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Offre de stage 2025 — Niveau Ingénieur 3A / Master 2

Analyse d’images issues de drones et caméras statiques pour I’étude des

systémes viticoles biodiversifiés

1 Contexte de I’étude

Les systemes viticoles font face a des enjeux menacant leur durabilité, notamment en ce qui concerne
la qualité et 1'érosion des sols (Coll et al., 2012, 2011; Prosdocimi et al., 2016) dans un contexte de
changement climatique affectant la production viticole (Naulleau et al., 2021; Santillan et al., 2019; van
Leeuwen et al., 2019). L'augmentation de la biodiversité dans et autour des vignobles est une stratégie clé
pour répondre & ces défis (Coll et al., 2011; Rusch et al., 2017, 2016; Winter et al., 2018). Les cultures de
services (ou couverts végétaux), qu'elles soient semées ou spontanées, offrent des services écosystémiques
tels que la protection des sols, la régulation des adventices, et 1'augmentation de l'activité biologique des
sols (Garcia et al., 2018). Cependant, en région méditerranéenne, ces cultures peuvent entrer en
compétition avec la vigne pour les ressources hydriques et azotées, ce qui peut affecter le rendement et le
stress de la vigne (Celette and Gary, 2013). Le risque de perte de rendement et le stress de la vigne sont
les deux premiers facteurs de non-adoption de cette pratique en viticulture (Ferndndez-Mena et al., 2021;
Schiitte and Bergmann, 2019), et lidentification de leviers de gestion permettant de piloter cette
biodiversité associée est un enjeu important en viticulture.

L'utilisation de capteurs embarqués et d'imagerie aérienne améliore notre connaissance fine des
agrosystémes viticoles, notamment pour la vigueur de la vigne (Pddua et al., 2019), les maladies (Matese
et al., 2013; Pafiitrur-De la Fuente et al., 2020), le statut hydrique (Acevedo-Opazo et al., 2008;
Santesteban et al., 2017), et le rendement (Ferrer et al., 2020). Ces études utilisent principalement des
images multispectrales, hyperspectrales ou thermiques de satellites ou drones, générant des indicateurs
comme le NDVI ou le LAI (Mathews and Jensen, 2013). L'imagerie visible, moins cofiteuse, peut également
prédire le rendement (Matese and Di Gennaro, 2021; Pichon et al., 2019). Cependant, peu de travaux
dynamiques couvrent tout le cycle de culture de la vigne (Pichon et al., 2019). La télédétection et les
images de caméras statiques connectées offrent un potentiel pour développer des outils d'aide a la décision,
améliorant la gestion des cultures de services et 1'évaluation des systeémes viticoles agroécologiques (Brunel
et al., 2021).

Comment 'utilisation de drones et de caméras statiques pour la surveillance continue des vignobles
peut-elle aider a évaluer les systémes viticoles agroécologiques, et identifier des indicateurs de gestion des
cultures de services permettant de trouver des compromis entre services de régulation et maintien de la
production viticole ?
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2 Démarche du stage

Le travail du stage sera basé sur I'analyse i) d’images et variables agronomiques déja acquises en
2023 et 2024, ainsi que ii) I'acquisition de données (images + variables agronomiques) & partir du semis
des couverts végétaux (octobre 2024) jusqu’a I'été 2025. En 2023 et 2024, des vols de drone ont été effectués
mensuellement sur une parcelle de 2 ha du Domaine du Chapitre (Villeneuve-lés-Maguelone), qui combine
différents systeémes agroécologiques et types d’entretien du sol : 1) non-travail du sol et enherbement
spontané permanent, 2) semis de cultures de services, 3) désherbage mécanique total. Chaque systéme est
implanté sur une surface de 6000 m2, divisée en 3 blocs (2000 m2 chacun) suivant un gradient de sol
(pierrosité, matiére organique).

Deux drones (DJI Phantom 4 Pro V2 et DJI Phantom 4M) équipés de capteurs (RGB et multispectral
5 bandes, respectivement) ont été utilisés pour réaliser les vols, & 48 m de hauteur, permettant une
résolution de 1,8 et 2,5 cm/pixel, respectivement. En 2024, une caméra statique a également été installée
dans chacun des systémes, pour une acquisition quotidienne d’images intégrant la plante de vigne, le rang
et 'inter-rang, et permettant de suivre le développement des végétaux a une haute résolution temporelle.
Paralleélement & 'acquisition d’images, des mesures de biomasse, hauteur des cultures de services (semées
et spontanées), et diversité taxonomique des communautés ont été réalisées a deux périodes au printemps
(mars et mai). L’ensemble des mesures a été géolocalisé & une précision centimétrique (RTK). La vigueur
de la vigne a également été caractérisée autour de sa floraison, via des mesures non destructives sur les
rameaux (diameétre, longueur, nombre par cep) et a I’échelle de la canopée & 1'aide de capteurs piétons
(SPAD, GreenSeeker).

En 2024-2025, 'acquisition de cet ensemble de données sera reconduite, dans ’objectif de constituer
une base de données de 3 années intégrant des données issues des capteurs optiques (vecteur drone et
caméras statiques) et données agronomiques (cultures de services et vigne).

Apres s’étre approprié la bibliographie nécessaire a la compréhension des enjeux agroécologiques en
viticulture, et liés aux technologies numériques en agriculture, plusieurs phases de travail sont prévues :

1. Constitution de la base de données

e  Constitution de la BDD intégrant les données issues de I'imagerie (images drone et
caméras statiques) ainsi que les données agronomiques collectées sur le terrain (e.g.
biomasse, diversité, vigueur de la vigne).

2. Traitement des images

e (réation d’orthomosaiques et de modeles numériques a partir des images RGB et
multispectrales a I'aide d’Agisoft Metashape et de la méthode TIME-SIFT (Feurer
and Vinatier, 2018).

e [ixtraction des indicateurs clés (biovolume, indices de végétation) a 'aide de
CloudCompare (Cheraiet et al. 2024).

3. Analyse des données
e Etude des relations entre les indicateurs issus de I'imagerie et les données de terrain.

e  Sélection des indicateurs les plus pertinents a travers des analyses statistiques

multivariées (méthode SO-PLS, Cheraiet et al. 2024).
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3 Profil recherché

e Niveau Ingénieur 3A ou M2 en data science, bio statistiques, ou agronomie
o Compétences en statistique, traitement et analyse de données

o Intérét pour les outils numériques en agriculture, 'analyse d’images

e Intérét pour 'agroécologie

e Mise en forme de résultats scientifiques et rédaction

4 Conditions de réalisation du stage

e Période de stage souhaitée : entre mars-septembre 2025
o Accueil & 'UMR ITAP (collaboration avec UMR ABSys)
o  Tarif étudiant au réfectoire de I'Institut Agro Montpellier
e Indemnités de stage selon les regles en vigueur

Contacts pour la candidature :

o leo.garcia@supagro.fr

o anice.cheraiet@inrae.fr

o guilhem.brunel@supagro.fr
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