 & L

https://www.mdpi.com/2076-3417/11/13/5911

From Smart Farming towards|Agriculture 5.0 .
A Review on Crop Data Management : DECISION

by §J Veronica Saiz-Rubio * & ® and @) Francisco Rovira-Mas 2©



https://www.mdpi.com/2077-0472/13/2/397
https://www.mdpi.com/2076-3417/11/13/5911
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Dans la littérature : plusieurs exemples sur les technologies

lgue

Robutg: Benefits and Challenges

Recent Advancements in Agriculture

by {.ﬂ' Chao Cheng 12 "ﬂ',]un Fuy 1.2 &
https://www.mdpi.com/2075-1702/11/1/48

. § Hang Su?2.

3% and ) Luguan Ren 12

A Survey of

Deep Convolutional Neural Networks

Applied for Prediction

of Plant Leaf Diseases

by ) Vijaypal Singh Dhaka 1 = 2} Sangeeta Vaibhav Meena 1 =, ) Geeta Rani 1 =
. B Kavita 2 =, ) Muhammad Fazal ljaz 3" =

8 Deepak Sinwar 1
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/14/4749

Toward the Next Generation of Di
Agriculture Based on |Digital Twin

by i) Abozar Nasirahmadi * &' and @) Oliver Hensel &
https://www.mdpi.com/1424-8220/22/2/498

by ) Naftali Slob © and @) William Hurst* =2

and ) Marcin Woiniak 4

italization in
Paradigm

Digital Twinsland Industry 4.0 Technologies for Agricultural Greenhouses
" https://www.mdpi.com/2624-6511/5/3/59

ThelDigitaI Twin

by ) Leticia Silva 1.23.4.1 9 ) Francisco Rodriguez-Sedano 2.1
https://www.mdpi.com/1424-8220/23/2/1007

2.Q

Paradigm Applied to Soil QualityAssessment: A Systematic Literature Review

Paula Baptista 34.5.1 @ and @) Joao Paulo Coelho 1341 2O
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Le dépistage automatique : projet précédent

PDAOT DeepSAT (2017-2018) — ravageurs de la vigne
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Le dépistage automatique : projet précédent

Dépistage du botrytis de I'oignon sur des images
UHR

(MSc Mathieu St-Laurent, 2019-2021 — AAC et Phytodata)

Symptoémes de parasites de l'oignon: _, (B)
mouche de I'oignon, (C) mildiou et (D) Stemphylium

.........................

ERPN ; For Each Spatial ! }

bLucatwn :
Objectness i
;?5 Classification | : Faster RCNN
8 Bounding Box : |
...Bisr?i%?.r....... :
For Each Rol |
MultiClass
Classification !
Bounding Box '
: Regressor
Feature Feature Maps; boseemseseeees :'"““."’““"'
Extract Features "/ aps Projected Region Classification

Proposals

Légende
Champ

Nombre de taches de botrytis détectées
® 1-6

® 6-12

e 12-17
L] 17-23

23-28
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Dépistage automatique du puceron de la laitue

Projet RQRAD, 1¢ appel, Pr Marc Bélisle, PhD d’Emma Dubrule, UdeS

Eviter I'application systématique
et préventive des pesticides grace
a l'agriculture numérique

‘ "",-l-: 2 :4:'
- g e

Objectif : optimiser 'utilisation des pesticides = en réduire les impacts sur
la santé humaine (résidus) et sur la biodiversité (déclin des insectes)

Plus spécifiguement : développer un systeme de détection automatique en
temps réel des ravageurs —> agir plus rapidement et cibler plus précisément
les interventions phytosanitaires = utilisation raisonnée des pesticides

Comment? Vijsjon artificielle : réseau de neurones convolutifs (CNN) Yolo
— détection d'objets en temps réel, alliant rapidité et précision

QK |
e —
Lo_‘ ._Q
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Dépistage automatique du puceron de la laitue

Principe:  |A en périphérie (Edge Al) = traiter les données a la source et d’envoyer les décisions

Intelligence artificielle : on
développe le modele

Cloud Al

L’'inférence
est faite ici

Internet des objets : on
communique l'information

Systeme périphérie : on
appligue le modele

loT : partager les données
et |es resultats

Edge Al
(edge computing)

2:56 7

< Avertissement insecte nuisible

Envoyé : 23 aolit 2025 13:20
Localisation : Champs 5
Capteur : 9

La présence de 2 pucerons

Lire plus

cvdactudlily uvic aicd. Evdiudqac

Ll

‘ Now.

This is a rapidly evolving situation,

J' N\ L’inférence READ MORE
LA B est faite ¥
ici i
N

10




nivrsied S
Dépistage automatique du puceron de la laitue

Que cherchons-nous ?

Puceron de la laitue (Nasonovia ribisnigri)

Petit insecte qui se nourrit de |a seve des plantes

Taille : 1 a 3 mm (IRIIS, 2024)

Se dissimule au cceur des laitues =2 réduit I'efficacité des pesticides
Se reproduit rapidement = augmentation rapide de la population
Plus important ravageur de la laitue au Québec (IRIIS)

Sa présence peut rendre les récoltes invendables, entrainant des
pertes économiques importantes

Corps jaunatre ou vert pale

Université de [
Sherbrooke
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Dépistage automatique du puceron de la laitue

Méthodologie générale

1. Configuration du systéme de détection 2. Prétraitement des données
et collecte de données

Acquisition des
données

Choix du modéle Création de tuiles

3. Entrainement et validation du modéle Séparatit;n des
de détection données

Systéme de détection
distribué

Annotation

Inoculation des
laitues

Données Données de
d'entrainement validation

Test sur le Augmentation des 7 - Traitement

terrain données

Modifications des
hyperparamétres

Analyse des
métriques

Entrainement
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Dépistage automatique du puceron de la laitue

Systéme de détection

Camera Module 3
Raspberry Pi
(Arducam 64 mp)

Journées horticoles
@ grandes cultures

_‘ g

Boitier de %,
2 la batterie 8- =§
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Dépistage automatique du puceron de la laitue
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Acquisition de données

4 feuilles

Durant 7 semaines

5 capteurs

14 heures par jour

Prise d'une photo toutes les 2 minutes
Total de 37 000 photos (RGB)
Résolution de 48 Mpx et 64 Mpx

Coll, Annie-Eve
Gagnon, AAC
St-Jean

Données collectées pour chaque stade phénologique de la laitue

Variation des conditions météorologiques

But: une meilleure généralisation

5-7 feuilles 8-10 feuilles 11- 13 feuilles

Pré-pommaison

Pommaison récolte

Journées horticoles
@ grandes cultures
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Dépistage automatique du puceron de la laitue

Défis : taille des pucerons et leur mobilité = haute résolution spatiale et temporelle

15
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Dépistage vs image

Probabilité de détection relativement constante méme si la
densité de puceron augmente

80
Comparaison entre le dépistage manuel et par
analyse d’une image

707

[+)]
o
1

[42]
o
|

+s- Relation entre I'abondance de pucerons
et la probabilité de détection

50 . . e R=-0.042, p = 0.69

Nombre de pucerons aptéres
I
o
|

1)
o
1

257

I “Il“lu““ll“l“““ ““"
0,
| |II'|III||||||

M Pucerons aptéres dépistés en champ Pucerons aptéres visibles par image

(9]
?
Probabilité de détection

0 20 40 60 P
Abondance de pucerons dépistés
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Principe/architecture des modéle CNN

___________________________________________________________________________________________________
Input
Layer

Toput Tow-level Mid-level Thgh-level Hidden
Images Fealures Features Semantic Feaures sy

Output

C(Downy mildew)

C,(Leaf spot)

Conv_1 Max-pooliing Conv_2

]
)
)
|
T
]
I
)
I
|
]
1
]
]
1
L.
]
™4
]
)
]
1
]
INPUT |
]
L 1
]
]
]
]
]
]
1

Feature Extraction

lully=Connected  Fully-Connected

oz et Classifier
YO LO Backbone FPN Feature Pyramid 0) Détection en une étape \
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réseau (CNN ou —> :T”:f" i il 1 Uni .
nsformeur] ns égressio niversité de 17
- ' ’ Sherbrooke
/




nivrsied S
Dépistage automatique du puceron de la laitue

Préparation des données

Annotation Création de tuiles Séparation des données

s . [

Entrainement Validation Test

Université de 18
Sherbrooke 8
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Entrainement du CNN

Nombre d’images 100 - 156 tuiles avec annotations
Nombre d’annotation : 268

Nombre d’époques : 100 Performance moyenne de 5 entrainements
Taille de lots : 16 1,00 de YOLOv8 n
0.83
Modele | Précision | Rappel AP50 F1 score 0.757
Yolov8 n 1 0.81 0.90 0.90 o
Eo 50-
Yolov9 t 1 0.70 0.89 0.82
0.25+
Yolov10 n 0.87 0.70 0.78 0.78
Yolo1ll n 0.94 0.78 0.90 0.85 0.00-
0 25 50 75 100

Nombre d'époques
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Dépistage automatique du puceron de la laitue

Résultats L
e Exem ple Faux negatlf
S Difficulté a détecter les

icerons agglomeérés

Puceron 72%

Puceron 59%

[T 1

Puceron 88%

Puceron 92%

LS

, Puceron 89%
'S
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Dépistage automatique du puceron de la laitue
Prochaines étapes - Améliorations

Augmenter le jeu de données
Détecter les pucerons ailés

Détecter les prédateurs naturels du puceron ( ex : coccinelle)
Evaluer le modeéle en conditions réelles sur le terrain

Développer une interface pour
partager les données avec les
agriculteurs et agricultrices

Défi @ passer du concept a la mise en
ceuvre opérationnelle = fiabilité,
rentabilité, etc.

Université de 21
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Merci de votre
attention

Yacine Bouroubi 2
+1 819-821-8000 #62522 [

Yacine.Bouroubi@usherbrooke.ca.com &=

https://www.usherbrooke.ca/geomatique/ &

Ub
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