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Le virage numérique

e L'ere numérique - Industrie 5.0
* Industrie 5.0 : interconnexion des technologies de |la 4.0 et coopérations avec les humains

* Drones, robotique, loT, infonuagique, mégadonnées, science des données, IA, plateformes web, jumeaux
numériques, réalité augmentée > fonctionnement intégré

e Agriculture de précision : données géospatiales + algorithmes puissants + moyens de communication efficaces
- Opportunités pour développer des solutions pour plusieurs problématiques de I’AD
- Services mieux adaptés a chaque parcelle

- Améliorer adoption = atteindre les objectifs de ’AD = produire des retombées significatives

Machine learning
Cloud age

Big data

Internet of things
Smart robotics

Wireless
technologies 3
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Le virage numéeérique
Technologies

Géomatique

. Télédétection

. Imagerie satellitaire: abondance, couverture, gratuité (Sentile-2),
revisite quotidienne (Planet), trés haute résolution (WV-3 et Neo)

. Drones faciles a utiliser

. Données interprétables

. Plateformes numériques géospatiales
. Cartes existantes facile d’acces

. Nouvelles plateformes faciles a réaliser e

Quebec

. Quasi temps-réel 2 jumeaux numériques
. Défis: normes, interconnexion, connectivité
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Technologies - Equipements agricoles et solutions

John Deere (exemples)
Cart.es.de .rendem.ents - utile pour de.v_eloopper des solutions N RS e o)
e Optimisation des intrants pas vison artificielle .

Trimble N A
* Positionnement, navigation autonome, nivellement

e

e Cartes de rendement
* Taux variable : semis, intrants, ...
e Connectivité, Infonuagique, SIG

Land preparation Planting and seeding
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Technologies - L

Veris technologies
* Capteurs embarqués pour les propriétés du sol (pH, MO, EC, ...)

 Exemples de solutions :

Cartographie du sol (variabilité) Fusion multi-capteurs (zones de gestion)
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Technologies - D’apres la littérature scientifique

Capteurs embarqués - proPriétés du sol On-the-go soil sensing systems (adapted from Adamchuk)

! Commercial and prototype of on-the-go soil sensors |

!

|

Th e Sc 0 pe fﬂ r U Slng P roxi mal S Ol I SE‘ nsin g | Electrical and electromagnetic | | Optical and radiometric | | Acoustic | | Pneumatic | l Mechanical | | Electrochemical I
by the Farmers of India ‘ ) — N e
b"_.f @ 5 ﬂ.njib “umar Be herﬂ: "i]' Viacheslav |. Adamchuk E]e_C“fiC_ﬂl conductivity/ | Magnetic sensors | Subsurface soil reflectance ‘ Soil disturbance noise sensors | Implement draft sensor
. . resistivity - - -
) Arvind Kumar Shukla, £} Punyavrat Suvimalendu Pandey v Visual Single Strain gage transducers
_' m . . . . Galvanic contact Magnetic P wavelength Load cell
) Pardeep Kumar, 2} Vimal Shukla &Y Chitdeshwari Thiyagarajan resistivity method susceptibility Near-infrare ! oad cells
. . . Mid-infrared Hyperspectral . Single estimate sensors
ff.l Hitendra Kumar Rai, @ Sandeep Hadole, ) Anil Kumar Sachan Electromagnetic id-in o zc}: clay cokes (ivpe)
. . . . B . i i Polarized light o1l compaction Profile estimate sensors
@ Pooja Singh, @ Vivalk Trivoedi, @ Aehutoeh Michra induction method Image Depth of hard (plow) pan
ﬁl Nagender Pal Butail, @ Pravezn Kumar Capacitively- analysis
coupled resistivity
) Rahul Prajapati @) Kshitij Tiwari method
. . . Soil solution measurement
2\ Deepika Suri and &Y Munish Sharma Microwave —
| - Water Direct soil measurement
H M content lon-selective field effect
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/14/8561 Capacitance e otrTe
SENsors »| YRadiometer | | Mineralogy |
lon-selective electrodes
(ISEs)
| I
Ground penetrating Air
¥ ¥ ¥ e
. N ; - radar permeability
Soil type/texture Volumetric Organic matter (carbon) content
Salinity water content Soil texture sensor
Water content Soil type/ Cation exchange capacity (CEC) l
Organic matter content structure Soil water content ¥ Yy L4
Depth variability Salinity Soil pH Water content Soil structure/tilth Soil mechanical Activity of selected ions:
Soil pH/nitrate content Mineral nitrogen. carbon and Geophysical soil Water content resistance Soil pH (H™)
phosphorus structure Soil type Soil compaction Potassium (K~)

Water content
Soil type

Depth of hard pan
Soil metal friction

Nitrate nitrogen (NO;")

Sodium (Na*)



https://www.mdpi.com/2071-1050/14/14/8561
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Recherches - pans Ia littérature On-Farm Experimentation Community
Communauté rassemblant des chercheurs et
’% ISPA o re des praticiens pour le partage des ressources :

e Directives pour mettre en ceuvre I'OFE avec
les agriculteurs
 Exemples, expériences et lecons apprises

https://ispag.org/Communities/On-Farm

Leadership » | Communities » | Membership » Events » | AboutiSPA «  Publications »  ContactUs | Members »

Community Guidance

OrrForm BiperiTBeation 5 a2 e Solutions statistiques pour analyser les
iy L S 7 données de I'OFE
8= S * Meilleures pratiques pour résoudre des
African Associavon for Fracsion Agricuiture — " £ ! 3 . : N 7 ¥ ol \ 1
Bt - problemes spécifiques a I'OFE
ance the science
griculture globally. :
terest | C . | OFE-C Infos / Newsletters
On-Farm Experimentation Community
The OFE-C 1s 3 community gathering OFE researchers and practitioners interasted in sharing and compiling existing resources or * On-Farm Experimentation Community nfo Mo. 25
G L OPE i i . ® (On-Farm Experimentation Community Info Mo. 24
. exampesof ot emenencs e emens e COMMUNItY Leaders

* (On-Farm Experimentation Community Info No. 23

+ statstical solutions to ana yze OFt "
+ best practices to solve specific OFE problems Leader'
i ]
Louis Longchamps - :
Cornell University Universitd de g
ofec@ispag.org Sherbrooke o


https://ispag.org/Communities/On-Farm
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Recherches - pans la littérature

On-Farm Experimentation
@ Springer Link

Review Article | Open Access ‘ Published: 30 November 2022

On-farm experimentation practices and associated S TR e _
farmer-researcher relationships: a systematic literature i s R NP
review B e
Quentin Toffolini & & Marie-Héléne Jeuffroy (@ ov: @mgw,g,,.r, -..‘%::-‘;sn >
Agronomy for Sustainable Development 42, Article number: 114 (2022) AL ' m:: - vanieties
(I e oty rals
On-farm experimentation practices and associated farmer-researcher /14 < “Cfam tials
relationships: a systematic literature review | SpringerLink LS. i mmd @ smaie o o ‘
(v LR
= L. 9"”“: vhes S ool nabon
 “ ... the emergence of new open innovation models are renewing N St e g
the scientific community’s interest in on-farm experimentation ” e T S N iy
Ddecmnn | Oimaxas o { ) Average,
H * . 00""'06"' ronmbams e mekent
* “This form of experimentation ... - et g ORle JEERRIRS
) o + adoptidA™ o smamoider * T ) m;ma%m: practice
* is enhanced by digital tools e Cooneits  Clpmmpms
. . . . ainges 2 FATTING Syt o ©  Opodicten srstms
* jsan enabler of production of credible and relevant science that = o
embraces a farmer-centric perspective ” i

Seven thematic clusters
related to OFE


https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-022-00845-w
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Le virage numéeérique

Recherches - pans la littérature

On-Farm Experimentation

Réseau de

Contents lists available at ScienceDirect 50 fermes

Field Crops Research

fam

FI SEVIFI journal homepage: www.elsevier.com/locate/fcr

Successful approaches for on-farm experimentation
Susie E. Roques™ , Daniel R. Kindred”, Pete Berry ° Jonathan Helliwell ©

* ADAS Boxworth, Cambridge CB23 4NN, UK 9
® ADAS High Mowthorpe, Duggleby, Malton, North Yorkshire YO17 8BP, UK . ) 34 3'5 10 3¢
© BASF ple, 4th & 5th floors, 2 Stockport Exchange, Railway Road, Stockport SK1 3GG, UK Field Crops Research 287 (2022) a7 s gy
38
14 ;; 13
5 oy 1742 =
 OFE sont de plus en plus utilisées en recherche agricole = aide a I'adoption des pratiques X ot € gt

24 4 45 45

25

* Mais, elles peuvent comporter des incertitudes par rapport aux expérimentations réalisées par o
49

les chercheurs dans les parcelles expérimentales 28 30
* Implication des producteurs, erreurs dans les traitements ou la récolte, perte des données

* Le papier donne des recommandations pour les OFE :
e Capteurs, protocoles expérimentaux, répétitions
* Implication des producteurs, agronomes et chercheurs

* Partage des données et échanges Université de 10
erprooke
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Recherches - mon expérience a AAC
Projets AAC (N. Tremblay et équipe)

* AAC St-Jean-sur-Richelieu (2003-2017)
* Parcelles commerciales + rigueur des
protocoles de recherche (fertilisation N)

e Articles :

Guidelines for in-season nitrogen
application for maize (Zea mays L.) based on
soil and terrain properties

Micaolas Tremblay & B | Mabamed Yocine Bauraubi, Phil ppe Vigneault, Carl Bélec

Fuzzy Logic Approach for Spatially Variable Nitrogen
Fertilization of Corn Based on Soil, Crop and
Precipitation Information

Yacine Bouroubi'”, Nicolas Tremblay', Philippe Vigneault', Carl Bélec',
Bernard Panneton', and Serge Guillaume”

Response to Nitrogen is Influenced
| Texture and VWeather
lremblay.® Yacine M. Bouroubi, Carl Bélec, Robert William Mullen,

L. Kitchen, Wade E. Thomason, Steve Ebelhar, David B. Mengel,
R. Raun, Dennis D. Francis, Earl D. Vories, and lvan Ortiz-Monasterio

——————

Economicdata

GAPS 2004-2007,
SAGES 2009-2012,
NARCT 2009-2012,
NOPT 2013-2017

Weather data r"*_}ﬁ_.l

y Agronomic oetlmal N rates
i.- Sai e _aelTT & Py -

NOPT 2013-2016,
DTSCAN 2015-2016

Journées horticoles
@ grandes cultures

Facile de « faire parler » ces données ...

[ GRIP 2010-2013, PDAOTs 2013-2016

____
EONR (g N ha™)

2 . ‘~\_._\- 4 s 2
‘(invention)*

e o

EC mSm'Y)
.

7 Experimentations

3 X Q <«—— CF12014-2017

Gains/risks probabilities
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Recherches -

https://xlkey.ca/

» Aide a I'adoption de I'agriculture de précision
 Exploitation/valorisation des données des producteurs

Adoptez l'agriculgure Morin
* Cartes de rendement, EC, texture, pH, MO i A @ |
* Développement de connaissances agronomiques A seulernent aveques cic datin SRGHIe ‘

* Développement de solutions adaptées a la ferme/parcelle o

* Projet MSc de Valérie Duchesne, Akram Chibani, ...

Le parcours IDEAL pour vos données

=) 5.

Acquisition Stockage Interpretation

Université de 12
Sherbrooke
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Diagnostic a partir des donnéees des producteurs (XLKey)
Projet XLKey

Objectifs

Aide au diagnostic en agriculture de précision en utilisant les cartes de rendement (mais, soya) provenant des
producteurs agricoles de la région de Chaudiere-Appalaches = lien entre les rendements et les propriétés des
parcelles (texture, MOS, MNT, etc.).

Plus spécifiquement :

* Trouver des relations entre le rendement et ces propriétés a I'aide 'un modele de ML
 Comprendre la variation (intra-parcelle et inter-parcelles) du rendement

* Diagnostiquer les faibles rendements

Par conséquent :

* Valoriser les données des producteurs = chaine de valorisation « acquisition, prétraitement, analyse,
connaissance-décision » a 'échelle de la parcelle

Université de 13
Sherbrooke
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Diagnostic a partir des donnéees des producteurs (XLKey)

Projet XLKey

Sites d’études

* Région de Chaudiére-Appalaches : 3 exploitations agricoles; 5 + 9 + 26 parcelles de mais/soya
» Texture de sol variant de trés fine a trés grossiere; topographie variable

5 parcelles a Honfleur

Champs agricoles de la Ferme /\,{
Forfait Andre et Frédéric Roy ! (_} A
o (./ N ¥ O (ﬁ Bejlechasse \\/
\." N/ e 4 \ : (v\ AR ~ A
7 3 F iy (’
L4 e \\ X
i $ S/
> \'\ 7
/ N
.’./ ‘\.
¥ 5 \ FHonfleur \\\
’ ) \\.
Bovm, G \'\\.
ll_ - "\7 \\.
[IMRC J /./ . ¥
1 Municipalité -, '\’ N /
N, X =T 08 > ~
N - W s \.\ .,./
~ Champ de Mais
M Champ de Soya 0 ’ AN & km

9 parcelles a St-Flavien, St-Gilles, St-
Bernard et St-Patrice-de-Beaurivage

Champs agricoles de la Ferme
Marcel Nadeau

=
»
> x ‘.'\\\
X \ \\ e 5
B % ot
~ Saint-Flavien o~ /
N >
N 7/ / Satnt-Giiles
N\ 4 /
\ PN /
......... - '/
4
B
[T IMRC B
qaamd | g3 ey N\,
[} Municipalité N
Type de culture N/
" Champ de Mais

Il Champ de Soya : :
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Diagnostic a partir des donnéees des producteurs (XLKey)
Projet XLKey

Sites d’études
* Région de Chaudiére-Appalaches : 3 exploitations agricoles; 5 + 9 + 26 parcelles de mais/soya
» Texture de sol variant de trés fine a trés grossiere; topographie variable

Champs agricoles de la Ferme
9077-9729 inc. - =N
/ \--.--"‘./t( -~ \\ s 14
b ,c”l.\~\\ ‘*"/ y £
26 parcelles a St-Bernard, + o \g ™ Lotiniere |
. . . % : . A, 0
St-Narcisse de Beaurivage 7 Saint Aniome ey :> | S0
et St-Antoine de Tilly < N o |
\"’\ ‘ /')
\_\\'/_I
' /\‘. e % &
R =
7 < )
o \
- N *y
Saint-Narcisse-de-Beaurivage /
[_IMRC X 7/ Saint-Bemard -}
(1 Municipalité 'y \ ‘-)
Type de culture ‘\..---1\ e Q\ b
W Champ de Mais o N ’,,/ UDS Université de 15
I Champ de Soya NEY Sherbrooke
0 5 10 15 20 km g °®
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)
Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne

Données utilisées

* Veris MSP3 (données ponctuelles) : conductivité électrique (EC),
pH et réflectances (PIR et R) du sol = la matiére organique (OM)
et la texture sont dérivés de ces données

* MNT LiDAR du MRNF - topographie TPl (accumulation d’eau)

 Rendement sec et humide (données ponctuelles) : moissonneuse-
batteuse (années 2021 et 2022)

Prétraitements

« Elimination des données aberrantes et des parcelles aux données incomplétes

* Interpolations (krigeage) : superposition des couches de données rasters

e Calibration des données : conversion donnée-propriété

Université de 16
UDS Sherbrooke
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)
Projet XLKey - MSc de Valérie Duchesne

Méthodologie générale
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)
Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne

Recherche de relations pour le diagnostic

Analyses géospatiales : corrélations,
zones de gestion par clustering = non
concluent (contrairement aux attentes)

Modélisation du rendement

Modele d'apprentissage automatique
« Random Forest » : gere bien les
données hétérogenes, tolere les
données manquantes

Etapes de modélisation Random Forest

© TRAINING PHASE

=
- - -
- -

@
N j=2

\

\
>/j=3

~
v
i=2 i=4 1=5
value value value value value
value | value value value value
value | value wvalue wvalue value
b_®) 3[4~
K’ [l
: X?_\
2 | &) =2
E‘ rI @ ¥ | 3 w2
& L ) a| iN

0 ,){ =1 value value | value value  value ]
el
‘>1 j=2 value |value | value  value value ’
j=3 value value | value ' value value

B zjv3p s
= L
\
©

P(c/s)

e CLASSIFICATION PHASE

«a

) assign class (majority vote)
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)

Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne

Ferme Marcel Nadeau

Résultats 7

¢

Production des variables explicatives

Saint-Patrice-de-Beaurivage

» Calibration CE-texture : classes de CE et
analyse de texture

{___] Munidipalité de Saint-Patrice-de-Beaurivage
[ Limite du champ

Texture du sol par zone

Selon la conductivité électrique

[__] Texture trés grossiére

I Texture grossiére

Bl Texture fine

Bl Texture trés fine

* Calibration réflectance-MO : fait par Veris

Superficie de Ia rona (m?)

Textwre Be01 Be02 Bed3 Be0d

Tris grossises S081 3032 81582 79565
Grossiére 13458 15646 6592 235673
Firw nfe n/s 89365 93941
Tres fine si2 1271 43193 28550
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)

Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne
Résultats

Production des variables explicatives - TPI

Journées horticoles
@ grandes cultures

Parcelle BS02

@ Orthophotographie

LiDAR

{1 Municipalité de Saint-Bernard
Parcelle BsD2
1 Limite du Champs BS02
Index de Position Topographique
Value
™ 0,117004
s -0,103256
LiDAR 2016
Value

169,029007
163,181015

Parcelle B04

Orthophotographie

TPI

1 Municipalité de Saint-Bernard
Parcelle B04
| Limite du Champs BO4
Index de Position Topograghique
Value
0,340485
-0,378616
LiDAR 2016
Value

171,736008
168,320007

-
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)

Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne

Résultats
Parcelle BS02
TPl (zoom) Vi T L v"‘
“ . % ’ !
o N * ' 4 4 NoASR: RS Parcelle BO4
: e * .9
34 . Y. ¥
» ,
e 4 ’
x '.O' . . 3 ,’0 'o ;'0
3 » - N “b P * y ¢ . »
$e , b o o - . & > . . ]
I G VRN N + e, Wit o
*
e’ L4 o &
e » ® ‘0
. ‘s 0 25 S0 m
L $
0 10 20m
k- 4 :
ersité de 21
brooke
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)

Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne

Résultats

Modélisation du rendement = moyen de diagnostic

* Importance des variables explicatives

e Corrélation élevée entre MH et MS

Importance des Caractéristiques (SOYA - Moisture)

oA

reD -
wir -
ec_o -
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Importance Relative

Importance des Caractéristiques (SOYA - Wet)

T —
reo
niR -
EC_DP —
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Importance Relative

Université de 22
Sherbrooke
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey) .

Projet XLKey - Msc de Valérie Duchesne BO1 042 030 Veris EC_DP
Mais BSO1 0,71 0,60 LiDAR
Résultats | BS02 0,67 0,74 L!DAR |
BSO3 061 049 LiDAR
Modélisation du rendement = moyen de diagnostic AO5 049 049 LiDAR
. , o o L . AO6 0,41 046 LiDAR
* Coefficients de détermination (élevé?) et caractéristique pertinente 707 023 027 LDAR
Mas A01 0,35 0,19 LiDAR
Résultats modélisation Random Forest AO9 0,69 0,47 LIDAR
Tvpe Nom dela R? R? Caractéristique = Al2 0,53 0,38 VeriS—NIR
P Parcelle MS MH incidente g iii g':; g’:i VVE‘HSE_EHER)P
@ 3 01 - 0,25 Veris_RED R ' : e
£ &8 Soya = : 037 Ver< RED > A15 0,62 041 Veris_EC_DP
S 2 ! = R [No1 0,74 0,73 Veris RED |
£ 3 ) 05 0,54 0,54 LIDAR @ A2 058 044 Veris RED
T & Mais FRO1 0,63 0,63 Veris EC DP £ Soya  A03-A04 0,48 0,53 Veris RED
Lo [ FRO2 . 0,59 Veris NIR | i B02 0,3 047 LiDAR
BO3 0,94 055 LiDAR
3 AGAO1 0,15 0,23 Veris EC_DP B04 097 076 LIDAR
R LABO1 0,71 0,72 LiDAR BOS 041 033 LIDAR
S .
E 2 LABO2 0,50 0,45 LiDAR 56 07 080 HIDAR
5= : BO7 0,46 0,43 Veris_RED
w8 [ GILO1 0,59 0,52 Veris EC DP | 508 06 060 Veris RED
] - ’ ] b
=  Mais MEUO1 0,15 0,17 LiDAR BO9 0,42 0,72 LIDAR
BSO4 0,50 0,75 LiDAR

BSO5 0,50 0,75 LiDAR
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)

Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne

A Parcelle BO3 Parcelle B0O4
Res L Itats a. Rendement (matiére humide) a. Rendement (matiére humide)

Modélisation du rendement = diagnostic 152

* Rendement expliqué par le MNT
e @Généralement faible dans les baissieres

Parcelle BS02

@ a. Rendement (Matiére humide)

] Municipalité de Saint-Bermnard

Parcelle B04
Limite du champ B0S
Rendement matiére humide
Value
- 19,057722
— 14,610489
Rendement matiére séeche
Value
M 6,034821
- 0412909
Lidar
Value

P 171,736008
. 168,320007
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)

Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne

Résultats

Modélisation du rendement = diagnostic

* Rendement expliqué par la MO
* Faible pour MO faible (réflectance élevée), mais pas toujours

Parcelle FR02

a. Rendement (matiére humide)

b. Réflectance de la bande
spectrale du Proche infrarouge

/ Henflaur N

{J Municipalité de Honfleur

Parcelle FR0O2
™ ] Limite du champ FRO2

Rendement matiére humide
Value

™ 24562681
lad 12,362773

Matiére organique

(réflectance du proche infrarouge)
Value

™ 516,496704

 460,82193

Journées horticoles
@ grandes cultures
Parcelle NO1
a. Rendement (matiére humide) 4 "~\_, N
q) :’ & (/'/
: \ il = ) “ ‘:\”. .“-n-l-hwumw-un-ﬁﬂnunv:y o
L" ey e )., k <

b. Rendement (matiére séche)

c. Réflectance de la bande
spectral Rouge

- -
.....
______

L1 Municipalité de Saint-Narcisse-de-Beaurivage

Parcelle NO1
1 Limite du champ NO1
Rendement matiére humide
Value
17,612537
8,219082
Rendement matiére séche
Value

3431863
0,167668
Matiére organique (réflectance du rouge)

Value

361,711731
323778015
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)

Projet XLKey - Msc de valérie Duchesne

Résultats
Modélisation du rendement = diagnostic

* Rendement expliqué par la CE
* Faible pour CE élevé (humidité )

Parcelle GILO1

a. Rendement (matiére humide)

b. Rendement (matiére séche) [°) Municipalité de Saint-Giles

Parcelle GILO1
" Limite du champ GILO1

Rendement matiére humide
Value
: 16,557947

11,99661

Rendement matiére séche
Value

5,622082

0,362673
Conductivité &ectrique

Bande 4: EC_DP

38,888226
1,238816

¢. Conductivité électrique

0 2?0 500 m
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Diagnostic a partir des donnéees des producteurs (XLKey)
Projet XLKey

Conclusion

Modélisation du rendement — Synthese
* Les propriétés du sol (CE, MO) et du terrain (MNT) explique parfois la variabilité du rendement

* Larelation n’est pas toujours évidente/stable

Faiblesses et perspectives

* Précision/fiabilité des données : acquises par plusieurs personnes

* Vérification des données aberrantes : bordures des parcelles

* Ne considere ni la météo (saison seche vs humide, chaude vs fraiche, ...)
* Ne considere pas les pratiques de gestion (rotations, travail de sal, ...)

e |l faut une BD beaucoup plus élevée, normalisée, mieux structurée et analysée de maniere automatiques

Université de 27
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)
Projet XL Key - MSc d’Akram Chibani (travaux subséquents )

Application des jumeaux numériques (JN) en agriculture de précision dans une perspective d’agriculture 5.0
 Modele conceptuel de JN : détection - surveillance - gestion de BD hétérogenes (statiques et ‘temps-réel’)

* SIG; infrastructure de données spatiales; processus ETL; gestion de BD SQL/NoSQL - automatisation et dashbord

Implémentation
de la chaine de
traitement
automatisée
(model builder)
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Diagnostic a partir des données des producteurs (XLKey)
Projet XL Key - MSc d’Akram Chibani (travaux subséquents )

Application des jumeaux numériques en agriculture de précision dans une perspective d’agriculture 5.0

* Modele conceptuel de jumeaux numériques —> automatisation et dashbord

Inputs

Pré-
traitements
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Diagnostic a partir des donnéees des producteurs (XLKey)
Projet XLKey

Application des jumeaux numériques en agriculture de précision dans une perspective d’agriculture 5.0

* Modele conceptuel de jumeaux numériques = automatisation et dashbord

~ . .
Requétes = analyse = diagnostic
UBS  Les jumeaux numériques dans I'agriculture de précision, dans la perspective de I'agriculture 5.0

Point de mesure (Veris)

EC_DP
33,990001 - 54,420000
19,580001 - 33,990000
11,690001 - 19,580000
« 6,100001 - 11,690000
« 0,800000 - 6,100000

Point de mesure (Yield)

MOISTURE
17,300001 - 18,100000
16,800001 - 17,300000
+ 16,400001 - 16,800000
+ 16,000001 - 16,400000
« 14,600000 - 16,000000

Rendement (Séche)

. Rendement faible

4« 1sur1é » Classification de sol

Superficie de rendement (m2)
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