IMAGERIE AERIENNE PAR DRONE : EXPLOITATION DES DONNEES
POUR LAGRICULTURE DE PRECISION

Nathalie Vigneau', Corentin Chéron', Aleixandre Verger?3, Frédéric Baret®

1: AIRINOV SAS, 48 rue René Clair, 75899 PARIS Cedex 18, France
2: CREAF, Cerdanyola del Valles 08193, Catalonia, Espagne
3: INRA UMR114 EMMAH, Domaine Saint-Paul, Site Agroparc, 84914 Avignon, France

Résumé

La technologie des drones devenant plus accessible et les réglementations nationales encadrant les vols des drones
commengant a émerger, de nombreuses sociétés utilisent désormais des drones pour réaliser des acquisitions d’'images.
Parmi celles-ci AIRINOV® a choisi de se spécialiser dans I'agriculture et offre ses services aux agriculteurs ainsi qu’aux
expérimentateurs. AIRINOV® exploite les drones eBee de senseFly®. Le drone a une envergure d’1 m pour un poids
de 700 g charge comprise et son vol est entierment automatique. Le vol est programmé a I'avance puis contrélé par un
auto-pilote connecté a un capteur GPS et a une centrale inertielle embarqués. Ces capteurs enregistrent la position et
I'attitude du drone pendant son vol, permettant de géolocaliser les images acquises. Une étude réalisée avec des cibles
au sol a permis d’établir que le positionnement absolu des images est de 2,06 m. Toutefois, le recalage sur des points dont
on connait les coordonnées permet d’avoir un géoréférencement avec une précision centimétrique.

En paralléle de I'utilisation des appareils photos classiques (RGB), AIRINOV® utilise un capteur multispectral quadribande.
Les longueurs d’onde de ce capteur sont modulables mais sont généralement vert, rouge, red edge et proche infra-rouge.
Ces longueurs d’onde permettent non seulement le suivi d’indices de végétation tels que le NDVI mais également I'accés a
des variables biochimiques et biophysiques par inversion d’'un modeéle de transfert radiatif. Une étude menée conjointement
avec I'INRA d’Avignon et le CREAF permet d’accéder au Green Area Index (GAl) et au contenu en chlorophylle (Cab) sur
colza, blé, mais et orge. Cet article présente les résultats d’estimation du GAl avec une RMSE de 0,25 et de Cab avec une
RMSE de 4, 75 pg/cm?.

La qualité des estimations combinée a la forte capacité de revisite du drone ainsi qu’a la multiplicité des indicateurs
disponibles démontre le grand intérét du drone pour le phénotypage et le suivi de plateformes d’essais.

Mots clés : agriculture de précision, drone, capteur multispectral, suivi de plateforme expérimentale

Abstract

Nowadays, national regulations governing the flights of the drones are starting to emerge and drone technology is acces-
sible to any kind of users. For this reason a great number of companies employ drones to acquire image data. Among these,
AIRINOV adapts this technology to agriculture purposes in order to be usefull for both farmers and research institutions.
AIRINOV operates senseFly® eBee drones. The eBee is approximately 1 m-wingspan plane and it weighs 700 g, inclu-
ding the sensor. Flights are automatically operated. The flights are programmed in advance and controlled by an autopilot
connected to a GPS sensor and an embedded inertial measurement unit. These sensors record the drone position and
attitude during the flight in order to geotag acquired images. A study carried out with ground targets has shown that the
absolute positioning of images is approximately 2.06 m. However, the registration of points whose coordinates are known
allows to georeference points with a centimeter accuracy.

In parallel with the use of conventional cameras (RGB), AIRINOV employs a 4-channel multispectral sensor. The wave-
lengths of this sensor are adjustable but are usually green, red, red edge and NIR. These wavelengths allow not only to
monitor vegetation indices such as NDVI but also, to obtain biochemical and biophysical variables thanks to the inverse
radiative transfer model. A study carried out with INRA and CREAF allows to access to the Green Area Index (GAI) and
chlorophyll content (Cab) on rapeseed, wheat, corn and barley. This article presents results concerning wheat and rape-
seed GAl estimation with a RMSE of around 0.25 compared with ground measurements and Cab estimation with a RMSE
of around 4,75 ug/c*m compared with ground measurements.

The quality of the estimated values combined with the drone flight repetitions and the diversity of available indicators
demonstrates the great interest about phenotyping and monitoring test platforms by drone.

Keywords : precision agriculture, UAV, multispectral sensor, experimental platform monitoring
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1. Introduction

Lintérét de la télédétection n’est plus a démontrer

pour le suivi de parcelles agricoles et la caractérisation
de l'état de la végétation. Cette technologie donne ac-
ces a de nombreuses données : biomasse, LAl (Leaf
Area Index ou indice de surface foliaire), taux de chloro-
phylle (Cab), etc. (Smith et al., 1995; Thenkabail, 2003;
Mulla, 2013). Cependant 'usage du satellite connait des
limites, notamment en terme de résolution spatiale, mais
aussi en raison de sa dépendance aux conditions météo
et a son trop grand délai de revisite (Moran, 1997; Pinter
et al., 2003). Le drone, par sa réactivité et sa rapidité de
mise en ceuvre, constitue alors une alternative possible
pour acquérir des données pour l'agriculture de préci-
sion. Il est ainsi possible de réaliser des acquisitions aux
dates et a la fréquence que I'on veut. Par ailleurs, I'in-
térét croissant pour des données de phénotypage et le
développement de plates-formes expérimentales a mis
en évidence le besoin de données agronomiques objec-
tives adaptées a I'échelle de la plante, répétables et sur
l'intégralité des plateformes d’essais (Kipp et al., 2014;
Araus et Cairns, 2014). Dans ce cadre, le drone consti-
tue également un outil particulierement pertinent. Per-
mettant d’obtenir des données de maniére simultanée
sur 'ensemble d’'une plateforme, le drone augmente la
représentativité des mesures.
Il est également possible d’utiliser les images par drone
pour réaliser du suivi de plateformes d’essais. La vectori-
sation des micro-parcelles de I'essai selon la nomencla-
ture utilisée par I'expérimentateur permet I'extraction de
données numériques a la micro-parcelle : indices de vé-
gétation (NDVI, PRI), variables biochimiques ou biophy-
siques (LAI, Cab, Qcab). Il est alors possible de recons-
truire des courbes de cinétiques : mise en place du cou-
vert avec le LAl par exemple. Plusieurs exemples d’utili-
sation du drone pour le suivi de plateformes expérimen-
tales sont donnés dans l'article.

2. La proxidétection par drone

2.1. Le drone

Parmi les différents types de drones existants (pour
plus de détails, voir la revue de Colomina et Molina (2014)),
AIRINOV® a choisi l'aile volante (ou voilure fixe) pour
des raisons de résistance au vent et de vitesse de cou-
verture. Aprés avoir développé et exploité ses propres
drones, AIRINOV® a lié un partenariat avec senseFly®
et devient exploitant et revendeur de ses drones eBee
(Figure 1).

D’un poids inférieur a 700 g charge comprise, le eBee
fait partie de la catégorie des drones légers facilitant sa
mise en ceuvre opérationnelle. Construit en EPP (Expan-
ded PolyPropylene), mélange de polystyrene et de ré-
sine, il est capable de supporter les chocs sans se cas-
ser (atterrissage sur sol nu par exemple).
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FIGURE 1: (1) Le drone eBee® (2) équipé du capteur
MultiSpec 4C d’AIRINOV®

2.2. Le capteur

Le drone peut embarquer deux types de capteurs dif-
férents selon l'information nécessaire : un appareil photo
classique ou un capteur multispectral quadribande. Le
capteur multispectral, breveté, est constitué de quatre
caméras distinctes sur lesquelles ont été ajoutés des filtres
permettant de sélectionner les longueurs d’'onde d’inté-
rét. Linnovation réside dans la combinaison d’un capteur
a la fois léger (donc adapté au drone) et adapté a la vé-
gétation. Le systeme optique est traversant, avec les op-
tiques sous le drone (Figures 1(2) et 2(2)) alors que le
capteur PAR (enregistrant l'illumination ambiante pour la
correction en réflectance) est situé sur la face supérieure
(Figure 2(1)).

FIGURE 2: (1) Recto et (2) verso du capteur MultiSpec
4C breveté par AIRINOV®

De maniére opérationnelle, le systéme agrodrone™
utilise un capteur avec une bande dans le vert (550 nm,
FWHM (Full Width at Half Maximum) de 40 nm), une
dans le rouge (660 nm, FWHM de 40 nm), une dans
la gamme spectrale du red edge (735 nm, FWHM de
10 nm) et une dans le proche infra-rouge (790 nm, FWHM
de 40 nm). Ces bandes ont été définies conjointement
avec 'lUMR EMMAH de 'INRA d’Avignon comme étant
les bandes principales permettant d’accéder aux infor-
mations agronomiques d’intérét (LAI, Cab). Toutefois, si
besoin, ces filires sont modulables et permettent de sé-
lectionner des bandes dans la gamme 350-800 nm avec
une résolution spectrale variant de 10 a 40 nm.

2.3. Le vol

Le vol du drone est entierement automatique. Il est
nécessaire de connaitre la zone géographique de la par-
celle d'intérét. Une fois ses coordonnées entrées dans
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I'autopilote (Figure 3), le drone est lancé a la main et suit
sa trajectoire (calculée automatiquement) contr6lée par
son GPS embarqué et sous la surveillance de son opéra-
teur. Sa vitesse de vol est de 60 km/h et son autonomie,
assurée par une batterie électrique, est de 45 minutes.
Lacquisition des images par le drone est peu influen-
cée par la couverture nuageuse puisque le drone vole
en dessous des nuages. Sa hauteur de vol maximale en
France est de 150 m afin de rester dans le cadre régle-
mentaire le moins contraignant et il peut supporter le vent
jusqu’a 50 km/h. Seule la pluie le contraint a rester au
sol. En effet, les gouttes d’eau favorisent la diffusion de
la lumiere et viennent perturber le signal enregistré qui
n’est pas facilement exploitable (Rees, 2013).
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FIGURE 3: Capture d’écran de l'autopilote eMotion de
senseFly® montrant un plan de vol.

Le drone enregistre les photos a la fréquence d’'une
image toutes les 1,5 secondes, ce qui donne par exemple
environ 1000 images pour une parcelle de 15haa 15cm
de résolution. La position géographique et I'attitude du
drone sont enregistrées grace a un capteur GPS et une
centrale inertielle, permettant de géoréférencer précisé-
ment les données obtenues. Le positionnement relatif
entre les images est inférieur au pixel. Lerreur moyenne
de positionnement absolu est d’environ 2 a 5 m (préci-
sion du GPS embarqué).

Une étude spécifique a été menée avec "I'équipe sol"
de 'INRA de Grignon (78) pour estimer la précision ab-
solue de géolocalisation de chaque pixel. Une parcelle
agricole de 13 ha prés de Versailles (4°51’N, 1°51°E) a
été survolée avec le drone. 23 cibles ont été disposées
au sol (Figure 4). Leur localisation a été mesurée avec
un DGPS (Differential Global Positioning System ou GPS
différentiel) Trimble® Pathfinder Power. Pour chaque cible,
les positions GPS ont été moyennées pendant une mi-
nute. La précision moyenne finale était de 1,8 cm en co-
ordonnées X et Y. Lorthomosaique en sortie des images
du drone avait une erreur moyenne 2,06 m et un écart-
type de 0,98 m. Afin d’améliorer le positionnement ab-
solu, 'orthomosaique a été recalée sur 12 des 23 cibles
et la précision absolue a été évaluée sur les 11 cibles
restantes. Le décalage restant de I'orthomosaique n’était
plus que de 2 cm vers le nord et 0,6 cm vers 'ouest avec
un écart-type de 4 cm dans chaque direction, ce qui ap-
parait comme une trés bonne précision au regard de la
résolution spatiale de 15 cm.
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FIGURE 4: Ortho-image (visualisation en fausses cou-
leurs) de la parcelle avec les 23 cibles en bleu.

Un algorithme automatique de reconstruction de scene
(voir paragraphe suivant), utilisant des approches pho-
togrammétriques, est utilisé pour créer la carte globale
de la parcelle en mosaiquant I'ensemble des images.
Pour ce faire, le systeme doit identifier des points de re-
péres identiques présents dans les images successives,
on parle de points homologues ou points d’intéréts, qui
vont permettre le recalage des images entre elles. Il est
donc indispensable d’avoir un bon recouvrement spatial
entre les images successives. Les parametres de vol de
I'agrodrone™, permettent un recouvrement de 80 % dans
le sens de déplacement du drone (intrabande) et de 65 %
entre les passages (interbande).

Avant chaque vol, une surface de référence est scan-
née avec le capteur. Cette surface a été caractérisée
spectralement en laboratoire. Le capteur de lumiére (lux-
meétre) avec une sensibilité de 400 a 700 nm situé sur
le drone et synchronisé avec I'acquisition d’images en-
registre les variations d’irradiance durant le vol. La com-
binaison de ces deux mesures permet la correction des
images en réflectance.

2.4. La production d’une carte

Les photos sont enregistrées a bord du drone sur une
carte SD (carte mémoire utilisée génériqguement pour les
appareils photo) et sont récupérées apres l'atterrissage
du drone. Il est alors nécessaire de recréer la géométrie
de la scéne pour pouvoir reprojeter les photos suivant
un référentiel géographique et un systeme de projec-
tion donnés. Lensemble des traitements géométriques
est automatisé et réalisé grace a un logiciel du com-
merce. Il comprend la définition de points d’intéréts dans
les images, la mise en correspondance des points entre
les images, I'ajustement de faisceaux pour affiner la géo-
métrie de la scéne et la reconstruction de la géométrie
(MNS, Modéle Numérique de Surface) (Hartley et Zisser-
man, 2004). La reprojection des images sur cette géo-
métrie permet d’obtenir une orthophoto de la zone com-
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pléete. Dans le cas du capteur multispectral, il y a né-
cessité de recaler les images des bandes entre elles,
c’est I'étape de "co-registration". La procédure dévelop-
pée par AIRINOV® permet d’atteindre une précision de
superposition entre les bandes de I'ordre du demi-pixel. |l
ne reste plus qu’a appliquer la correction en réflectance
grace aux données du luxmeétre et de la surface de ré-
férence. Les bandes peuvent alors étre traitées séparé-
ment pour I'établissement de corrélations avec des me-
sures terrain ou servir au calcul d’indices ou a l'inversion
de modeles de transfert radiatif.

3. Lobtention d’indicateurs agronomiques

3.1. Les indices de végétation

Afin de s’assurer de la qualité des données produites
en sortie de la chaine de traitement ainsi que de la robus-
tesse du signal enregistré par le drone, deux vols ont été
réalisés sur la méme parcelle au cours de la méme jour-
née, un le matin et un I'apres-midi. Ces vols ont permis
le calcul de deux indices de végétation, le NDVI (Norma-
lized Difference Vegetation Index) et le PRI (Photochemi-
cal Reflectance Index).

R?=0,93

NDVI drone (matin)
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NDVI drone (apres-midi)

1

PRI drone (aprés-midi)
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PRI drone (matin)

FIGURE 5: Estimation de la robustesse du signal sur (1)
NDVI et (2)

La Figure 5 représente la régression linéaire qui a
pu étre réalisée pour chaque indice avec en abscisse les
données du vol 1 et en ordonnée, les données du vol 2.
Pour chaque indice, le coefficient de détermination est
supérieur a 0,9 prouvant la cohérence et la robustesse
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du signal. Par ailleurs, une étude statistique plus pous-
sée a montré que 95 % des points sur la parcelle avait
un coefficient de variation absolu inférieur a 3,7 %.

3.2. Lobtention de parameétres biophysiques et bio-
chimiques

AIRINOV® utilise I'inversion de modéles de transfert
radiatif (méthode développée en exclusivité avec I'équipe
de F. Baret de I'INRA d’Avignon et d’A. Verger du CREAF)
pour I'obtention du GAI (indice foliaire), de Cab (taux de
chlorophylle de la feuille) ainsi que du QCab, quantité
de chlorophylle intégrée sur 'ensemble du couvert pour
4 des principales cultures rencontrées en France : blé,
orge, mais et colza. Parmi les méthodes d’inversion dis-
ponibles, la méthode des LUT (Look Up Table) a été choi-
sie pour sa flexibilité, sa capacité a utiliser la totalité des
images existant pour un méme point (du fait du recouvre-
ment) ainsi que sa capacité a éviter les mimima locaux
(au contraire des algorithmes de convergence itératifs).
Le modéle PROSAIL (Jacquemoud et al., 2009), est une
combinaison des modéles PROSPECT (Jacquemoud et
Baret, 1990), modéle des propriétés optiques des feuilles
et SAIL (Verhoef, 1984, 1985), modele de réflectance de
la canopée. La méthode d’inversion est détaillée par Ver-
ger et al. (2014).

3.2.1. Répétabilité de I'estimation du GAl entre les vols

De méme que pour le NDVI et le PRI, la stabilité de
I'estimation du GAIl a été vérifié avec plusieurs vols réa-
lisés le méme jour (un le matin et un I'aprés-midi). Cette
procédure a été répétée pour deux stades du blé (tal-
lage et montaison). La Figure 6 présente les résultats
de cette expérimentation. La valeur de RMSE (0,2), de
pente (1,14) et d’offset (0,05) montrent la bonne répéta-
bilité des estimations.
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FIGURE 6: Comparaison des estimations de GAl entre le
vol du matin et de I'aprés-midi.

3.2.2. Comparaison des résultats d’estimation de GAI,
Cab avec des mesures terrain

Afin de quantifier la qualité des estimations, des me-

sures au sol de Cab et GAIl ont été réalisées. Les me-

sures de chlorophylle ont été réalisées par prélévements
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destructifs et analyse en laboratoire alors que les me-
sures de GAl au sol ont été faites par traitement de pho-
tos prises a 57,5°(Baret et al., 2010).

La Figure 7 présente la comparaison entre ces me-
sures au sol et les estimations faites a partir des images
du drone. Les estimations de GAI réalisées par drone
sont cohérentes avec celles réalisées au sol. La RMSE
de 0,25 confirme la qualité de I'estimation. Les écarts-
types calculés sur la répétition des estimations drone
(pour les différentes images correspondant a la zone de
mesure) et des estimations sol (plusieurs photos d’'une
méme zone) sont du méme ordre de grandeur. Ceci com-
binée a la faible valeur de RMSE confirme que les es-
timations sont équivalentes. De méme que pour le GAI,
pour la chlorophylle, les résultats d’écart-type et de RMSE
montrent la qualité de I'estimation par drone méme si
le nombre plus resteint d’échantillons nécessiterait une
confirmation de ces premiers réultats.
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FIGURE 7: Comparaison entre I'estimation a partir des
images du drone et les mesures au sol pour (1) GAl et (2)
Cab. Les barres horizontales et verticales correspondent
a I'écart-type sur les mesures au sol et par drone, res-
pectivement.

4. Le drone au service de la recherche et
de I’expérimentation

4.1. La vectorisation

En plus de la production de cartes, il est possible
grace a un logiciel de SIG (Systémes d’Informations Géo-
graphiques) de vectoriser le parcellaire directement sur
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les images (Figure 8.(1)). Cette vectorisation permet I'ex-
traction de données statistiques a la micro-parcelle. Cette
vectorisation n’est réalisée qu’une seule fois au cours du
cycle de culture. Elle permet de mieux visualiser les car-
tographies d’'un paramétre donné en distinguant les dif-
férentes parcelles ou placettes (Figure 8.(2)) et permet
I'extraction de données au format tableur.

(1)

FIGURE 8: (1) Résultats de la vectorisation de 1356
micro-parcelles de mais (2 ou 4 rangs) et (2) Visualisa-
tion d’'une donnée chiffrée par cartographie colorée sur
le parcellaire (copyright AIRINOV®)

Ces données sont ensuite directement intégrables
dans une base de données qui peut suivre la nomencla-
ture précise des micro-parcelles (blocs, lignes, colonnes,
etc.). Il est alors possible de confronter ces données a
des mesures réalisées sur le terrain pour mettre en place
des corrélations.

4.2. Lintérét du systéme AIRINOV pour le suivi de
parcelles expérimentales

Le drone couvre I'ensemble d’une plateforme expé-
rimentale en quelques minutes, garantissant ’homogé-
néité de la mesure. Le traitement des données permet
d’accéder a des variables agronomiques telles que le
LAl ou le taux de chlorophylle sur blé, orge, colza et
mais ainsi qu’au calcul d’indices de végétation tels que
le NDVI ou le PRI. La rapidité et la réactivité du drone
permettent de choisir le moment le plus favorable pour
la prise de vue et des acquisitions fréquentes au cours
du cycle de culture et ainsi le suivi dynamique d’'un para-
metre donné. La Figure 9 présente des cartographies su-
perposables du NDVI. Si la plate-forme a été vectorisée,
il est également possible d’extraire des valeurs quantita-
tives par microparcelle et d’établir des courbes de LAl par
variété au cours du temps ou des cinétiques de stade.

Lacquisition d’images a trés haute résolution (THR)
(1,5 cm en RGB, 5 cm en multispectral avec l'aile vo-
lante et jusqu’a 1 cm en multispectral avec un multirotor)
peut également permettre le dénombrement (de pieds
de tournesol comme sur la Figure 10), la détection d’ad-
ventices dans linter-rang ou le suivi de dynamique de
floraison sur tournesol et colza (Figure 11).

Le géoréférencement des orthophotos produites par
AIRINOV® permet un affichage dans des outils de SIG
ou dans GoogleEarth (Figure 12). Cette visualisation au-
torise un affichage de cartes a différentes dates permet-
tant la gestion d’un lot de parcelles.
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FIGURE 9: Exemples de cartes superposables de NDVI
d’'une méme parcelle au cours du temps.
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FIGURE 10: Image RGB THR (résolution spatiale de 8,5
mm) d’une plateforme de tournesol illustrant la possibilité
du dénombrement de pieds, zoom sur 5 rangs (5x3m).

AIRINOV® a proposé ses services a de nombreux
sélectionneurs et a réalisé différents travaux sur blé (dy-
namique de mise en place du couvert), sur mais (suivi
de stress hydrique, estimation de la variabilité de levée),
sur colza (dynamique de floraison) ou sur tournesol (dé-
nombrement de pieds a la levée). LINRA a également
pu apprécier les avantages de cette technique que ce
soit pour des études sur sol nu (INRA Grignon), sur tour-
nesol, prairie ou céréales (INRA Auzeville) ou sur colza
et betterave (INRA Dijon en partenariat avec le Cetiom).
Les nombreux échanges avec les chercheurs permettent
d’améliorer constamment le service proposé et de s’adap-
ter aux besoins des projets en cours ou a venir.

FIGURE 11: Image RGB THR (résolution spatiale de 8,5
mm) d’une plateforme de colza illustrant la possibilité
d’estimation du taux de floraison.
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FIGURE 12: Visualisation d’'un ensemble de parcelles
sous Google Earth (copyright AIRINOV®).

5. La technologie mise au service des
agriculteurs

Lobjectif d’AIRINOV® est de mettre a disposition des
agriculteurs la technologie développée aupres des cher-
cheurs. Les premiers développements technologiques qui
ont pu étre développés en service commerciaux concernent
la fertilisation azotée. AIRINOV® propose un conseil en
fertilisation azotée sur colza. A la suite d’un vol en entrée
d’hiver et un vol en sortie d’hiver, 'ensemble de la par-
celle est cartographiée a la résolution 1x1 m. A partir des
indicateurs du drone, la biomasse est estimée en chaque
point de la parcelle (Figure 13). Cette valeur de biomasse
est ensuite utilisée en entrée de la réglette azote du Ce-
tiom pour I'établissement d’une préconisation a la réso-
lution du métre carré. Ces valeurs au metre carré sont
ensuite zonées statistiquement de maniére a définir une
a trois zones homogenes sur la parcelle (Figure 13). Ce
zonage, accessible a 'ensemble des exploitants permet
d’épandre différemment selon les zones de la parcelle
en modifiant leur vitesse. Pour les agriculteurs équipés,
AIRINOV® peut également fournir des cartes de mo-
dulation automatiques directement intégrables dans les
boftiers (Figure 14). Le systéme AIRINOV® est ainsi com-
patible toutes marques.

FIGURE 13: Exemple de cartes fournies lors de la cam-
pagne colza 2013-2014 : cartes de biomasse et de pré-
conisation azotée.

Aprés une campagne pilote en 2012-2013 dans le
Poitou-Charentes, AIRINOV® a étendu son service de
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FIGURE 14: Exemple de carte de modulation automa-
tique réalisée sur colza.

préconisation azotée sur colza a plus de 10 000 ha pour
la campagne 2013-2014. Le service est revendu par les
coopératives, négoces ou méme chambre d’agriculture
pour un tarif de 15€/ha pour les 2 vols.

Loffre en conseil en fertilisation a été étendue au blé
pour une campagne pilote de 10 000 ha en 2013.

6. Conclusion

Lintérét du drone pour le suivi de plateforme d’es-
sais provient principalement de sa fine résolution spa-
tiale. En effet sa faible altitude de vol autorise une tres
bonne résolution spatiale (de 5 cm a 15 cm en multispec-
tral et de 1,5 a 5 cm en RGB) et rend I'acquisition indé-
pendante de la couverture nuageuse. Loffre agrodrone™
AIRINOV® présente également une grande rapidité de
déploiement qui rend son utilisation souple de maniére a
suivre au plus prés les stades clés de la végétation et qui
lui permet d’étre réactif face aux conditions météo chan-
geantes. La modularité de son capteur permet d’accéder
a des données trés variées : LAI, Cab, NDVI, PRI, etc.
Pour toutes ces raisons, I'offre agrodrone™ d’AIRINOV®
constitue un excellent outil de suivi de parcelles expéri-
mentales. AIRINOV® propose ses services aux expéri-
mentateurs mais aussi aux agriculteurs pour leur fournir
un conseil en fertilisation azotée sur colza notamment.
AIRINOV® a pour objectif de développer de nouveaux
services tant pour les agriculteurs que pour les expéri-
mentateurs. C’est pourquoi AIRINOV® poursuit ses tra-
vaux de recherche sur de nouveaux capteurs comme
par exemple l'utilisation de I'imagerie thermique pour le
suivi de stress hydrique ; et sur de nouvelles thématiques
comme la détection de mauvaises herbes, la détection
de maladie de la vigne, etc.
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