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Le phénotypage haut-débit et la phénomique
Depuis 15 ans environ, le phénotypage haut-débit a connu une attention particulière avec la perspective de 

mieux comprendre la fonction des gènes dont le séquençage est devenu une activité de routine : le 
phénotypage est « le goulot d’étranglement de la sélection »

1ère conférence sur la « Phenomics » : 2009, CSIRO, Canberra

Objectif de la phénomique : établir le lien entre l’information génétique, le fonctionnement de la plante et les 
traits variétaux en contexte agricole (Furbank & Tester, 2011).

En pratique, développement d’outils et de méthodes pour :

Acquérir les données au champ

Traiter et organiser ces données

Intégrer ces données dans des modèles pour identifier les caractères fonctionnels des variétés.

Une communauté s’est structurée au travers de projets et réseaux nationaux (PHENOME en France), européens 
(EPPN et Emphasis) et internationaux (IPPN).

Un intérêt croissant des sélectionneurs privés

De nouvelles applications apparaissent, notamment en lien avec l’agroécologie



Pourquoi et comment Arvalis adopte ces outils dans ses métiers

Objectif : numériser l’acquisition de références au champ

Aide à la sélection / évaluation variétale

Aide à la conduite des cultures

Aide à l’évaluation des nouveaux systèmes de cultures

Avantages attendus importants :

Gain en temps de travail sur les activités de phénotypage traditionnelles (évaluation variétale)

Objectiver les mesures par des techniques plus répétables

Répondre aux nouveaux contextes d’acquisition de références, notamment agroécologiques, mettant en œuvre des 
systèmes cultivés plus complexes (e.g. cultures associées)

Rendre le travail de technicien plus attractif et limiter la pénibilité

Mais avec des freins à l’adoption :

Des mesures différentes de celles dites de référence

Une validation pas toujours aisée

Une modification de l’organisation des équipes
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Outils de phénotypage

Titre de l’intervention 4

Une stratégie de déploiement national d’outils de phénotypage, adaptés aux problématiques 
locales

ALPHI PHENOMOBILE 2PHENOMOBILEPhenoField



Les principaux capteurs optiques
Une mesure de l’interaction lumière / végétation
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Un traitement mobilisant massivement le deep learning

Donne accès à des variables très proches des variables mesurées par les équipes techniques

Permet une standardisation des méthodes de traitement

/!\ Besoin en données d’entraînement

Diversité

Qualité

/!\ Robustesse des modèles

Adéquation entre données d’entraînement 

et domaine d’application

/!\ Volume des données à gérer et puissance de calcul
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Classification, détection, localisation, segmentation : 
que veut-on voir ?

Classification : identifier un objet dans une image

Y-a-t-il de la maladie cette image ? 

O / N

Localisation / détection d’objets

Où y-a-t-il de la maladie dans cette image ?

Coordonnées d’un rectangle sur les zone malades

Segmentation sémantique

Quels sont les pixels de l’image qui appartiennent à la classe 
« maladie » et ceux appartenant à la classe « sain » ?

Nombre / coordonnées de pixels



Remplacer des mesures existantes
Expl : Comptage de plantes de lin
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Comparaison comptage numérique et humain  
sur les zones de référence de 0.1 m².

Mesure numérique fiable

Comparaison comptage numérique et humain  
par microparcelle

Ex de l’intérêt de l’échantillonnage
permis par le numérique



Objectiver des estimations visuelles
Expl : estimation de la sénescence des cultures

Image

Vegetation Background

Weeds

Stem

Crop

Reproductive 

organ
Leaf

Soil Crop residues

Green Non green

Biotic / natural ?
% Disease : 
Nb non green leaves  pixels / Total leaves pixels



Suivi de la sénescence 

• Suivis de dynamiques de sénescence 
naturelle cohérents 

Graphe : évolution de la fraction de sénescence 
foliaire, PHENOFIELD 2019

• Bonne cohérence avec notations 
visuelles de maladie

Graphe : comparaison notation visuelle de sévérité 
de septoriose vs notation automatique, Villers St 
Christophe 2021

L. Bernigaud, 2022



Suivi de la sénescence 
Septoriose sur feuilles (Villers St Christophe, 2021)



Enjeu 3 : Estimation de nouveaux traits – Expl des couverts complexes
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Segmentation sémantique plurispécifique

Image RVB

Segmentation 

sol / végétation

Segmentation sémantique 

multi-espèces

Luzerne

Céréale
à paille Féverole



Estimation de traits complexes
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Plants counting

Ears counting

…

Plant cover fraction

Green / senescent

cover fraction

Leaf Area Index

fIPAR

Crop height

Stereovision

DL Segmentation

DL Detection

Trial Id

Latitude, Longitude

Pitch, Roll, Yaw

Date, Time

System Id

Calibration



Enjeu 1
Collecter des données diverses et de bonne qualité

Initiatives coordonnées :

Data challenges (Kaggle, AICrowd)

Sites de partage de jeux de données (Zenodo, OpenML)
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Apprentissage coopératif (Pl@ntnet)

Intérêts : 

Collecte et révision des jeux de données d’apprentissage

Collecte également des observations de manière distribuée

Source complémentaire aux réseaux d’observation du territoire (BSV, Vigicultures®)
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Enjeu 1
Collecter des données diverses et de bonne qualité
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Enjeu 2
Gérer les volumes de données générés

A terme : traitement embarqué pour simplifier la gestion des données
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Enjeu 3
Analyser les larges de bases de données produites

Données générées par les traitements

Pour ARVALIS  : 1 million d’observations unitaires / an en 2023 -> forte augmentation

Nécessite des procédures de validation automatique poussées

Les données générées permettent de nouveaux types d’analyses

Analyses spatiales et temporelles

Fusion de données multi-échelles et multi-sources

On en est au commencement !



Conclusion

Le deep learning a révolutionné le phénotypage des cultures, il s’impose comme la 
méthode de référence pour l’analyse de données issues de capteurs

Il constitue une étape initiale d’analyse de ces données, complétée par d’autres 
traitements plus classiques

Il permet d’automatiser des tâches répétitives mais donne aussi accès à de nouveaux 
traits, notamment pour l’analyse de scènes complexes

Il comporte des contraintes opérationnelles fortes (volumes de données, puissance 
de calcul, nécessité de large jeux de données d’entraînement)

Les acteurs du domaine apportent cependant constamment de nouvelles solutions 
techniques. C’est donc un domaine en constante et très rapide évolution

L’étape à venir consiste à valoriser pleinement les larges volumes d’observations 
générées… via des méthodes de machine learning !
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Merci pour votre attention

Contact: b.desolan@arvalis.fr
En partenariat avec les filières 

(Intercéréales, SEMAE, FNPSMS, CNIPT, GIPT, CIPALIN, FNAMS, FNPT)

mailto:g.daubige@arvalis.fr
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