
 

Proposition de stage de Master : Vision par ordinateur pour la caractérisation 

par imagerie et LiDAR de couverts mélangés blé - pois/féverole 

Contexte 

Accroître la diversité végétale cultivée émerge comme l’un des leviers pour s’orienter vers une agriculture 
plus durable. Dans ce contexte, les cultures associées, définies comme le mélange de deux espèces dans un 

même champ apparaissent comme une piste intéressante à explorer 
(voir photos ci-contre). Pour l’agriculture, l’enjeu actuel est 
d’améliorer la performance globale de ces associations via une 
meilleure utilisation des ressources environnementales disponibles 
(eau, azote, lumière…). 

La connaissance des caractéristiques propres aux deux espèces 
cultivées permettrait d’expliciter le fonctionnement des cultures 
associées pour déterminer quelles espèces fonctionnent « bien » 
ensemble. 

Cela nécessite généralement de réaliser des analyses destructives 
qui sont longues et coûteuses si bien qu’il y a actuellement un fort 
enjeu à développer des méthodes non destructives pour estimer ces 
caractéristiques. 

Objectif du stage 

Évaluer le potentiel d'un suivi de phénotypage à haut-débit pour 
caractériser le développement d'une culture associée 
légumineuse-céréale. 

Pour cela, un suivi du 
développement de plusieurs couverts en mélange sera réalisé à 
l’aide de techniques d’imagerie (images RGB et multispectrales 6 
bandes) et des systèmes LiDAR1. Ces images et nuages de points 3D 
du couvert seront acquis par drone et par un robot de phénotypage 
au champ développé spécifiquement pour le phénotypage au champ 
des grandes cultures (voir photo ci-contre). Ces techniques seront 
mises en œuvre sur un essai agronomique implanté à l'automne 
2018 comparant différents couples d’espèces (blé -pois et blé -
féverole). 

Analyse d'image 

En utilisant les capteurs disponibles (LiDAR, caméra RGB, caméra 
multispectrale) et la vision par ordinateur nous souhaitons tester la 
capacité à estimer différentes variables d’intérêt permettant 
d’expliquer une large part de la variation de concurrence entre les 
deux espèces à savoir : 1) le taux de couverture (la surface occupée) 
globale et par chaque espèce (voir illustration ci-contre) et 2) la 
hauteur du couvert en essayant d'individualiser chacune des 
espèces des mélanges. 

Il s'agit donc de traiter différents problèmes de reconnaissance et 
de caractérisation de végétaux. Pour cela, plusieurs méthodes 

d'analyse d'images seront explorées et deux grandes pistes nous semblent aujourd'hui en mesure de 

                                                           
1 https://www.phenome-fppn.fr/Projets-methodologiques/Capteurs-et-methodes 

Culture associée de blé-pois (en haut) 
et de blé-féverole (en bas) dans le Sud 
de la France. Bedoussac et al. (2015). 

Robot de phénotypage unique, conçu 
par l’INRA et ARVALIS 

Dynamique de la couverture du sol 
par l’association blé-pois d'hiver. 

https://www.phenome-fppn.fr/Projets-methodologiques/Capteurs-et-methodes


 

répondre à nos objectifs : l'utilisation de méthodes traditionnelles en vision, à base de signatures et de 
classification supervisée et l'utilisation de réseaux de neurones profonds. De plus, le dispositif d'acquisition 
disponible nous permettra d'expérimenter des techniques de fusion de données multicapteurs (caméras 
multispectrales, LiDAR, caméras obliques, GPS). 

L'essai mis en place est constitué de 21 micro-parcelles de 24 m² chacune comprenant des cultures pures et 
des cultures associées (différentes combinaisons de blé + pois ou féverole). Des mesures manuelles non 
destructives et destructives seront réalisées régulièrement et constitueront une vérité terrain afin de valider 
les estimations des variables obtenues par les outils numériques. 

Travaux à réaliser 

 Le stagiaire participera à l’acquisition des données « image » sous l’autorité de l’équipe de l’Unité 
Expérimentale 

 L’étudiant traitera les données et analysera les résultats de ces expérimentations 

 L’étudiant conduira une analyse bibliographique à jour en lien avec cette thématique et rédigera 
un état de l'art sur les méthodes de traitement d’image dans le domaine du végétal et plus 
particulièrement des cultures associées 

Contacts 

 Jean-Baptiste Puel : Traitement d’images ; puel@irit.fr 

 Philippe Burger : Acquisition d’images ; Philippe.Burger@inra.fr 

 Etienne-Pascal Journet et Laurent Bedoussac : Agronomie et Expérimentation au champ ; Etienne-
Pascal.Journet@inra.fr ; Laurent.Bedoussac@inra.fr 

 Noémie Gaudio : Modélisation ; Noemie.Gaudio@inra.fr 

Conditions matérielles du stage 

 Deadline de réponse : 31 janvier 2019 

 Durée : 5 à 6 mois de mars à juillet / août 

 Lieu de stage : Toulouse (IRIT-université Paul-Sabatier ; INRA-UMR AGIR à Auzeville) 

 Gratification de stage INRA : environ 500 €/mois et accès au self INRA sur place le midi à prix étudiant 

Compétences attendues 

 Traitement d'image et vision par ordinateur 

 Capacité rédactionnelle 

 Maîtrise de l’anglais scientifique 
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