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» Pourquoi des recherches dans le domaine agricole

Agriculture aujourd’hui Quelques chiffres
* Limites planetaires e 5 cultures (riz, mais, blé, soja, coton)
® Biodiversite decroissante représente 50% de la surface mondiale
® Santé humaine ® 2 cultures (blé et mais) représente 50% de
e Dépendance énergétique la surface francaise
e Manque de main doeuvre (France) ® | ataille des exploitations grossissent

Fig. 1: Présentation de Lionel Aletto, peuplements monospécifiques dans les pays du Nord.
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> Agroecologie

Définition

Alternative a une agriculture intensive basée sur lartificialisation des cultures par lusage
dintrants de synthése (engrais, pesticides..) et dénergies fossiles. Elle promeut des systemes de
production agricole valorisant la diversité biologique et les processus naturels (cycles de
lazote, du carbone, de leau, equilibres biologiques entre organismes ravageurs et auxiliaires des

cultures..)?

Cultures annuelles Systémes prairiaux Agroforesterie Sylvopastoralisme Arbres - Arbustes

® Besoin de diversification des cultures spatiale
® Besoin de compromis

1. Laurent HAZARD et al. « Agroécologie ». In : Dictionnaire dagroecologie (2016)
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> Projet de lunite TSCF

[ loT pour une observation sobre de I'environnement J [ Automatisation des agroéquipements J

[ Pratiques agroécologiques innovantes J [ Analyse et modélisation de I'’environnement J L Intégration et appropriation }

Fig. 2 : lllustration d'un systeme de production robotise genere par IA, Roland Lenain
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» Les questionnements de recherche:

* Evaluation des impacts environnementaux de la tache agricole incluant loutil robotique.

® Déevelopper des outils permettant de repondre a ces enjeux.

® Developper des outils permettant la conception :

® Des itinéraires culturaux
® Des outils robotiques

® Developpement de modeles versatiles permettant a terme le dimensionnement :

Conception du robot

Influence des lois de commandes

Dimensionnement des robots

Conception dun itinéraire cultural incluant la robotique

¢ |dentification des paramétres clés influant les impacts environnementaux et adaptation des
modeles.

® Conception de la tache agroecologique a lissue de ces modélisations.
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) Sceénario et interfaces du modele

Energie / Matiéres premiéres ﬂ erBE EKFLI] |T AT“] "
AGROEQUIPEMENTS 2_OPERATION
Systéme : Exploitation Agricole Fl“ ﬁ-THﬁ.jEr HE"]”H -
i - 7
Sous-systeme : Culture / Elevage / Fourrage IIH“ x
DEBUT @ » PARCELLE
Intrants o - ‘ Pro.duilts Y‘TRAJH ALLER /E'HE[:HAHEE
Batiments ‘ agricoles -
Agroéquipements - - EVENTUELLE
[ It |
STOCKAGE ENERGIE/INTRANTS

h Emissions vers l'air, I'eau, le sol

Fig. 3. Systemes considerés définition d'un scénario type

Fig. 4 : Simulation dune opeération culturale :
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» Programme scientifique du post-doctorat

Couplage ingenierie systeme et ACV
® |mpacts environnementaux de la robotique
e Realisation dune tache agroecologique

Guillaume Jeanneau AP1 GdR robotique : Robotique et sobriéte 21 Mai 2026 1/21



Introduction Evaluation des impacts environnementaux : modéle, analyse et conception Perspectives Références
00000 O00e00000 0000

» Programme scientifique du post-doctorat

Couplage ingenierie systeme et ACV
® |mpacts environnementaux de la robotique
e Realisation dune tache agroecologique

Modelisation du systeme
robotique
® Suivi dune trajectoire
® Cinématique du robot
® Cinématique Ouitil
® |nteraction avec le sol

® Roues
® Qutils
® Compaction

® Chaine énergetique
® Modélisation
dynamique
® Batteries
® Moteurs

* Electronique
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» Programme scientifique du post-doctorat

Couplage ingenierie systeme et ACV
® |mpacts environnementaux de la robotique
e Realisation dune tache agroecologique

Modelisation du systeme Simulation
robotique ® |dentification des
parametres clées

® Suivi dune trajectoire e Dimensionnement

® Cinématique du robot

. :
¢ Cinematique Outil . gﬁi?ei

® |nteraction avec le sol ® Moteurs
® Roues ® Définition de scénarios
e Outils ® Type de tache

® Compaction

® Chaine energetique ()

® Modéelisation | El —
dynamique =

® Batteries =

® Moteurs 11o

* Electronique
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» Programme scientifique du post-doctorat

Couplage ingenierie systeme et ACV Validation et analyse des modeles
® |mpacts environnementaux de la robotique e Utilisations de données
e Réalisation d'une tache agroécologique e><|stants :

Vo o i

Modelisation du systeme Simulation
robotique ® |dentification des
parametres clées

® Suivi dune trajectoire e Dimensionnement

® Cinématique du robot

. : . ® Systeme
* Cinematique Outil ® Batteries Fig. 5 : Association dorge et de pois
® |nteraction avec le sol ® Moteurs conduites avec des outils robotiques
e Roues e Définition de scénarios dans le projet Ninsar
: Outils ® Type detache e Définition de nouveaux plans
Compaction dexperiences

()

& E

® Chaine énergetique
® Modeélisation

v ® Chaine dactionnement
— ® |nteraction avec le sol

. gy?tamique * Interprétations
atteries ,
® Moteurs /@ @ @\ ® Evaluer une opeération culturale

. . complete
® Electronique
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) Le modele OAMIE :

Opération de désherbage
. regroupant 14 composants ACV
Modeéle conceptuel O-AMIE
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) Modélisation ACV :
BAFU Eco-invent - CML

e Création d'une base de données .
physiques. .
I &
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Impact relatif pour kg de materiel

® Realisation de linventaire -> Avoir les

Premiere etape, inventaire du cycle de vie. | | |
donnees constructeurs P

® Prise en main de la base de données

pact relatfpour Lkg de mate
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» Simulation de la phase d'usage

Golden (5kW) (map)

Torque (Nm)

® Simulation physique des composants i
rObOthueS . 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Angular speed (RPM)
® Analyse relative des difféerents . .
composants sur lensemble du cycle de Fig. 6 Carte de rendements moteurs
vie
® Evaluation des consommations %
energetiques w0}
® Evaluation de lusure de la batterie ;’
® Obtenir des ordres de grandeurs.
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[ ]
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0
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Fig. 7 : Durée de vie d'une batterie
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» Validation expéerimentale

® Validation des modeles (energétique en
particulier)

e Comparer et analyser les interactions
avec le sol

® Détermination de profils de puissances
realistes

Rouleau

e \/crifier la versatilité des modéles
e \/erifier la faisabilité des scenarios

Herse etrille Bineuse
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Analyse des résultats et interpretations

Example of graph obtained from Matlab® for a high-level field operation
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ADPER ADPRB ADPUR ADP  Acid. Eutro. FAETP GWP  HTP MAETP ODP  POCP  TETP
Fossil
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Emissions to agricultural soil - Agricultural input 1 M Emissions to fresh water - Agricultural input 1
Emissions to air - Agricultural input 2 I© Emissions to agricultural soil - Agricultural input 2
M Emissions to fresh water - Agricultural input 2 1 Emissions to air - Energy source 1

Fig. 8 : Example de résultats ACV : identification des composants les plus impactants.?
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» Perspectives

® Enrichissement des modeles d'un outil permettant lanalyse de nouvelles pratiques
agroecologiques utilisant la robotique.

® Permettre dobtenir des metriques sur des outils et methodes en ruptures avec les
methodes traditionnelles.

e Définition de scénarios et de référentiels utiles pour les agriculteurs et concepteurs
d'agroequipement.

* Ecoconception de pratiques agroécologiques intégrant des outils robotiques.

Guillaume Jeanneau AP1 GdR robotique : Robotique et sobriéte 21 Mai 2026 18/ 21



Introduction Evaluation des impacts environnementaux : modéle, analyse et conception Perspectives
00000 000000000 ooeo

» Perspectives

Pour aller plus loin

® Securiteé : depuis la securité informatique a la securité physique

® Faisabilité pratique des nouvelles approches

e Utilisation de lintelligence artificielle : nombreux couts a prendre en compte
® Prise en compte de lhumain et des faisabilites démographiques.

Opportunites

® Permet levaluation doutils plus simple techniquement.
® Tres generalisable.
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) Merci de votre attention!
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