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Séminaire

Viticulture de Précision

Du drone au satellite :
’estimation et la carto fede la vigueur de la vigne

et son utilisation pour adapter les pratiques

Je vais parler aussi des plateformes terrestres avec des capteurs proximal



Spectre electro-magnétique

Plusieurs capteurs sont disponibles dans toute la gamme du spectre
EM. Pour estimer la vigueur, nous utilisons les ondes Visible et
Proche Infra-Rouge (PIR) avec des capteurs ‘optiques’.
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Intéressant mais pas le temps d’en Capteurs ‘optiques’

discuter aujourdhui. . visible et proche infra-rouge
Données complémentaires de la vigueur



Telédétection optique de la vigueur (des feuilles)
Comment ca fonctionne : Interaction de radiations avec les feuilles

Vert
Proche IR

Bleu/Rouge

Surface supérieure
— Palisade cells (avec des chloroplastes)

Spongy mesophyll cells (structure et
diffusion des gaz)

Surface inférieure

Vigne saine : Vigne stressee:

e Bleu et rouge sont absorbés par e Moins de radiations absorbés et plus de
les chloroplastes (pas de réflectance dans les bandes visibles
reflectance). (B,V,R) — la vigne apparait moins verte a

e PIR et vert ont une réflectance cause de plus de reflectance R et B.
forte (c’est pourquoi la vigne e PIR plus diffusé a cause de structure

semblent vertes) cellulaire faible — moins de réflectance.
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Capteurs optiques pour la vigueur — photosynthetically active biomass

En fonction
Du nombre de feuilles (Leaf Area Index), et
De l'intensité du ‘vert’ des feuilles



Il est simple pour nous de voir des images couleur (R,V,B). Mais les images
multi-spectrales sont plus compliquées. Pour simplifier les données multi-
spectrales et pour exagérer la différence de vigueur, nous utilisons des
indices végétatifs.

Plusieurs indices végétatifs existent. L'indice le plus commun utilise les
différences importantes de réflectance rouge et proche-IR entre |la
végétation stressée et non-stressée
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mesurent R et PIR

Plant Cell Density [PCD] (un nom trés commun en viticulture a cause des Australiens)
mais PCD = Ratio Simple

Green Leaf Cover Vegetation (GLCV) pourcentage de surface qui est vert (sans enherbement!)



Les capteurs optiques
peuvent étre passifs ou actifs
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Types de donnees du capteur

Peut étre RASTER (comme une image)
ou

POINT données (irreguliere)

Passif télédétection Actif proxi-détection
_ (Raster) (point)

Distant ou Proche
Raster ou Point

[orep Ciccle

e e e Sy

En général, les
instruments sont
constitués de plusieurs
capteurs et de filtres
(un filtre pour chaque
bande mesurée)

Camera array réflectance  émission
mesuré



Données des capteurs optiques

NDVI calculé du
image aérienne
(RASTER)

scaled NDVI

NDVI calculé du
capteur proximal
(POINT)

Comparaison entre la vigueur d’un capteur qui fait une image (raster) et un
capteur ponctuel — les capteurs sont differents mais ils utilisent les mémes
principes physiques - donc, les résultats sont similaires



Aérienne ou satellite
RASTER seulement
Multispectral cameras|
(vignoble entiere)

Télédétection

Télédétection

Terrestre
POINT seulement
(GNSS geo-reference)

§
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Drone (ou basse-altitude avion)
RASTER ou POINT
(Normalement plusieurs images
[rasters] pour un seul vignoble)

Proxi-détection



> . le plus petite unite visible. En fonction
de la taille des pixels (raster) ou de la trajectoi  re
suivie pour les capteurs ponctuels.

: le nombre de bandes mesurées dans le
spectre EM (et le largeur des bandes).

. le nombre de valeurs disponibles
pour discriminer la réflectance dans chaque
bande. Normalement 8-bit (256 valeurs) (Moins
Important)

. Le temps entre une image (ou
sondage) et la suivante (sur le méme domaine)



Résolution Spatiale

25 metre pixel
Image satellite

< 2 metre pixel
Image aerienne

plus petits pixels
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En général, pour pixels: v .
Satellite (2 — 30m) > Aérien (0.5 — 3m) > Drone (0.1 — 1m)



Plus de résolution # plus d’information

Ideal : taille de pixel = largeur des rangs (inter-rangs)

Tous les pixels sont mixtes, mais le proportion de surface de la vigne dans
chaque pixel est constant. Plus de réflectance est indicatif de plus de vigueur

Par contre, avec 1 m
pixel et 3 mrangs,ilya
des pixel pur de la
vigne, pur d’inter-rangs
et les pixels mixte.
Vraiment difficile a
analyser.
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Different pixel locations will give the same combined
signature for vines of similar spatial extent

L'hypothese — réflectance d’enherbement n’est existe pas (ou tres
faible). Développement de la vigne est nécessaire. Imager a veraison
recommander (ne marche pas au debut de la saison).

Lamb et al. (2001). Aust. Grapegrower & Winemaker 449a:89-92




est possible d’identifier les pixels pur de Ia
vigne, s'il y a gros différences de réflectance
entre la vigne et I'inter-rangs (enherbement).
C’est possible dans les climats chaud/sec.
Difficile dans les régions humide. Il y a des
besoins en post-traitement avancés. Encore
du domaine de la recherche.

Mesurer une surface projetee de vigne avec
cette  resolution ne  necessite  pas
d’information spectrale (le visible suffit)
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Infrared ng it Ultraviolet nght

PIR Rou e Vert Bleu

Common bands (W|th higher spectral resolution)

Spectre EM est continu
mais les capteurs utilise les filtres pour capturer le reflectance dans l'ondes
specific.
Plus les bandes sont fines, le plus haute le resolution
spectrale.

Capteur Multi-spectral < 10 bandes
Capteur Hyper-spectral > 20 (normalement 100+) bandes



Mais, s’il y a des autres bandes... beaucoup de possibilités

Table 1 Spectral indices used in the present study calculated using MCA sensor set of bands

Index

Equation

References

Chlorophyll absorption ratio

Chlorophyll absorption ratio

Greenness index

Green normalized difference
vegetation index

Modified chlorophyll
absorption in reflectance

Modified chlorophyll
absorption in reflectance

Modified chlorophyll
absorption in reflectance

Improved SAVI
(soil-adjusted VI)

with self-adjustment factor L

Modified simple ratio

Modified triangular VI

Normalized difference
vegetation index

Optimized soil-adjusted
vegetation index

Simnle ratia indey

[(R700—RS00) o6 70-4-R6 70 +(R5 50— (( K700 - RS00 )2 670) +550)]
V ((R700-R500)+670)°

CAR1 = CAR*£Q

CAR =

RS0
_ RS50
Gl R670
— RBOO—RSSO
GNDVI RR00+RS50

MCARI = [(R700 — R670) — 0.2 » (R700 — R550)] * (R700/R670)

MCARI1 = 1.2 *[2.5 » (R800 — R670) — 1.3 * (R800 — R550)]

1. 24[2.5:([RSD0—R6E70) — 1 3+ ( RROD—RSS0)]
MCARI2 = =3 = U
v/ (26 R800+1)° —6.4( RBO0—54 R670) —0. 5

] >
MSAVI = %i (2 * R800 + 1 — \‘1'(2 * R800 + 1)” — 8 = (R800 — R670])

RSO0 /R670)—1
MSR = —————
(RSO0 /R670)+1

MTVI3 = 1.2 % [1.2 % (R800 — R550) — 2.5 » (R670 — R550))

R300 - R6X
NDVI = ﬂﬁ:;‘&l:

OSAVI = (1 + 0.16) * (R800 — R670)/(R800 + R670 + 0.16)

CRI — B0

Broge and Leblanc (2001)
Kim et al. (1994); Broge

and Leblanc (2001)
Zarco-Tejada et al. (2005a, b)
Gitelson and Merzlyak (1998)

Daughtry et al. (2000)
Haboudane et al. (2004)
Haboudane et al. (2004)

Qi et al. (1994)

Chen (1996)

Rodriguez-Pérez et al. (2007)
Rouse et al. (1974)

Rondeaux et al. (1996)

lardan (1060}

Plus il y a de bandes spectrales, plus d’opportunités a faire un ratio nouveau

Les indices propriétaires existent aussi (avec des bandes uniques)

TCARI/OSAVI

__ 34](R700-R670)~0.2+(R700 —R550 )+ (R700/ R670)]
TCARVOSAVI (1+0.16)s (R800—R670) /( REO0+R670+0.16)

Haboudane et al. (2002)

Baluga et al. 2012. Irrigation Science 30:511-522



Le temps entre une acquisition et la suivante
(sur le méme domaine)

o Pour des images satellites, il est dependant
du temps pour faire une orbite complete et
sl un iImage off-nadir est possible.

o Une seule chance par orbite — risque de
nuage or de 'ombre

o Plateformes aériennes plus flexibles mais
déependent de la disponibilité des capteurs
(peu de plateformes commerciales) et les
conditions climatiques. Il faudra faire des
Images proches de midi solaire.



Résolution temporelle est une différence
Importante entre les types de plateformes qui font
I'acquisition.

Systemes du drone ou terrestre (tracteur), ou c’est
le producteur qui fait I'acquisition, sont beaucoup
plus flexibles que les missions aériennes ou les
systemes satellites.

Mais, en général proxi-détection necessite plus de
travall (post-traitement des donnees, interpolation
des données) qu’'une image aeérienne/satellite a la
résolution correcte (largeur des rangs)



Les indices de végétation sont normalement satures avec
un LAl > 3 (3 m 2 de feuille sur 1 m 2 de sol). C’est normal
avec une vue vertical de feuillage apres floraison. C’est un
probleme pour les pixels purs de végétation et pour les
capteurs de proxi-détection ponctuels.
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Les valeurs des indices sont relatifs! Pas absolus. Pour
convertir une indice en une information agronomique (par
exemple les poids de taille), un étalonnage locale st
nécessaire. Les pratiques culturales (mode de condu ite)
sont susceptibles d’affecter les valeurs mesurees.

Taille manuelle Taille mecanique Taille manuelle avec

(architecture different) le fil porter plus bas
| '

o,

Plus haut valeur

e e v

Valeur ‘normal’ Plus bas valeur

de NDVI de NDVI de NDVI

3 vignes, chacun 1 kg des poids de bois de taille — mais le NDVI (avec
le hauteur de capteur fixe) est different entre le trois



Quel est le meilleur systeme?

C’est dépendent de :
les conditions de vignoble (gestion, climat, etc.)
I'objectif de la cartographie,
disponibilité des plateformes,
le prix des services,



Capteurs optiques pour estimer le poids de taille dans le
vignoble commercial dans une région froid (tres froid!)

Caractéristiques

Région de viticole 3 coté du Lac Erie (Etat de NY proche du Canada).

15 000 ha de vignoble. La plus grande région viticole aux Etats Unis en
dehors de la Californie (Californie > 400 000ha)

Sprawl canopies (un seul fils en haut). Cépages pour jus (V. labruscana)
L'inter-rangs en enherbement pendent la saison (exces d’eau)

Temps généralement couvert (Plein de nuages)

Risque d’attaque fongiques élevés — pulvérisation fréquente.

Une préférence pour une plateforme terrestre avec un capteur ponctuel.



Late season - overhead t_h

Late season
bottom-wwe side-mounted

(a)

ra

Sensing zone

Hand Pruned Hand Pruned Hand Pruned
1.5 Ib vine 2.5 b vine 3.5 Ib vine
Low NDVI Medium NDVI High NDVI



Estimer le taille de la vigne Vue vertical est saturée

0.95

Questions principales:
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Quel est la meilleure
- orientation du capteur
- date (étage de phénologie)
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Pour estimer
poids de bois de taille
rendement
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Comment evolue la réponse spatiale |
de la vigne au cours de la saison? Est- ¢
gu’une seule image a véraison |
(comme d’habitude maintenant) est
la meilleure information pour la
gestion de la vigne?

Correlation with August 20th data
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Pour la vendange selective — oui,
mais veraison est trop tard pour
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changer le productivite de la vigne au

_ Bleu = vue vertical
cours de la saison.

Rouge = Zone de croissance

des rameaux
Taylor et al. 2013. 9th ECPA Proc. Lleida. P659-665




Estimer le poids de taille avec des infos a veraison
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