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Les «robots des champs»
pour réduire l'utilisation de
produits phytosanitaires

Dr Roman Engeler, Technique agricole suisse
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101 ans de Technique Agricole Suisse

1924 : Environ 200 propriétaires de tracteurs en Suisse
1926 : Rapid lance une motofaucheuse sur le marché
* 1929 : Hurlimann et Blhrer construisent leurs premiers tracteurs

Tendances de développement des machines agricoles par le passé:
» Plus grandes, plus rapides, plus fortes, plus efficientes, plus ergonomiques

Tendances de développement des machines agricoles aujourd'hui :
» Plus intelligentes, plus durables, plus précises, plus autonomes



Effets sur les tendances de développement en
machinisme agricole

* Réglementations, exigences environnementales
* Prix des produits, pression sur les colts

e Qualité de l'alimentation

e Opinion publique et perception
 Changement climatique, gestion des ressources en eau
» Réalisations techniques de «tiers»

> «Numérisation»
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Situation initiale en matiere d'utilisation des phytos

e Débat public intense, méme s’il n'est pas toujours objectif

¢ Interventions politiques a pratiguement tous les niveaux

e Plan d'action «Produits phytosanitaires» du Conseil fédéral

¢ [nitiative parlementaire Iv. pa. Iv. 19.475 («trajectoire de réduction»)

e Révision de I'ordonnance sur la réduction des risques chimiques (ORRChim)

e Motion Salzmann (21.4383) : Promouvoir les machines et les méthodes agricoles
respectueuses de I'environnement

nouvelles mesures/aides financiéres dans le cadre de I'ordonnance sur les
ameéliorations structurelles (a compter de 2025)
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Situation initiale en robotique/autonomie

 Quand une machine/un véhicule sont-ils vraiment autonomes ?
* De telles machines sont souvement «seulement» automatisées :

Processus répétitifs automatisés
Influence (négative) du conducteur atténuée
Meilleure exploitation du potentiel des machines

* Motivations pour les concepts de véhicules autonomes
Réduire la taille/le poids des machines
Réduire les colts d'investissement/de procédure
Faire face a la pénurie de personnel qualifié
Disponibilité générale des technologies
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Exigences envers un robot de terrain

e Navigation autonome, reconnaissance des limites du champ (geofencing)
» Détection d'obstacles (fixes, mobiles) avec arrét d'urgence associé

* Reconnaissance des rangées de plantes

* Distinction entre cultures et adventices

* Reconnaissance des ravageurs (insectes, champignons, etc.)

* Accomplissement d'une activité correspondante

> Interaction entre GPS/RTK, caméras, radars, LiDAR, ultrasons et IA
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Exigences envers un robot de terrain

e Navigation autonome, reconnaissance des limites du champ (geofencing)
e Détection d'obstacles (fixes, mobiles) avec arrét d'urgence associé

* Reconnaissance des rangées de plantes

* Distinction entre cultures et adventices

* Reconnaissance des ravageurs (insectes, champignons, etc.)

* Accomplissement d'une activité correspondante

> Interaction entre GPS/RTK, caméras, radars, LiDAR, ultrasons et IA
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Aspects problématiques

- Ce qui fonctionne bien en «laboratoire» peut poser des problemes dans la
"nature"

Influence de la lumiére, phases de croissance, conditions météo, terrains en pentes, etc.

- Situation juridique : espace public/non public
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Techniques de réduction des phytos

e Pulvérisation en bandes

Convient aux cultures en ligne

Seule le rang est traitée

Linterrang ne sont pas traités ou sont
binés

Possible avec les pulvérisateurs traditionnels

Mais I'écartement entre buses et le cone de pulvérisation d0|vent etre corrects
Exemple: Horsch «Leeb CS»
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Techniques de réduction des phytos

 Pulvérisation intelligente ou ultra-localisée (spot)

Pulvérisateur sélectif, a application précise
N'applique que la ou c'est nécessaire

Reconnaissance en temps réel avec caméras RBG et IA ou
hors ligne au moyen de cartes d'application créées prealablement

Buses/circuits de buses spéciaux nécessaires

Communication tracteur-équipement via Isobus

Souvent développé en communauté de travail (par ex. Bosch, BASF et Amazone)

Exemples | : Amazone, Agrifac, Berthoud, Dammann, Kuhn (+/- pulvérisateurs conventionnels)
Exemples Il : Ecorobotix, Rumex, Rumbolet (pulvérisateurs spéciaux pour plantes individuelles)
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Techniques de réduction des phytos

e Pulvérisation intelligente ou ultra-localisée (spot)

Exemples : Ecorobotix, Rumex, Rumbolet
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Lutte sans herbicide

e Laser

Exemple : robot «Caterra»

Entrainé électriquement

Navigation GPS, définir les limites du champ
Traitement sélectif

Détection par caméra, zone de protection des cultures

Algorithme de deep-learning
Exemple : outil "Laser-Weeder" de Carbon Robotics
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Lutte sans herbicide

 Eau chaude

Température de I'eau proche du point d'ébullition
Buse rotative a haute pression
Traitement sélectif

Comme appareils manuels pour applications locales ou professionnelles

Comme robot en temps réel (caméras) ou a l'aide de cartes d'application
(essais Agroscope)

Comme outil porté sur le tracteur (essai Haute Ecole Niirtingen)
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Lutte sans herbicide

* Herbicide électrique

Exemple : Zasso/AgXtend «Xpower», distribué via le réseau CNH
Haute tension (jusqu'a 8000 V), créée par un générateur embarqué
Non sélectif

Destruction de la structure cellulaire
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Lutte sans herbicide

* Binage

Dans l'interrang et sur le rang

Controle par caméra le long du rang, interface de guidage
Controle par caméra avec IA pour le processus de binage dans le rang
Semis de précision avec GPS/RTK

De multiples fabricants sur le marché
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Lutte sans herbicide

* Semis et sarclage

Dans l'interrang et sur le rang

Semis avec guidage par GPS et précision RTK
Binage géoréférencé

Exemple : Robot de semis et de binage Farmdroid
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Lutte avec moins de phytos (fongicides, insecticides)

* UV Boosting

Exemple : UV-Boosting/Kubota

Renforcement des défenses des plantes par irradiation
avec des flashs de rayons UV-C

Prét a étre produit en série pour les cultures de fruits, de baies et vignes
Lutte directe contre les champignons sur les fraises
Effet selon la longueur d'onde
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Conclusion

* Des équipements autonomes et robotisés sont aujourd'hui disponibles, une partie est déja
préte pour la production en série, beaucoup sont au stade de prototype ou de concept.

* Les machines modernes (et coliteuses) exigent un taux d'utilisation élevé

* Des normes sont exigées, les entreprises devraient collaborer davantage (surtout pour I'lA)

* Lesnouvelles technologies (durables) requierent souvent des aides financieres.

* Unréseau RTK gratuit et couvrant tout le territoire est nécessaire pour certaines applications

* Création de zones pour une exploitation modulée avec utilisation de cartes d'application
souhaitable
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Un grand merci
pour votre attention !
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