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Agrophen - Infrastructure

- Parcelles caractérisées

• cartes des sols, cartes de rendement

• capitalisation dans un Système Information Géographique

Agrophen fait partie de l’UE ‘Grandes Cultures Auzeville’

- Climat de l’année caractérisé

• station météo,

• suivi humidité du sol, 

• modèle de bilan hydrique

- 2 robots de phénotypage à haut débit

• Drone (2016)

• Phénomobile (09/2017) 

(https://www.youtube.com/watch?v=H4ksKdSx40A)

- Parc de matériel agricole et expérimental de l’UE
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Phenodrone: système drone pour le phénotypage

• Hexacoptère

– 3 m < altitude < 150 m

– 3 km/h < vitesse < 40 km/h

• Autonomie:  15-20 minutes

• Charge utile: < 1kg

• Nacelle 2 axes (orientation de la caméra)

• Contrôle GPS (Mikrokopter)

• Positionnement précis des caméras en post processing par  photogrammétrie

UE est exploitant de drones inscrit à la DGAC
Assurance
Pilotes formés (brevet) + maintien de compétence
Autorisation de vol et de prises de vue
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La réglementation  1/2

Avant avril 2012
Arrêtés du 11 avril 2012 puis 17/12/2015 et 02/02/2018

(https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/drones-usages-
professionnels#e0)

Définition d’un cadre réglementaire

• Classes de drones (poids)

• Scénarios d’utilisation (zone peuplée/ non peuplée,  à 

vue/hors de vue, …)

• Exploitant dépose un Manuel d’Activité Particulière 

auprès de la DSAC

• Pilote titulaire du CATT (certificat Aptitude Théorique 

de Télépilote) + formation pratique

Donne accès à des autorisations de vol
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Vue directe
Hors zone peuplée

< 25 kg

1
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0
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La réglementation 2/2

Les scénarios qui nous concernent:

Hors vue directe
Hors zone peuplée

5
0
 m

S2 < 25kg

S2 < 2kg

1
5
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 m

Vue directe + parachute (si > 2 kg)
zone peuplée < 8 kg

1
5
0
 m

S3

CC BY-NC-ND



6

• Caméra RGB haute résolution (0,8 k€)
– Sony  5100
– 400 g (60 mm)
– 6000 x 4000 pixels; 21.9° X 14.6° (60 mm)
– 1 Hz acquisition frequency

• Caméra multispectrale (11 k€)
– Airphen
– 200g (+ battery)
– 6 spectral bands 
– 1280 x 960 pixels, 35° X 28°
– 1-2 Hz  acquisition frequency
– Autonomy: 20 min 
– GPS/IMU recording

• Caméra Infra-rouge thermique (12 k€)
– FLIR Tau2 – TEAX (Thermokaptur)
– 120 g
– 640 X 480 pixels ; 32° X 26° (19 mm)
– 12 Hz acquisition frequency
– FFC (Flat Field Calibration)
– Synchronization / GPS

Capteurs
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o Photogrammetric approach
o Georeferenced targets
o Radiometric reference (multispectral camera)CC BY-NC-ND
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Phénoscript: chaîne de prétraitements automatisée

Step A: Pré-traitements

Step B: Géo-référencement
(via cibles au sol)

Step C: Extraction
(SIG)
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Phénomobile v2
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Phénomobile v2

Vecteur : 426 k€
Capteurs:  64 k€
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phenoIHM: l’interface de programmation de la mission
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Caméras 
RGB

Caméras multispectrales 6 canaux

LiDARs

Flashs

Nacelle capteurs

Acquisition des images en mode actif pour des mesures répétables

Nuage de points 3D
• Hauteur
• Structure du couvert
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Comptages peuplement

Segmentation

Extraction des rangs

Position théorique des 

plantes

Elimination des adventices

Identification des plantes

Comptage / caractéristiques

 

Excès vert= 2V – R -B

CC BY-NC-ND



14

Estimation de la densité de plantes à partir d’images 
RGB acquises par drone

Caractéristiques des vols du 09/05/2018
• Altitude du vol (m) : 40 m
• Résolution au sol (mm): 5,5 mm
• Nombre de vols pour couvrir l’essai: 6
• Durée de chaque vol ≈ 10 minutes

Pré-traitement des images par PHENOSCRIPT:
Extraction des images sur chaque microparcelle

2578 images – 26 Go 
(R. Marandel, D. Campergue, JF Liévin - UE Auzeville)
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Estimation de la densité de plantes à partir d’images 
RGB acquise par drone

Très bonne estimation de la densité de plantes
Cartographie de la densité pour révéler des 
effets terrains 
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Comptage de fleurs     
stage M2 M. Larribia

SegmentationPrétraitement Extraction des 
paramètres

Apprentissage

Classification

Images acquises

C
lassificatio

n
 

su
p

e
rvisé

e

C
lassificatio

n

non-supervisée

(images 2015 hi-phen et INRA, résolution spatiale 4 mm)

Problèmes:

Variations de luminosité

Changements d’orientation 

Fleurs qui se touchent.

CC BY-NC-ND



19

19

Quel espace de couleurs permet 

une meilleure segmentation?

Test des espaces couleurs TSV, RGB, LAB et niveaux de gris -> LAB fonctionne le mieux

27 /11 / 2015

La composante (b*) de l’espace CIE L*a*b*

SegmentationPrétraitement

Extraction des 
paramètres Classification

Images acquises
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Extraction de caractéristiques

20

Nombre d’objets 104

Nombre de fleurs 113

SegmentationPrétraitement

Extraction des 
paramètres Classification

Images acquises
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Classification supervisée

• Erreur max: 5-6 % 

• RRMSE: 2.3 % 
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Données 
connues (1400 

objets)

Leurs classes
{1,2,3,4,5}

Apprentissage Modèle

Modèle

Nouvelles 
données

Classification
Nombre de 

fleurs estimé

Robustesse de la méthode à valider sur plus de situations

Combien de vols pour estimer la date de floraison ?

SegmentationPrétraitement

Extraction des 
paramètres Classification

Images acquises
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Cultures pures :
• Blé
• Pois 
• Féverole

Cultures associées :
• Blé/Pois
• Blé/Féverole
• 2 modalité d’association: sur rang/ rangs alternés

Estimation du taux de couverture en peuplement mélangé
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Réseaux de neurones artificiels
Création du jeu d'apprentissage

Détourage 
manuel

Stage M2 Malo Tardif
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Réseaux de neurones artificiels
Création du jeu d'apprentissage

Détourage 
manuel

Stage M2 Malo Tardif
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Sol Blé Légumineuse

Sol 0,99 0,01 0

Blé 0,14 0,86 0

Légumineuse 0,05 0,01 0,94

Validation sur 12 images nadir de début de cycle
(sans recouvrement entre rangs) 

Noir: sol classé en sol
Blanc: blé classé en blé
Rouge: blé classé en sol
Jaune : sol classé en blé

Réseau de neurones - validation
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Une plateforme de traitement des données … 
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… qui respecte les principes FAIR
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Des macro composées de modules … 
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Des modules documentés et tracés
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PHIS: le SI de Phenome
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Rémy Marandel AI mesures Physiques

Mathieu Roy, TR
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