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3 CRA-W
Apport de la spectroscopie et de I'imagerie

pour le phénotypage des productions végétales:
Activites de phenotypage au CRA-W

Unité Qualité and authentification des produits (U12)
Philippe Vermeulen, Damien Vincke, Corentin Demoitié, Vincent Baeten

T Unité Agriculture, territoire et intégration technologique (U6)
Yannick Curnel, Louise Leclere, Viviane Planchon

Unité Biodiversité et amélioration des plantes & foréts (U2) |
- Guillaume Jacquemin, Marc Lateur

Unité Santé des plantes & foréts (U3)
Francgois Henriet

Unité Productions vegétales (U4)
Damien Eylenbosch, Quentin Limbourg, Denis Tourneur, Feriel Ben Abdallah

Unité Valorisation des produits, de la biomasse et du bois (U11)
Bruno Godin, Pierre Yves Werrie, Jerdbme Delcarte
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Un equipement adapte en |

ntérieur

, 40
=

QSorter
Spectrometre
+ RGB images
+ tri

ASD Fieldspec 4 HINALEA

Acquisition Techno
en contact Front staring SPECIM FX10/FX17/SWIR
Techno linescan
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Un equipement adapté en extérieur au sol

ASD Fieldspec 4
Acquisition \ N % ; YT , )
en statique ou SPECIM FX10/FX17 Acquisition par déplacement linéaire ou rotatif
en continu

Collaboration U12 - U4: équipe Francini

A Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
erche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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Un equipement adapté en extérieur au ciel

Imager 1 Imager 2
(Blue) (Green)

Imager §
(Red Edge)

Imagerie par drone: Utilisation de caméras MS et
HS pour suivi de la croissance/ sénescence des
cultures au champ

Collaboration U6 - Gbx Agrobiotech

% Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques LIEGE universite
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Ca sert a quoi?
Analyser la qualité des productions avant et apres recolte

Dans le ciel Sur le terrain Au laboratoire

e

Suivi des cultures Suivi des ¢

ultures Suivi des récoltes
a I'échelle a I'échelle d’un champ a I'échelle
d’un champ, d’une région d’une parcelle expérimentale du grain
ue U12: labo Fieldpro U12: labo NIR et DRIM
U2, U3, U4 U11: labo Techno
% Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
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Concretement ...

Quelgues projets autour du phénotypage

Europe

INVITE: fusariose sur épis invite ?

PHENET: stress biotiques sur céréales PHENET Global Wh

GW Datasets: données annotées céréales ﬁr}' Dfmets ca
Régional
PhenWheat: fusariose sur épis PHENWHEAT
ValCerWal: qualité technologique et impuretés ValCerWal
Spaghyti: statut azoté et stress biotique en froment &3 PAGHYTI

&

Sunshine : suivi de la pousse de I'herbe SA-W
Belcam : Suivi parcellaire (biomasse, statut azoté...) en N
froment d’hiver, pommes de terre et mais. @BELCAM

i 2 Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
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CRA-W

www.cra.wallonie.be



PHENWHEAT (2019-2024)

PHENotyping on WHEAT

* Principaux résultats
— Plateformes de phénotypage -

— Ultilisation de I'imagerie hyperspectrale NIR pour :
 |a détection d’épis fusariés en laboratoire
et I'évaluation de la sévérité d’infection
* Evaluation de I'état sanitaire des épis en parcelles d’essai
et de I'intensité de stress biotiques a I'échelle de |a parcelle d’essai

Contact: Damien Vincke Collaboration U12-U4

i< Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
erche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain e ¢ UEGEunnerss v
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PHENWHEAT (2019-2024)

PHENotyping on WHEAT

— Transfert de la plateforme ou des technologies sur des
équipements agricoles en parcelles agricoles

Transfert de I'équipement d’imagerie hyperspectrale
sur une plateforme montée sur tracteur

" J'i!l n= |'Eg

pNeAs 4|

Transfert des modeles
développés sur le portique

Ombres
projetées

» Avalider dans le cadre du projet Phenet

Contact: Damien Vincke Collaboration U12-U4

i 2 Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
erche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain T E— 8
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INVITE (2019-2024) inviteOO

INovations in plant VVarlety Testing in Europe h2020-invite.eu @ @

Principaux résultats: outils RGB
* au laboratoire:

- Evaluation des longueurs des organes avec
ImageMeter

- Comptage du nombre de larves de cécidomyie
a partir dimages RGB (segmentation)

* au champ:

- Evaluation de la date d’épiaison avec une
caméra steréo vision (a ameliorer)

- Application smartphone de reconnaissance de
la fusariose (deep learning)

Contacts: Philippe Vermeulen, Francois Henriet, Sébastien Dandrifosse, B i g A T ¥
Hadhami Garbouge (UAngers), Dan Rustia (WUR) CoIIaboratlon U12 U3- U4 ue

i 2 Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
recherche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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INVITE (2019-2024) invite «

INovations in plant Varlety Testing in Europe pa020imitee (@ @

Principaux résultats: outils non RGB S
* au laboratoire: S o e

— Evaluation de la severité de fusariose sur epis
coupes en utilisant:

e un ASD VIS-NIR-SWIR: 3 classes sur base de la
teneur en chlorophylle et en eau

* un systeme d’imagerie NIR hyperspectrale a un
stade tardif (teneur en eau)

* au champ:

— Evaluation du nombre d’épis fusariés en utilisant
un systeme d’'imagerie hyperspectrale

* envue en perspective
* en vue verticale

Contacts: Philippe Vermeulen, Damien Vincke, Frangois Godechal Collaboration U12-U4

i 2 Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
~$+ recherche Répondre aux questions d'aujourd’hui et relever les défis de demain
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PHENET (2023-2027)

PHENotyping and EnviroTyping

Services pour le phénotypage de divers systemes agricoles

« (Cas d’étude: évaluation des maladies sur céréales
en temps réel par imagerie hyperspectrale

— Fusariose de I'épi (Fusarium sp):
production de mycotoxines

— Carie du blé (Tilletia caries):
contamination de lots de grains par les spores

— Cecidomyie orange du blé (Sitodiplosis mosellana):
perte de rendement lié a I'infection des épis
par des larves a la floraison kg

Contacts: Philippe Vermeulen, Damien Vincke Collaboration U12-U3-U4
i 2 Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
~$+ recherche Répondre aux questions d'aujourd’hui et relever les défis de demain 11
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Contribution au GWFHB (2024-...)

Global Wheat Fusarium Head Blight

Valorisation des images RGB sur épis fusariés

GWHD GWESS GWFHB

S

&= 4N
7 b Silver sponsor

| ’fg-\ PHENET

https://www.global-wheat.com/gwfss.html

Contacts: Philippe Vermeulen, Sébastien Dandrifosse Collaboration U12-U6
A Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
recherche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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VALCERWAL (2022-2024)

VALorisation des CERéales en WALlonie
Evaluation du mitadinage sur blé dur en bulk par imagerie hyperspectrale et tri

» Détection
rapide sur

échantillons
en bulk

Analyse d’échantillons en
900 —-1700 nm

% de mitadinage dans les fractions triées

Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6

) N o 0
o o o o
o o o o

Non-vitreousness (%pixels)

o
o

Trieur optique graine a graine
800 — 1800 nm + RGB

HmFl mF2

Contacts: Corentin Demoitié, PY Werrie Collaboration U12-U11-U4

% Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
erche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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SPAGHYTI (2022-2025) SPAGHYTI

Space for Agriculture with Hyperspectral Teledetection & Innovation

Réalité terrain avec observations et mesures spectrales au sol
pour 2 applications d’imagerie hyperspectrale satellitaire destinées
a évaluer le statut azoté et les stress biotiques en céréales

Prélevement de plantes
pour |'évaluation
de la teneur en azote

Acquisition
d'images hémisphériques

Evaluation LAI o Acquisition de
couverture canopée ldentification du stade BBCH données spectrales
Evaluation des maladies avec I'ASD FieldSpec 4
Contacts: Louise Leclere, Francois Stevens Collaboration U3, U4, U6, U12, CEPICOP
< \Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
erche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain,

"4 CRA-W www.cra.wallonie.be @ constellr W UCLouvain



BELCAM Qhercam

Phénotypage ?
- suivi / « monitoring » a I'échelle (intra-)
parcellaire

Images satellitaire :

Sentinel-2 (A, B et bient6t C)
Sentinel-1 (SAR)

Résolution spatiale (min: 10 m) incompatible
avec la taille des essais.

Avantages: Acquisition systématique, disponible
« gratuitement »

Image S2 de I'essai « azote » CePiCop

‘Validation’ en conditions réelles des phénotypes (16/06/2023)
% Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
recherche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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BELCAM @hercam p

Produits actuellement disponibles sur la plateforme
BELCAM (froment, pommes de terre, mais) :

!

— profil de la parcelie (2021)
© @ donnees brutes de la parcelle (2021)
~ - profil regional moyen du ble dhiver (2021, 3km de rayon)

e Images satellitaires

e Bilan azoté prévisionnel

e Statut azoté en cours de saison (NNI, azote
absorbé)

e Indicateurs de biomasse (LAI)

e Estimation de la biomasse aérienne

Vil
m?* de feuilles/m* de sol

Azote absorbé

(cultures principale, CIPAN/SIE) _ B | o
e Estimation du rendement (modélisation) s 0 / P T

pixel existant pour
afficher sa valeur.

e informations météo PAMESEB " - P Clguoz sur

2024-2025 : nouveau financement (PRW 139) . LAFERME {2
. . *ot CONNECTEE o yonie
Partenaire : Uclouvain by Dt Wallrie " plance
i 2 Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
recherche Répondre aux questions d'aujourd’hui et relever les défis de demain www.belcam.i nfo
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http://www.belcam.info/

Sunshine -9

Sunshine
Objectifs généraux:

> la caractérisation des ressources prairiales et leur évolution, OAD co-construit
> la gestion informatisée des calendriers de paturage, avec les éleveurs
> l'amélioration des outils de rationnement au paturage, I:>
> la quantification des pertes de productivité des prairies due “

aux conditions météorologiques extrémes (secheresses) X\ M(

W@LllHerbe

Les clés de la réussite :

Des données de terrain de Des images satellitaires (51,52) Un modéle de croissance Un réseau d’éleveurs
qualité... a qui rien n’échappe.. éprouve... dynamiques
i 2 Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques &Waoe B UCLouvain «ﬂ
erche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain EcRAW Walloni
alionie
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Sunshine

5 Hauteur herbe (cm)
© 1-54
® 54-98
v 9,8-14,2
D 142-186
® 186-23

A Wallonie
recherche
CRA-W

NDVI drone (23/04/2021)
| 0.261
I 10.881

5100 4

4600

4100

3600

BM(sim) KgMS/ha
Now
g 3
8 8

1600 -

1100

Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
www.cra.wallonie.be

Correlation entre biomass simulée et observée :

SUNSHINE 2022 & 2023 (correction satellite)

2100+

n= 405 R*=721% @

co
c23

Ca-5

§ S & S F

I

BM(obs) KgMS/ha

e fal ®  spring

summer  ®  winter



Sunshine

Utilisation de la photogrammeétrie (images drone)

1 () MNS.if

Valeur

. 498,63

497,33
[v] ORTHO_2020

Surface (m?) Volume (m3®) | Hauteur moy. (cm)
P1 2

30,81 0,45

P2 29,84 12,78 43

P3 28,62 5,76 20

P4 26,48 1,59 6

P5 27,15 3,35 12 Digital Surfaco Model
I
497.19m

% Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
recherche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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Et demain...

A o
G') mo b ! Gestion des echantillons

Gestion des données

-CRAWICPEC-

Démonstrations

Applications en agroalimentaire

Contact: Philippe Vermeulen Collaboration avec tous

;%denie Centre wallon de Recherches agronomiques
recherche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain .
wagralim 21
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Prochains investissements
Perche Literal par Hiphen

Nouvelle version avec bande NIR pour évaluer le NDVI

A Portfolio Of Agronomic Traits Ready To Deliver Value

=

4 \l', P
- 7
L had ' \/’ \‘ b ‘—'ﬁﬁ»
2 N ’/1 \ ‘r'v ko
by hiphen , A
New Crops
Trait x Crop Barley OSR/Canola Sugar Beet Potato Coming Soon
g Plant Count ' 4 4 p
Trial _
ualit . i i i
s g, | g e ow —
V ‘ ’ J | J Coming Soon... Coming Soon.., \
* | 3 ( * 12025
V [ v v e oo :
CGnopy ; ( Sl 7
| Development Early Vigor L “ ‘ ’ J ‘ Coming Soon... Coming Soon... Coming Soon...
" " ¢ 4 o -
— — \ — — Q3 2025
Plant Height J ‘ ’ « Coming Soon... Coming Soon...
Biomass [ )
Proxy Leaf Area Index A “ ! ’ « Coming Soon... Coming Soon... y
; = R — —— -
NDVI I / 5 / 2 / =« / N ,
\ Organ Count Head Count ‘ ‘ Head Count Pod Count
Harvest Index L e ey SR
. [ ( \
& Quallty Organ Density Head Density ‘ i Head Density Pod Density

22

© Hiphen 2024



Prochains investissements

Drone avec caméra hyperspectrale

CO-ALIGNED HP™
Compact VNIR-SWIR Hyperspectral
Imaging System for Remote Sensing

SPECTRAL RANGE VNIR, 400-1000nm | SWIR, 900-2500nm
MODEL CO-ALIGNED HP™

Spectral Bands 240 287
Spatial Pixels 1020 640
Camera Technology CMOS MCT
Pixal Piteh S8E urm 15 prm
Aperture H2s

Slit Length &mm 104 mm
Dispersion/Pixel 176 nm &nm
Entrance Slit Width 20 um 15 pm
Spactral FWHM Bnm Brm
Frame Rate [Sustained) 200 Hz 200 Hz
ADC Bit Depth 12-bits T&-bits
Coaling Ne Stirling-Cocled

Spectrograph Design

Co-Aligned & Aberration-Corrected

Digital Interface

Gigk GigE

GRS/IMU

Applanix APX-15

Data Storage on Payload

480 G B Solid-State for Each Sensor

Weight [sensor anly]
Dimensions (sersar anly)

40kg /88 Ibs*

272 x M x 165 mm*

A Wallonie
recherche
CRA-W

Power req (typical / max) 144 W36 W ITW/ A0 W
Operational Temp Range 0-40°C

Starage Temp Range -20- 60 °C

Compatible LAVS I Matrice 600 Pro, Freefly Alta X

Il Beaucoup de données redondantes
Onéreux, nécessite de grands volumes de
stockage et des capacités de traitements

- Systeme modulable ?

Modular VNIR/SWIR Multi-Camera 2D Imaging System

Bandpass Bandpass
t t (APPLICATION-DEPENDENT|
FILTER CONFIGURATION

1100 nm B 1200 hm

o]
Figure 1: Schematic system overview

(See Ref[1)) Jenal et al., 2020

[ 980 nm | 910 nm |

Centre wallon de Recherches agronomiques

Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
www.cra.wallonie.be



Dates a retenir

30/9 — Online :
INVITE: reunion phénotypage pour les offices d’examen

14-18/10 — Gembloux — CRA-W

Vibrational spectroscopy and chemometrics course
Novembre/Décembre — Online :

PHENET: Friday webinars

28/11 — Bruxelles :
INVITE: réunion finale Froment

10/12 — Bruxelles :
INVITE: réunion finale autres especes

3 2 Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
~$+ recherche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

CRA.W www.cra.wallonie.be



Merci pour votre attention

Contacts: p.vermeulen@cra.wallonie.be; y.curnel@cra.wallonie.be

% Wallonie Centre wallon de Recherches agronomiques
erche Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
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