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De I'émergence d’'un big data agricole a de
nouveaux Services.

Francois Brun
21 novembre 2023

la Journée scientifigue Numérique agricole
Comment s'emparer de I'enjeu des données ?
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21 novembre 2023, Institut Agro - campus de Florac.



Ce que I'on va voir

l. Pourquoi tant de données ? Qu’est-ce qui les caractérise ?
Il. Comment valoriser ces données ?

l1l. Le r6le du réeseau mixte technologique Science des données et
modeélisation
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oo Capteurs et traitement du signal

pour créer toujours plus de données

standardisation et baisse des couts => acces a de nouvelles informations

Nouvelles mesures
prédictio vélage

geo-localisation — GPS-RTK

Données météo — baisse colts

Satellite GPS

-"h : SignaliDGPS

(signal GPS modifié)

© Médria

Base RTK © Terre-net Média

2+ renouveau des données
satellite...
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Les connections bas débit
pour favoriser la collecte des données

des décheis
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API : favoriser I'interopérabilité

curl "https://api. D. /vl/users/l166d/devices/33/data/raw?si 1808&bef 117-16-10T66 : 06 : A7 E&m RELATIVE_| , TEMPERATURE™ "Authorization: Bearer xxxx”

"2017-10-09T23:54:07.000Z"
"RELATIVE_HUMIDITY",

"2817-18-89T23:54:87.008.L"
MPERATURE",

": 15.1e0600800000081,

~2017-16-09T23:39:07.0007"
“RELATIVE HUMIDI
66.7,

* Autres moyens, complémentaire : la standardisation...
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'explosion des données, des flux et de leur traitement :

La puissance de calcul
double tous les 18 mois

Moore’s Law

La capacité de la fibre

Gilder’s Law

La capacité de stockage
optique triple chaque année dJouble chaque année

— Areal Density
Law

La valeur d’un réseau croit
avec le carré du nombre

de ses membres

Metcalfe’s Law

Big Data

. Volume

. Vélocité

. Variété

. Véracité

. Visualisation

tout va effectivement tres vite...
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Diversité des données au niveau de I'exploitation agricole

/ satellite ou drone

Données spatiales

X

Capteurs surveillance

champs et troupeaux

o Tragabilité des
opérations techniques

mais aussi l'aval
(tracabilité,...)

gestion
stock & logistique

Décisions basées sur
données pour
automates et robots
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comptabilité

gestion achats/ventes #7
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Végétaux

Animaux

Végétaux

Exploitation - Collectées par des machines

Animaux

Coordonnées

Adresse, siret

Au-dela de I'exploitation

Parcelles, troupeau

Parcelle, Cadastre

Registre d’élevage

Cartes de sol,

Données satellites

Tracabilité Tracabilité RU, profondeurs, etc.
Bases de données Données régionale
A caractére publique Telepac nationales d’identification g

et de génétique, SIGAL

d’épidémiosurveillance

Etat sanitaire

Infestations maladies,
ravageurs, adventices

Carnet sanitaire

Chaleurs, fievres

Interventions

Semences
Cahier d’épandage, de
fumure

Cartes épandage

Distributeur aliment
Paillage, Racleur, Traite

Statistique AGRESTE

Résultats techniques

Qualité technologique
Rendements

Controle des
performances, pedigree,
génétique, données de
vente (Poids, PCM...)

Cartes de rendement,

protéine, humidité

Traite : volume, qualité

Résultats économiques

Factures / Charges / Marges
Compte d’exploitation, Subventions

Banques

Observation, prévision,

Météo Relevés météo Données des stations météo connectées . .
changement climatique
, . Position
s Température silo, .
Batiments actionneurs (portes,

Volume stocks

fenétres, etc.), T°C

Agroéquipements

Inventaire

Consommation carburant,

vitesse,

paramétres constructeurs

Parametres constructeurs




o Types de données data ?

e Saisies manuelles

* Données de capteurs

e Données de simulations
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niveau champ/exploitation

des Données Diverses .... au .... Blg Data

niveau régional

Potentiel

Surveillance
Aide a la Décision

Intelligence Collective et Numérique
Amélioration des Modeles Prédictifs
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e Travaux valorisant des nouveaux capteurs
en élevage (son)

Objectif : Alerter les éleveurs de poulets en cas de probleme grace au son

Entrées du modele
.J Sorties du modele

Signal d’intérét

MFCC Eternuement
Coefficients Rale
Pépiement
Autre.

FBr@ler & iTavi =0

(@ .
Tr@ck™™ KTt idele
Source : Elodie Doutart, IDELE




e Travaux valorisant des nouveaux capteurs
en élevage (image 3D)

Objectif : Pointage automatique des animaux a I'aide de I'imagerie

Méthode:

\JJ

Une note
de pomtage

PHxENOBD L"EEE&’XSEldeIe

Une image 3D Source : Elodie Doutart, IDELE

Algorithme
(Deep learning)




Travaux valorisant des nouveaux capteurs

pour caractériser le couvert vegetal (satellite)

A
Land cover characteristics

http://terra.nasa.gov/About/

Selection of a key
producing region

!

Satellite observations

> Map of vegetation

indices . .
. Dimension

reduction ~, Statistical model

Machine learning

|

Forecasting

* Price variations

¢ Production variations

US Corn Beltin year 1 US Corn Belt in year 10

50°N B 50°N
48°N 48°N
46°N 46°N
44°N 44°N
42°N 42°N
40°N 40°N

38°N
36°N
105°W 100°W 95°W 90°W 85°W 80°W

38°N
36°N
105°W 100°W 95°W 90°W 85°W 80°W

GPP variation (gC m™2 day ) GPP variation (gC 2 day ")

Prédiction des variations de
production et des prix a large échelle

INRAZ

Source : David Makowski, INRAE


http://terra.nasa.gov/About/
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Travaux : machine learning a un OAD en
protection des cultures

Régression pénalisée

Comparaison des prédictions de I'apparition
des premiers symptomes en 2021 (a droite)

2t Données collectées N Vers un OAD
5 =sur 2009-2020
= via Vigicultures pour le BSV |

301 ™

254 .

100
80 .";" A"’ d
60
40

20

mesures d'incidence de cercosporiose
(en % de feuilles atteintes)

140

160

Exemples de 3 séries temporelles d'observation de
I'incidence (% de feuilles atteintes)

par rapport a 2018 (a gauche)

Prédiction de la date d'apparition des symptomes en 2018 Prédiction de la date d'apparition des symptémes en 2021

T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6

Random Forest
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Automatisme et robotique : utilisation des algorithmes de
machine learning et source de nouvelles données
Intégration des technologies précédentes X motorisation

robot de traite 2  robot de désherbage

S
~
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De nombreuses données sur de
nombreuses exploitations agricoles

Des capteurs...

Des réseaux

data science
machine learning

Le big data agricole

De nouveaux services
application
robotique
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.::o acta Q Reseau Mixte Technologique
ON Data Science & Modelisation

Réseau Mixte Technologique
Data Science et Modélisation pour
I'Agriculture et Agroalimentaire

Audition, evaluation mi-parcours
jeudi 9 novembre 2023 Fa

REPUBLIQUE FRANGAISE
MINISTERE

Elodie Doutart (IDELE) & David Makowski (INRAE)  eacosmenne

INRAZ,

avec la contribution financiére
du compte d’affectation
spéciale
«Développement agricole et
rural »

o acta
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Animation et partenariat
Animation Cellule d’animation
* Francois Brun (Acta) * Francois Piraux (Arvalis)
 David Makowski (INRAE)  Chris Roth (ANSES)

 Fanny Tenenhaus-Aziza (CNIEL)
 Elodie Doutart (IDELE)

e Luis Galarraga (INRIA)
 Samuel Buis (INRAE-EA)
 Ronan Trepos (INRAE-MIA)

22 Partenaires ~550 participants

Instituts Techniques Agricoles et/ou Agroalimentaire (mailing liste)
INRAE, INRIA, CIRAD, ANSES

Lycée agricole Toulouse-Auzeville : Correspondante Alexandra MALTAS

ITK




- Actions 2020-2024
et illustrations de réalisation 2020-2023

e Volet 1. Nouveaux modes d’acquisition
d’informations

* Volet 2. Méthodes pour la science de données et la
modélisation

* Volet 3. Vers une data science participative

favorisant la diffusion des méthodes et des
Innovations



ese acta Data science pour |'agriculture

un livre et des formations

a Coordination : David Makowski (INRAE)

3 Auteurs : Francois Brun (Acta), Elodie Doutart (IDELE),

= Florent Duyme (Arvalis), Mohammed El Jabri (IDELE),

E DATA SCI ENCE Fauvel Kevin (INRIA), Legris Maxime (IDELE), Philibert

o Aurore (IDELE), Francgois Piraux (Arvalis), Alexandre

g J Termier (INRIA). .

E LAGRICULTURE Formation technique + Vulgarisation

2 Premiere session en presentlel Initiation é |a science des

L'ENVIRONNEMENT Puis 100% a distance (covid) avec format données : valoriser les

Méthod ggﬁlrza’lcravaux ratiques, travaux donnees agricoles pour les
ethodes e pratiques, services de demain

et applications individuels,

avec R et Python diffusion des codes (package R)

5 sessions depuis 2020 et 91 personnes
formées, depuis 2020

Pa Fru en 2021 Une moyenne de 9/10 en satisfaction sur

les dernieres sessions.

David Makowski
(coord.)

https://www.acta.asso.fr/formations



https://www.acta.asso.fr/formations

Accompagner les BTSA dans la transition numérique

Expliquer les enjeux autour des données et de leur valorisation
Montrer le numérique en action sur I'exploitation La modélisation et les OAD

PR e

Mi ﬁ d‘w ﬁq 3
Eleves du lycée d’Auzeville (Alexandra Maltas U ([ A -

visite DIGIFERME V'innopéle Sud-ouest le 13/09/2022

N\
DIGIFERMES

4




" 2% Concours BTSA 2021 : Inventez les applications pour
gerer les risques cllmathues pour le monde agrlcole

AGRICOLES #
?y ;

I s R T
INVENTE LES APPLICATIONS POUR GERER LES T
RISQUES CLIMATIQUES POUR LE MONDE AGRICOLE

| VARENNE AGRICOLE |

[EAU] CHANGEMENT CLIMATIQUE ]

CONCOURS D’IDEES
ouvert aux éléves des BTSA
de I'enseignement agricole

PLUSIEURS PRIX DE
1000€ A GAGNER !

Proposez des idées d'applications Déposez votre candidature

informatiques pour les acteurs du monde <
s , jusquau: N
agricole pour évaluer les risques liés aux aléas

climatiques et s’adapter au changement climatique NOV

20

‘ ) Pédagogie et créativité 2021

Plus d’infos

)[HJ J\niunr angement www.modelia.org

limatic
( + > concours2021@modelia.org

Suivez-nous W
) Etudiants de BTS

en équipes o ° o
O

o® e X [ 2]
o® o 0

e ?9",? C_!!@QDA 0@ O EARMT NAEX
S meoaus DATA (& MODELISATION




e 2cta Application « Aléa pluie - prévision probabiliste du

cumul des précipitations »

 Yprévision probabiliste du
. jcumul des preécipitations

mise-a-jour ; 13/07/2023

Choisissez un seuil de cumul de précipitation Consultatlon Ilbre

pour la période : | Seuil 30mm

Choisissez la semaine a afficher : . . .

7 prochains jours (13/07/2023 au 20/07/2023) - 50 a 100 utilisateurs quotidiens

probabilité somme précipitation >=30mm sur la semaine 1
période: 2023-07-13 - 2023-07-20

468 inscrits a la newsletter dédiée
dont 241 agriculteurs

probabilité

: lmm et 91 conseillers
T0%-90%
so.70% sur septembre
30%-50%
10%-30% 3088 visites (38 %)
0%-10%
.? s
") @ _,
- 9 '. ° .
3 ..‘..v ece L J
source : ECMWF du 2023.07-13 . ¢, @ .‘ ,: ot - %
visualization : Acta - instituts techniques agricoles / Météo-France L] P ® .'. g :. ®e =
o s WARVALIS = 17y 5, = : : 3 I L
® ™ % o -" ” . °
aleapluie.modelia.org -. ok
) ¢.° . 8o
A4 ! 56 e “ P
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collaboration entre 2 RMT

‘:FIMT NAEX

Réseau Numérique Agricole pour
I'Enseignement, l'eXpérimentation et

. les USages de l'agriculture numérique

DATA (& MODELISATION

Un guide de l'agriculture numeérique

Couvrir I'ensemble des technologies du numérique

Section A — Acquisition

de données dans le
domaine agricole

Section D — Autres
technologies
mobilisées en

Section E - Les
logiciels au service
des agriculteurs

Les grandes questions

de ’agriculture
numeérique

Qu’est-ce qu’une donnée
agricole (type, format, etc.)

La transmission des données
(réseaux de communication)

Le cloud et la centralisation
des données

Modélisation des systemes
agricoles

Apprentissage automatique

Apprentissage profond

De la technologie aux
applications a la ferme

. Les principes, de maniéere
vulgarisé

. Les applications possibles
dans I'agriculture

. Des services existants
mobilisant cette technologie

v Une écriture pour le public des lycées agricoles
v" Des illustrations réutilisables par les enseignants
v’ Sortie programmée au 1" semestre 2024



