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Introduction

* LARIS (Laboratoire Angevin de Recherche en
Ingenierie de Systemes)

— Universite dAngers (49)

— ISISV (Information, Signal, Image et Sciences du Vivant)

— SDO (Systemes Dynamiques et Optimisation)
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Introduction

IRHS (Institut de Recherche en Horticulture et Semences)

— Université dAngers, AGROCAMPUS OUEST, INRA

- Biologie vegétale (généticiens, physiologistes, biochimistes...)
Moltech-Anjou

- CNRS, Université dAngers

— Photonique, interactions laser/matiere

Plateforme PHENOTIC

- SFR QUASAV (Qualité et Santé du Vegétal - INRA, Université dAngers,
— Outils de phénotypage

Pole de competitivité Vegepolys

bl ™

IRHS

moTeH
PHEN@TIC

SEMENCES & PLANTES

AGROCAMPUS OUEST)

VEGEPOLYS
POLE DE COMPETITIVITE

La+value wéqétale
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Introduction

ENGRAIS

Navigation
autonome

Plateforme
autonome de
désherbage

Destruction
des adventices

POODLE

Détection
des adventices

PUMAGT i
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P Projet DRUMS

Désherbage et Récoltes de Cultures Maraicheres

Financement : Commmission Recherche de [Universite dAngers

Partenaires
o552
- LARIS (porteur) @ Qualité et Santé du Végétal
- SFR—QUASAV universite
_ ) angers uasav
Mai 2015 - Décembre 2016

* Etienne BELIN (LARIS), Remy GUYONNEAU (LARIS), Franck MERCIER
(LARIS)

DRUMS
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P Projet DRUMS

* Traitement de donnees
cameéra pour le
désherbage
— Ajout dune caméra haute

resolution au robot Oz
(Naio Technologies)

324y R Kegt
’ REEN
— Changement deespace Canal G

colorimetrique des
images couleurs (RGB
vers HSV)

Canal SATURATION  Canal SATURATION

DRUMS 6
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P Projet DRUMS

* Navigation basée sur des données LiDAR

- Extraction de droites dans le nuage de points LiDAR

— Expérimentations sur le robot Oz

https://youtu.be/bMudwhPALcM
https://youtu.be/qQr68RLNs90

o D o D D « LiDAR-only based navigation algorithm for an autonomous agricultural robot ».
MALAVAZI F. B. P, GUYONNEAU R., FASQUEL J. - B, LAGRANGE S., MERCIERF.

Computers and Electronics in Agriculture. 2018. Vol. 154 p. 71- 79
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ENGRAIS

Navigation

ﬁojet PUMAgr

Plateforme Mobile pour lAgriculture

B\ FONDS UNIQUE i
R\ INTERMINISTERIEL Sy
o oé

Financement : Fonds Unique Interministériel

. VGPSELEG‘\
e Partenaires ?‘h SITI A
- SITIA (porteur) W
- LARIS

- IRSTEA, Effidence,
TERRENA, la CRAB,
Visio Nerf

2015 -2018
Ali AHMAD (LARIS), Etienne BELIN (LARIS), Réemy GUYONNEAU (LARIS), Franck MERCIER (LARIS)

PUMAgri 8
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®Projet PUMAgr

* Traitement d'image « classique » sur la laitue
— Deétection selon des descripteurs morphomeétriques

- Pourcentage de classifications correctes : 91 % (sur 100 images annotées)

D Vrai Positive

Vrai Negative

-.'F'
Image initiale™ g
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ﬁojet PUMAgr

* Méthodes dapprentissage machine
« Scatter Transform », application en
culture dense (mache)

Feature maps Deep Learning iiers

e_Output
.

T Fully connected

T Subsampling

— Méthode multi-echelles, classification de T | ~ Convolution
. . _ Convolution Subsampling
textures, introduction recente (2013),
application en agriculture de précision Input image f Feature vector
¥
- Comparaison avec le Deep Learning : e S Principal | | Linear f
. sy - . R I S T o Sy ) af | — 1 component SVM Scatter transform
 Similarités : layers, pooling, convolution, non SoLLiv it > BEE analysis | | classifier
linearite entre les layers

Feature extraction by scattering transform

o g . : AAAFIAG o> Convolution by wavelet
« Différences : espace des attributs predeflnls. S Averaging and comatenation
(ondelettes de Gabor), pas de backpropagation, Nonlinear Modulus operator
plus petits datasets, besoin de moins de capacité

de calcul
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®Projet PUMAgr

e Sur des données simulées:
~95 % de classification correcte

e Sur des données réelles: ~85 %
de classification correcte

(a) Image 2 (97.27%) (b) Image 9(69.45%)

5Folds o6Folds 7Folds 8Folds 9Folds 10Folds Average std
Scatter Transform (0.6584 x 10* samples) 949%  952%  953%  95.7%  958%  95.8% 1 1.1

LBP (0.6584 x 10" samples) 855%  861%  B863%  858%  869%  B6.7% @ 04
GLCM (0.6584 x 10° samples) 874%  91.6%  909%  921%  924%  923% 107
Gabor Filter (0.6584 x 10* samples) 88.0%  882%  887%  88.6%  894% 893%  £13
Deep Learning (0.6584 % 10* samples) 89.4%  899%  911%  915%  919% 921%  +14
Deep Learning (2.8 x 10* samples) 97.6% 979% 979% 982%  981%  983%  £09

Rasti, P., Ahmad, A., Samiei, S., Belin, E., & Rousseau, D. (2019). Supervised Image Classification by Scattering Transform with
Application to Weed Detection in Culture Crops of High Density. Remote Sensing, 11(3), 249.
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®Projet POODLE

* Prototypes de Désherbage Laser .0 |
* Financement : RFI Atlanstic 2020 ! ! ! 1 ) PAYS DE LA LOIRE
: Atlanstic
* Partenaires 25.0-2-0
— LARIS (porteur) e,
~ Moltech-Anjou m®L CH :
RS —% IRHS

2017 - 2019

Etienne BELIN (LARIS), Remy GUYONNEAU (LARIS), Lydie HUCHE-THELIER (IRHS),
Matthieu LOUMAIGNE (MOLTECH-Anjou), Franck MERCIER (LARIS)

POODLE 12
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®Projet POODLE

* Commande d'un laser en position
— Reéalisation dun demonstrateur

~ Evaluation de la faisabilité
* Hauteur de la tete laser 80cm
* Largeur de la zone d'interaction 120cm

~ Evaluation de la précision
* Imm (~0.071°)
* Taille du faisceau 65um

~ Evaluation de la rapidité

POODLE 13
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®Projet POODLE

* Destruction dune plante a laide dun
laser

— ldentifier une longueur donde efficace
* 405nm

— Quantifier le temps dexposition et la
puissance minimum pour la destruction

— |dentifier les principes dactions

— Travaux en cours...

POODLE 14
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PProjet ENGRAIS

* Plateforme Expérimentale pour la Navigation (autonome)

d'un Robot Agricole Symeétrique .
* Financement : RFI Atlanstic 2020 ) Sﬁ\nfs DE LA LOIRE ! . 0 : 0
* Partenaires : ! ! ! | |

- LARIS (porteur) ez _ uheel Atlanstic

- ez-Wheel The Electric Wheel ﬂ
« 2019 - 2020

* Etienne BELIN (LARIS), Florian GARDES (ez-Wheel), Remy GUYONNEAU (LARIS),
Antoine JUAN (ez-Wheel), Philippe LUCIDARME (LARIS), Franck MERCIER (LARIS)

ENGRAIS 15
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PProjet ENGRAIS

* Développement dune plateforme expérimentale

» Utilisation de roues autonomes

— Embarquer la motorisation et |énergie

* Robot symétrique

— Limiter les manceuvres

* Fusion de données pour la navigation

ENGRAIS 16
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