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Multiplicité d’acteurs / Unicité démarche

= Multiplicité d’acteurs OAD / Données

I Instituts techniques
Coopératives

Firmes de I'agrochimie
Recherche Semenciers
Satellitaires Machinistes

=» OAD maladies

=>» OAD fertilisation
=>» OAD irrigation

=>» OAD stades

=>» Gestion parcellaire

® Unicité démarche : méme formalisme

Méme systeme de service : plateforme, SaaS
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Construire un OAD

Environnement

Etat simulé

9 ‘\ ;,"."_‘,_'..

Etat initial
(LAI, biomasse...)

pia2ini"
F Pratiques
,;agrifculiu ral

Quel moteur ?

Quel état initial ?

Quelle question ?
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Mesure de |'état initial

= Mesures phénotypiques directes ou indirectes

® Connaissance du systeme cultural a un instant donné:
LAI, biomasse, fruits, systeme racinaire ?

eg: semences a profondeur de semis a date de semis

® Suivi de variables de I'environnement
Résidus d’azote

humidité et température du sol
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Mesures phénotypiques directes

LAl-meétre, biomasse

Indice d’inclinaison des feuilles
Fraction couvert ...

Capteurs embarqués

Images sur

Systeme racinaire n-parcelles blé
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Télédétection
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4 Autres méthodes comme suivi radar
Carte de NDVI (images LANDSAT 8)

sensible aux échos de la végétation => morphologie
‘-.!'1
1!}..-
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Moteur de simulation

« Modeles » : intégration connaissances agronomiques

Simulation état futur:
= Etat initial
= Parametres
= Environnement

« Statistiques » Agrégation de données

Connaissances agronomiques
limitées a observations

« Mécanistiques » Description de
processus biologiques

Structuration de la plante
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Essais en champ:
collection de données

Essais en champ:
étude et paramétrage
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Modele statistique

= Répétition de nombreux essais

M ANCAP

| 4 Saéexy*;£**

= Relation entre variables supposées linéaires
(en général)

Cucumber
Yield
-2

ENGINEERED FOR A LOWER IMPACT ON THE ENVIRONMENT (Wﬁ;'
THELQVIEST C i ERore W

kgm

0 20 40 60 80 100 120
Precipitation (mm)

Précision limitée aux effets pris en compte dans I'analyse et aux gammes mesurées
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Modele mécanistique

™ Connaissance des processus biologiques

™ Etudes pour identification processus:

Eg : Création biomasse AMS = RUE x Rpar * (1 — e *LANhZ

RUE: Efficacité utilisation radiation
Rpar: Radiation photosynthétiguement active
k: Coefficient d’extinction

= Données pour calibration processus (parametres)

= Description processus empirique / statistique
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Différentes échelles de modélisation

— Fonctions (processus) / Structure (architecture)

Approche compartimentale: Approche architecturale:
Compartiments végétatifs et reproductifs Par organes (e.g. Greenlab)
(e.g. STICS, LNAS) ,
organogenesis
)= \( ) f' | >%
%} A

1‘ Foliage t ste 1 vield /
2 . 2 |
e = e Cycle
€ S =
= @ B 4 Leaf

Cycle 1 Cycle . Cycle > § k_Internode
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Exemple: étude processus de 'azote

® |Méthode des bilans:

Estimation moyenne des différents processus a partir de
données expérimentales: S Eecoinsdelaciie

e Effet précédent
* Azote déja absorbé
* Minéralisation

Puis bilan des différents postes

® Calcul journalier des concentrations d’azote

Bilan azoté cumulé

_ Déco_njpogition des re’sidgs et Azote absorbé —
immobilisation par p-organismes par la culture 300 o Neopior
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Prise en compte de mesures intermédiaires

ICPF prediction Vs UA prediction
2006 Evolution of biomass Qg

® Experimental measurements

Techniques d’assimilation de données

700
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890" . = - ICPF estimation 95%Ci ol TS -
\ . = 500 UA averaged estimation *
Probleme du filtrage g = vnesmaonesna’ 7 _cmmmme
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g 300
Modele non linéaire + erreurs non 200 ik
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Chen et al.
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/T 1 xf
| I 5 . ,
| . ’-\/\Y Recalage simulations avec données
X . 2 Na._.qg sy 7 , .
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) | .Xa
| |
| | 1
f‘;‘yo yo
xf
k —2 k—1 k t

12 iCybeleTech

Forum TERATEC 2015 - 24 juin 2015 - ECOLE POLYTECHNIQUE - PALAISEAU - FRANCE Technologies numériques pour le monde végétal




Quelle question? Simulation = Moteur ( Etat initial,
pratiques culturales,
environnement,

EnV|r9nnement parametres )

o Etat
' simulé
Etat initial ”
(LAI,
biomasse...)

Quel Objectif ?
Maximiser: -rendement
- Prix de revient

Algorithmes d’optimisation

Quel levier ? L= ou de contrdle optimal
Optimiser: - pratiques culturales e Stochastique

- environnement * Sous contraintes

- parametres

13 ¥ _CybeleTech
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Simulation = Moteur ( Etat initial,
pratiques culturales,
environnement,
parametres )

AZOTE: Gestion et Prévision de I'apport pour
I'optimisation des pratiques culturales

020 40 60 80 1001201401601803 () ' » Bbiatrezues »
Time (dav) o

Farmstar
Azofert
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Simulation = Moteur ( Etat initial,

pratiques culturales,
environnement,

parametres )
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Carte rendement simulé variété mais dans la Corn Belt

Type d’environnement adapté a espece/variété
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Simulation = Moteur ( Etat initial,
pratiques culturales,
environnement,
parametres )

Analyse de I'influence Calcul Haute Performance Prévision et Optimisation
Genotyplque ‘ ‘ : ‘ Phéno’rypique
| i ‘. /s ‘, ] I Wi/ k Al Wil 1 | }I“ ! ‘|>

L Plant architecture
i /l\ ‘$ Hl" I ;‘%]3\0'\‘\\;“\{{'-‘- Organ weights

Feaiicume Blanc

|
AV T \ L )
i ALY L Phenological stages...
Physiological Mechanistic plant growth model
parameters: \ Organ .
: production v lomass
Environment sources, puits ":ﬁ,;:;‘.e production
of the plant ‘ eoet
N [ \’ Biomass
\&J allocation
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x\'?:d
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Services pour I'ensemble de la chaine agro-
alimentaire

Sélection variétale

‘ Conduite des

Technologies ==  cultures

numeériques pour le
végétal

Prévision du Gestion des
rendement ressources

; '
1o W
: L]
R "';:
be Sl 0 (S
< 2y Wbt

Transformation
et usages

%

..,!ii
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Infrastructure HPC dédiée

OAD « conduites culturales »

Grandes cultures: Estimation marché potentiel de 5 M hectares (12 M
acres)

Variabilité climatique, algorithmes optimisation stochastique
lourd en calcul, 1 heure pour une solution zone homogene

=» ~ 5-10 Mh de CPU coeur

Mises a jour régulieres et suivi

Hebdomadaire: ~ 60,000 coeurs

Pas tant « big data » mais tres « big computing »
La qualité du « moteur de simulation » est cruciale

I.ll
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Eclatement des acteurs

Données
pédologiques

Données
phénotypiques

Données
climatiques

Données
économiques

Outils pour:
- Simulation/Modélisation %CybeIeTech
- Analyse/Assimilation de données
- Optimisation intel.

- Calcul Haute Performance

* Eclatement des acteurs de la chaine de données et valeur ajoutée
e Aucun acteur ne contréble la chaine entiere

* Besoin de fédérer les différents acteurs KR
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Exemple d’application

SMART AGRICULTURE SYSTEM
Cybeletech
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AgreenTech Valley a Orléans
Vallée numérique du végétal

Fédérer les acteurs de la chaine agro-alimentaire

Structure d’animation

Association loi 1901

Cmpus déD

: Partenariats

Laboratoires L, : ; Plateforme de

Sociétés technologiques Formation :
services
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