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Simulation numérique des cultures

 Des équations reposant sur la connaissance physique, chimique, botanique, agronomique… des plantes

 Une formalisation mathématique dynamique du fonctionnement des cultures

 Recherche, analyse comparative et adaptation des formalismes 

de la littérature selon les objectifs visés.
I

Phénotype : biomasse des 

organes, date de floraison…

Micro-environnement : teneur 

en eau, azote des sols…
Paramètres 

génétiques et 

parcellaires

Environnement : 

climat, 

management
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Simulation numérique des cultures

 Des outils dotés d’une capacité d’apprentissage

 Grâce à des méthodes d’estimation paramétrique

 A partir de petits jeux de données

Environnement 
de la plante

Architecture de la 

plante

Poids des organes

Stades phénologiques
Paramètres 
génétiques

et parcellaires

Modèle de connaissance

Identification paramétrique



Simulation numérique des cultures

 Des outils permettant de créer un jumeau numérique de la culture
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Optimiser les mesures physiques

 Remplacer l’évaluation de nouvelles mesures en champ par une évaluation sur parcelle virtuelle

 Définir le gain en précision apporté par une donnée dans la prévision des parcelles virtuelles



Optimiser les mesures physiques

 Adapter les variables mesurées et les plans d’échantillonnage à la variabilité et l’impact sur les 
paramètres de compétitivité

Quantifier la variabilité climatique expliquée par la 
géographie

Quantifier la variabilité des paramètres de compétitivité expliquée

Simulation numérique du climat Simulation numérique du plant de vigne en culture

Rendement frais moyen pour une plantation 

dans le sens de la pente

Rendement frais (g/m2)

Pente (degré)
Orientation de la pente 

(degré sud)



Optimiser les mesures physiques

Conduire l’acquisition de la donnée par la connaissance des objectifs et la capacité d’action générée

 Mieux maitriser la valeur de la donnée, en lien avec son usage

 Mieux maitriser un territoire, en complétant la donnée

Stress hydrique ?

Carence nutritionnelle NPK ?

Stress biotique ?

Quoi ? 

Quand ?

Où ?

Comment ?

Quel coût ? Quel gain ?



Manager suivant des paramètres de plus en plus fins

 Exemple : raisonner la variété en fonction des capacités d’irrigation, ou inversement

 A partir de simulations numériques

2013, CentraleSupelec



Manager suivant des paramètres de plus en plus fins

 Exemple : Adapter la conduite d’un intrant au potentiel et à la variété

 En intégrant la stratégie commerciale et les coûts



Manager suivant des paramètres de plus en plus fins

 Exemple : Adapter la conduite d’un intrant au potentiel et à la variété

 Par un pilotage intégrant le micro-climat et son effet sur la plante



Manager suivant des paramètres de plus en plus fins

 Exemple : Adapter la conduite d’un intrant au potentiel et à la variété

Mise en place de la modulation

Rendement et consommation sur 6 semaines. 
Source : Ctifl Carquefou

Pas d’impact significatif sur la production, 
économie moyenne de 100€/ha/jour



Une optimisation globale des stratégies de production

 Anticiper et conduire un territoire à partir d’une meilleure maitrise 

 du potentiel de rendement de la parcelle

 du contexte spatio-temporel de chaque parcelle

Exemple : Assolement et résistances phytosanitaires



Créer un jumeau numérique des 

systèmes de culture…

• Pour manager avec une meilleure représentativité

– Une meilleure adaptation aux conditions de chaque parcelle ou intra-parcelle

– Une meilleure gestion de la micro-parcelle à la région

• Pour manager suivant un objectif quantité et qualité de plus en plus fin

– Qualité nutritionnelle et gustative : taux de protéines, taux de sucre…

– 0 résidu / 0 contaminant


