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De |la nécessaire évolution des pratiques

Les éléments clefs de la crise agri-environnementale

De la surexploitation des ressources naturelles

Concepts de plafond écologique (limites planétaires) sur 10 métriques CLIMATE CHANGE

Réchauffement climatique

Acidification des océans
Pollution chimique

Gaz azote et phosphore

Consommation d’eau douce

Appauvrissement de la couche d’'ozone

Conversion des terres

Réduction de la biodiversité
Pollution de l'air

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris
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De |la nécessaire évolution des pratiques

Les éléments clefs de la crise agri-environnementale

CLIMATE CHANGE

BIOSPHERE
: STRATOSPHERIC OZONE

DEPLETION
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De la surexploitation des ressources naturelles J‘
N\

Concepts de plafond écologique sur 10 métriques 5

ATMOSPHERIC
AEROSOL

—— Réchauffement climatique
LOADING

Appauvrissement de la couche d’ozone HeANGE
— Acidification des océans —— Conversion des terres

— Pollution chimique — Réduction de la biodiversité emariat

ater use
(Blue water)
f ) water

137567442

OCEAN
ACIDIFICATION

—— Gaz azote et phosphore — Pollution de l'air

FRESHWATER CHANGE

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?

curid

—— Consommation d’eau douce

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

Une responsabilité directe des pratiques agricoles

—— Utilisation massive de pesticide

Appauvrissement des sols

— Pollution chimique W >6 kg/ha

—— Gaz azote et phosphore B 3-6 kg/ha

—— Consommation d’eau douce H1-3 kg/ha
<1 kg/ha

Moyenne UE-27 :
3,3

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture
P.3
30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris



De |la nécessaire évolution des pratiques

Les éléments clefs de la crise agri-environnementale

De la surexploitation des ressources naturelles

Concepts de plafond écologique sur 10 métriques

—— Réchauffement climatique

— Acidification des océans

— Pollution chimique
—— Gaz azote et phosphore

—— Consommation d’eau douce

—— Appauvrissement de la couche d’'ozone
—— Conversion des terres

—— Reéduction de la biodiversité

— Pollution de l'air

Une responsabilité directe des pratiques agricoles

—— Utilisation massive de pesticide

Appauvrissement des sols
— Pollution chimique

—— Gaz azote et phosphore

—— Consommation d’eau douce

Une trajectoire pour sortir de la crise

—— Neutralité carbone en 2050

—— Une trajectoire pour 2030

The European Green Deal

—
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Robot de pulvérisation ciblée @EcoroBotix

De |la nécessaire évolution des pratiques
Optimiser ou changer de paradigme ?

De I'apport des technologies robotiques

#1 Optimiser I'agriculture conventionnelle

—— Optimisation des quantités d’intrant

—— Accroitre la précision du travail

—— Diminuer I'exposition aux risques

Désherbage mécanique @FarmDroid

— Libérer I'humain des taches pénibles

—— Augmenter les surfaces exploitées

Trekto @Sitia

Les enjeux de l'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris
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agroécologie

De |la nécessaire évolution des pratiques
Optimiser ou changer de paradigme ?
De I'apport des technologies robotiques

#2 Proposer de nouvelles pratiques - Agroécologie

Mobilisation des principes écologiques de fonctionnement de I'agrosysteme et
de ses atouts pour réaliser une agriculture a la fois efficiente et sobre sur son
recours aux ressources

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris
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agroécologie

De |la nécessaire évolution des pratiques
Optimiser ou changer de paradigme ?
De I'apport des technologies robotiques

#2 Proposer de nouvelles pratiques - Agroécologie

Mobilisation des principes écologiques de fonctionnement de I'agrosysteme et
de ses atouts pour réaliser une agriculture a la fois efficiente et sobre sur son
recours aux ressources

Principes généraux

—— Les régulations biologiques peuvent assurer, au moins en partie, le contrbéle des ravageurs
—— Les pratiques agricoles permettent de gérer la fertilité des sols

— Un sol vivant et riche en matiére organique permet une meilleure efficience de I'eau »

—— Un respect de la fonctionnalité de tous les services écosystémiques attendus

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris
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agroécologie

De |la nécessaire évolution des pratiques

Optimiser ou changer de paradigme ?

De I'apport des technologies robotiques

#2 Proposer de nouvelles pratiques - Agroécologie

Mobilisation des principes écologiques de fonctionnement de I'agrosystéeme et
de ses atouts pour réaliser une agriculture a la fois efficiente et sobre sur son

recours aux ressources

Principes généraux

Des déclinaisons en exploitant plusieurs pratiques

—— Agriculture biologique

—— Permaculture

—— Agriculture naturelle

—— Agroforesterie

—— Les pratiques agricoles permettent de gérer la fertilité des sols

—— Agriculture de conservation

—— Les régulations biologiques peuvent assurer, au moins en partie, le contréle des ravageurs

— Un sol vivant et riche en matiére organique permet une meilleure efficience de I'eau »

—— Un respect de la fonctionnalité de tous les services écosystémiques attendus

A

Utilitsation d’intrants

Fertilisation
Lutte ravageurs

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris
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Tableau des associations de cultures -

Si certaines associations de plantes sont bénéfiques d'autres sont  éviter, car certaines plantes peuvent sécréter
des molécules néfastes & d'autres. Certaines plantes ne s'aiment pas elles-mémes, comme la carotte qui pousse
mal I3 o0 auparavant (| y en avait déja (végéte, plus de sensibilitd aux ravageurs).

Velller au vaisinage des légumes entre eux permet d'optimiser la croissance et de réduire les attaques de parasites.
Issus de multiples recherches ici et s

De |la nécessaire évolution des pratiques

Optimiser ou changer de paradigme ?

Association
favarable

Assaciation
défavarable

Chou (en général)
Concombre salade
Courge

Aubergine
Courgette
Cramanioc
Osellle pays
Pastéque
Patate douce

| Ananas

Ananas.
Aubergine

Vers des pratiques agroécologiques

Chou (en général)

Concombre salade
Courge
Courgette
Cramanioc

ORGE-POIS PROTEAGINEUX bechive

Association de cultures en ligne

Haricot
Igname
Laitue
Mais doux
| Navet

— Utiliser des cultures complémentaires

—— Culture d’intérét — culture compagnes

Oseille pays
Pastéque
Patate douce
Persil
Piment fort

Suivi du développement

Piment doux

Traitements différenciés

Poivran

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

P-9
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Tableau des associations de cultures 3

Si certaines associations de plantes sont bénéfiques d'autres sont  éviter, car certaines plantes peuvent sécréter
des molécules néfastes & d'autres. Certaines plantes ne s'aiment pas elles-mémes, comme la carotte qui pousse
mal I3 o0 auparavant (| y en avait déja (végéte, plus de sensibilitd aux ravageurs).

Velller au voisinage des légumes entre eux permet d'optimiser la croissance et de réduire les attaques de parasites.
Issus de multiples recherches voici les et s

De |la nécessaire évolution des pratiques

Optimiser ou changer de paradigme ?

Association
favarable

Patate douce

Association
défavarable

Chou (en général)
Concombre salade
Courge

Osellle pays

Pastéque

Aubergine
Carotte
Célen
Courgette
Cramanioc
Dachine
Horleot
Igname
Laltue
Mals doux
Novet

3 | Ananas

Ananas
Aubergine
Carotte x
Céleri

* Chou (en général)
Concombre salede | | x|

Courge [ x| |
Courgette | | | | | BIEI W
Cramanioc ||

=

Vers des pratiques agroécologiques

Association de cultures en ligne

— Utiliser des cultures complémentaires

—— Culture d’intérét — culture compagnes

Suivi du développement

Traitements différenciés

Pixel cropping

—— Association a I'échelle de chaque plante
—— Culture d'intérét — culture compagnes

Travail de haute précision et reconnaissance

Discrimination de chaque plante

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture
p. 10
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Tableau des

de cultures gg

Si certaines associations de plantes sont bénéfiques d'autres sont  éviter, car certaines plantes peuvent sécréter

des molécules néfastes & d'autres. Certaines plantes ne s'aiment pas elles-mémes, comme la carotte qui pousse

mal I3 o0 auparavant (| y en avait déja (végéte, plus de sensibilitd aux ravageurs).

Velller au voisinage des légumes entre eux permet d'optimiser la croissance et de réduire les attaques de parasites.
ssus de multiples recherches voici les et s

De |la nécessaire évolution des pratiques

Optimiser ou changer de paradigme ? —

Concombre salade
Patate douce

3¢ | Ananas
Aubergina
Caotte
Osellle pays
Pastéque
Tomate

Ananas
Aubergine x
Carotte
Céleri
Chou (en général)
Concombre ﬁJBﬂE_.

Vers des pratiques agroécologiques

Il
HiH

Association de cultures en ligne

Courge
Courgatte
Cramanioc

Dachine
Haricot
Igname
Laitue
T Mais doux

— Utiliser des cultures complémentaires
—— Culture d’intérét — culture compagnes

Navet

" Oseille pays
Pastéque

Suivi du développement 0 . : R . o

Traitements différenciés

Pixel cropping

—— Association a I'échelle de chaque plante
—— Culture d'intérét — culture compagnes

Travail de haute précision et reconnaissance

Discrimination de chaque plante

Reconception de systemes complets

—— Exemple du projet Z (Gotheron)
—— Association d’essence et de zones particuliéres

Un entretien trés regulier

Pas d’outil adaptés

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris



De |la nécessaire évolution des pratiques

Les nouvelles technologies pour I'agroécologie

Impact sur I'environnement Garantir la production

* Reéduction des intrants

De nouveaux principes culturaux
« Détérioration des sols :

* | Population mondiale croiss
Surface agraire limitée

Exposition aux risques Attractivité des métiers
* Pénibilité du travail

* Main d’ceuvre en crise
* Rentabilité économi

* Produits phytosanitaires
* Machines imposantes
* Conditions d’évolutio

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris

Surveillance Entretiens fréquents Récolte différentiée
Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture
p. 12



Des verrous pour la démocratisation des outils robotiques

Problématiques scientifiques et sociétales — thématique pluridisciplinaire

Cobotique

Comment amener des standards de
sécurité?

Quelles évolutions des pratiques?

People tracking Association

Comment adapter les comportements
robotiques ?

&

Maintien stabilité

Appropriation des nouvelles
technologies ?

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

P.13
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Challenges for robots moving off the road in farming context

Un seul comportement pour toutes les activités

* Plusieurs actions a mener dans des contextes variés Actions sur le sol

— Structures exploitables
— Outils embarqué et charge
— Interaction sol robots

—— Intervention humaine

— Vitesses de travail et rendement

* Variabilités des conditions
— Nature et types de sols
— Géométrie du terrain d’évolution

Conditions météorologiques

— Poussiéres et éclairage

‘ En fonctions des pratiques

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'ag

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agim~



Quelques problématiques scientifiques

* De l'adaptation a la prise de décision

[ Appréhender la diversité des contextes ] [ Discrimination végétale ] [ Contréle NN ] [ Planification tache ]
{ Adaptation comportement ] [Perception de I’environnement} [ Interprétation scéne J [ Garantir la répétabilité J
Sélection du comportement / Critere 1 1 Critere 2 ” Critere 3 ‘k
; variance

@Tiara [SaniAgri] Commutation de

comprtements

—— Meétrique d’évaluation robotiques

—— Processus de décision
—— Parmis N comprtements Sensori-moteurs

— Intégration de critéres agronomiques

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris
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Quelques problématiques scientifiques

* De l'adaptation a la prise de décision

Appréhender la diversité des contextes Discrimination végétale [ Controle NN ] [ Planification tache ]
Adaptation comportement Perception de I'environnement Interprétation scene [ Garantir la répétabilité ]
C . , \ N
2 Sélection du comportement cittel | Crittre2 Critere 3
..g g - varlar?ce @@
= N Y
§ o Métrique d’évaluation robotiques ? ‘] m
B Processus de décision 4 } 4
§:’ 2 Parmis N comprtements Sensori-moteurs 2 { -
£ % . . s . o divergence |
3 ’g_ Intégration de critéres agronomiques ‘
@ s

Modifications des parametres de perception/commandes

—— Reégles de décision expertes — lois d’adaptation

—— CMA-ES pour modifier les paramétres de commande

—— Apprentissage sur les paramétres de perception

Reconnaissance empreinte et
GPS, durant le challenge Acre-Metrics

lara

8



Quelques problématiques scientifiques

* De l'adaptation a la prise de décision

Appréhender la diversité des contextes Discrimination végétale Controle NN Planification tache

Adaptation comportement Perception de I'environnement [ Interprétation scéne J Garantir la répétabilité

Modéle numérique du terrain
—— Agrégation des uages de points successifs

—— Traitement des informations 3D — capacité véhicule

—— Calcul de la vitesse maximale de passage

— Limitation par rapport au masquage de la végétation

—— De la perception optique au palpeurs

@CCMSA - VitiTrack
Reconstruction 3D - Pulvé

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture
p.17
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Quelques problématiques scientifiques

* De l'adaptation a la prise de décision

Appréhender la diversité des contextes Discrimination végétale Controle NN

@CCMSA - VitiTrack

Reconstruction 3D - Pulvé

@Agrivia — Innodura

Evaluation de la travesabilité

Adaptation comportement Perception de I'environnement Interprétation scéne

Siemre S DRwmttmts  SWNwGd  ramme §

Modéle numérique du terrain

—— Agrégation des uages de points successifs

—— Traitement des informations 3D — capacité véhicule
—— Calcul de la vitesse maximale de passage

— Limitation par rapport au masquage de la végétation

—— De la perception optique au palpeurs

Reconstruction enrichie de I'environnement

— Dépasser le caractére géométrique
—— Anticiper le caractére déformable

—— Caractérisation multicapteurs

mm) Vers des systémes de perception enrichis et
certifiés [Agrivia, GeoSur, Loadix]

ue pour l'agriculture

ansition agro-écologique, Paris

Planification tache

Garantir la répétabilité

p. 18



@Baudet-Rob — Evaluation de
traj. évitement et vitesse

Quelques problématiques scientifiques

* De la nécessaire garantie de la slreté de fonctionnement

Maintenir l'intégrité et la sureté Cybersécurtié Certification de code

[ Analyse traversabilité J Controlabilité/stabilité Maintien de la précision

ROMeA Iz 0 Ul 46 1a vitesse de passage admissible

« Nouveaux développements scientifiques : traversabilité de la trajectoire

inciae I Fateiir atomatiouEs —— Connaissance des « chocs admissibles par la structure

« Construction d'un Modéle Numérique de Terrain dense

* Asservissement de la trajectoire et de la vitesse / parameétres dynamiques du véhicule CaICUI de Ia pose fUtu re d u rObOt sur Ia Zone

p— e —— Projection sur un arbre de trajectoire

Décision sur le chemin optimal

Discrétisation sur le nombre de candidat

INRAZ mm) |ijen avec les aspects légaux et interprétation

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris

Diagnostic de fonctionnement

Protocole de tests
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@Baudet-Rob — Evaluation de

Quelques problématiques scientifiques

De la nécessaire garantie de la s(ireté de fonctionnement

[ . g r . r ~ I 4 ~ - . . . . .
Maintenir I'intégrité et la slreté Cybersécurtié Certification de code { Diagnostic de fonctionnement ]
Analyse traversabilite Contrélabilité/stabilité Maintien de la précision [ Protocole de tests
POV  Coopération homme robot |
N dével ts scientifi :traversabilité de la trajectoi ; icai
pg&yleeageioﬁvaeu(t)gr%(;?gges scientriques : traversabilte de la trajectolre Calcul de |a VlteSSG de passage admISSIb|e I
« Construction d'un Modéle Numeérique de Terrain dense
. isse:\/isstement deMla trajecNtoire e:‘de la v:;esse/ parameétres dynamiques du véhicule — Connaissance des « ChOCS admiSSibleS par Ia StrUCtUre
® —— Calcul de la pose future du robot sur la zone — Emax
A Vmax =
3 I o a(sh) —a(s)
£ Projection sur un arbre de trajectoire
2 —— Décision sur le chemin optimal LJ—LJ VAR
(o) \ I
GE, —— Discrétisation sur le nombre de candidat ~
% INRAZ [ J [
T

Lo

I | i

Arpa — Test de protocoles

dvitement de collision

ttente@%robothue PpouT |Bgprésentativité des risques réels

Défintion de protocoles d’évaluation

Mise en ceuvre de procédures répétables de tests

Différents aspects (collision, maintien de zones, perturbation)

Conditions pour la certification

Acceptabilité entre constructeurs et niveau d’exigence

» Robotique et transikign agro-écologique, Paris



Quelques problématiques scientifiques

* |Interaction avec I'environnement

@IP+INRAE — Coordination
manipulateurs mobiles

) ) Contréle de robots Robots a grande
De nouveaux outils de travail souples dimension
Conception nouveaux outils [ Gestion des redondances ] Préhension/manipulation

Coordination de systémes redondants

—— Commande optimale de systéme

Couplage externe pour la généricité

Optimisation d’'une fonction multi-critéres

Applications en vraie grandeur

mm) Prédiction et critéres agroécologiques.

La Regl

Auvergne-Rhéne-Alpes

Projet NinSAR
PEPR Agroéco et Num

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris
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Quelques problématiques scientifiques

* |Interaction avec I'environnement

@INRAE — Coordination
manipulateurs mobiles

) ) Contréle de robots Robots a grande .
De nouveaux outils de travail souples dimension
Conception nouveaux outils Gestion des redondances [ Préhension/manipulation ] [ Corps déformables ]

Coordination de systémes redondants
—— Commande optimale de systéme

—— Couplage externe pour la généricité

—— Optimisation d’'une fonction multi-critéres

—— Applications en vraie grandeur

Manipulation d’objets flexibles

Experiments with a sponge rod

—— Estimation en ligne de la flexibilité

—— Plusieurs approches adaptatives

1 Adaptive Controller Algorithm (u;,) ]

Desired

states
X

Deformable
Object

mdes

—— Extension a la déformabilité tridimensionnelle

0,4

—— Approche robuste du controle de forme

b pour |'agriculture

@INRAE — Coordination
manipulateurs mobiles

ition agro-écologique, Paris



Supervision de flottes et capteurs

@SuperRob — Tiara —

Quelques problématiques scientifiques

* De l'interaction avec des corps déformables

Appropriation de la robotique Sys. Cultures Formations des agriculteurs [ Gestion données

Coopération H-R Coordination essaim [ Supervision ] [Interface de comunication] Interopérabilité

Eie pares bl

Interfaces de supervision et contréle distant
—— Visualisation distante de I'état des robots

—— Contréle du départ des robots

—— Modification des paramétres des comportements

—— Diagnostic distant de I'état des robots

=) Vers une interface et pilotage en RV ?
=)  Suite dvp et gestion/exploitation données CapaRob

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture
P. 23
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Quelques problématiques scientifiques

* De l'interaction avec des corps déformables

Appropriation de la robotique Sys. Cultures Formations des agriculteurs [ Gestion données J

N

@SuperRob — Tiara —

@BaudetRob — Suivi

Supervision de flottes et capteurs

Coopération H-R } [ Coordination essaim } Supervision Interface de comunication

piéton pour I'assistance

i b i

Jesies

Interfaces de supervision et contréle distant
—— Visualisation distante de I'état des robots

—— Contréle du départ des robots

Modification des paramétres des comportements

—— Diagnostic distant de I'état des robots

=) Vers une interface et pilotage en RV ?

=)  Suite dvp et gestion/exploitation données CapaRob

Suivi d’'un opérateur manuel
— Tracking des jambes par lidar

—— Suivi de cibles par UWB

—— Perception et évitement structure

Compréhension naturelle du fonctionnement

s e pour l'agriculture
P g =) |nteraction directe robot/humain

sition agro-écologique, Paris

Interopérabilité

cible cible

Djsta
Distance
désirée

Avec Sans Avee
glissement glissements glissement
(positif) (négatif)
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Les apports et promesses des technologies liées a la robotique et a I'lA

Intérét dans le cadre de la transition agroécologique

Accompagnement d’un changement de paradigme

=" PIXELFARMING

— Reéaliser des travaux humainement inenvisageables

—— Préserve « 'accomplissement » de 'lhummanité COMBINING THE BEST

[ou une forme de liberté] E’ KNOWLEDGE FROM [HEIPAST

g WITH MODERN TECHNOLOGY
—— Leéve potentiellement d’autres contraintes N <
5 ©)
. - x 5
—— Peu également accompagner d’autres évolutions o =
® ®

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture
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Les apports et promesses des technologies liées a I'lA
Intérét dans le cadre de la « crise » agro-alimentaire

Accompagnement d’un changement de paradigme
— Reéaliser des travaux humainement inenvisageable

—— Préserve « 'accomplissement » de 'lhummanité
[ou une forme de liberté]

—— Léve potentiellement d’autres contraintes

—— Peu également accompagner d’autres évolutions

@ Pixel Farming

Un choix nécessaire en fonction du modéle de societe
—— Acceptabilité de la décroissance au sens large?
—— Acceptabilité des nouvelles technologies

—— Evaluation agri-environnementale

—— Modéle économique

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transition agro-écologique, Paris

PES LA FiN DE
LA GARBNTIE 20




Les apports et promesses des technologies robotique a I'agroécologie
Intérét dans le développement a grande échelle de 'agoécologie

Accompagnement d’un changement de paradigme
— Reéaliser des travaux humainement inenvisageables

—— Préserve « 'accomplissement » de 'lhummanité
[ou une forme de liberté]

—— Léve potentiellement d’autres contraintes

—— Peu également accompagner d’autres évolutions

@ Pixel Farming
@ IronOx

Un choix nécessaire en fonction du modéle de société

—— Acceptabilité de la décroissance au sens large?
—— Acceptabilité des nouvelles technologies
—— Evaluation agri-environnementale

—— Modéle économique

Vers une utilisation éclairée de la robotique

— Exploitation de technologies soutenables (bas codt, utilisabilité)

Kmenc e/ ROBOT.0BSTACIE DS TANCE /1

—
oS

BGEgEEEGEE

L

(ERRRREEL

—— Evaluation des nouvelles technologies et pratiques (impact, efficience) ?

lm‘x:‘-ﬁ&ﬁ‘ﬁxﬁfvﬂ't}:‘-u’;é)w‘ﬂ#iﬂ‘(b-dﬁiﬁ s

—— Interaction humain — robot et intégration

—— Garantir la sécurité dans des milieux potentiellement ouverts

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture
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Un engagement collectif et pluridiciplinaire lozia — INRAZ a @

NINSAR : New ItiNerarieS for Agroecology using cooperative Robots

_____ Flotte de robots légers reconfigurables
_____ Association en fonction du contexte

____ Reéalisation de cultures agroécologiques a plusieurs niveaux

‘ De l'apport de la robotique pour la transition agroécologique

[ Adapted crop itineraries ]

Un projet pour le développement de nouvelles approches

Scénario de court terme [ Perception and recognition ]

—— Acquisition de données
—— Premier développements algorithmiques
)
—— Mise en oeuvre concrete
(®)]
C
'S
snari 5
Scénario de long terme =
, = g
—— Développement de nouveaux concepts o
©
—— Mise en oeuvre d’action locale =
—— Contributions scientifiques

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture

[ Coordination j [ Behavior Adaptation . 2%3
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Un engagement collectif et pluridiciplinaire Tﬁ?a

Roboterrium : un vivarrium de robots mobiles tout terrain partagé

Besoins de recherche

Robots artages

—— Manipulation mobile tout terrains

Modes de locomotion

Un site et de infrastructures comunes —— Environnement maitrisé
—— Infrastructure de tests

—— Capacité de transport

.

—— Jumeaux numériques

Equipements pour les tests et développement

—— Environnement de simulation
—— Supervision et tests

—— Bibliotheques partagé pour les interfaces

—— Base de données élémentaire

—— Parcelle expérimentales

—— Outils de prototypage

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pou - }'~g=i~i* =~ S
30/05/2024 - Journée AP1 : Robotique et transitio ]‘ heudiasyc.e, %Eﬁ
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Un Grand Défi pour structurer une filiere émergente anr@ bpi

* Delarecherche al'industrialisation

Agriculteurs Instituts techniques Constructeurs Fournisseurs solutions L

Défis sociétaux

v" Transition écologique

¢ Acceptabilité et utilisabilité

v Intégration exploitation

v" Construction de nouvelles pratiques

Défis technologiques

rception de I'environnement
reté de fonctionnement
0t et robustesse

~

Défis scientifiques

té des comportements robotiques
S vegetation
s systémes autonomes

Un Grand Défi pour réinventer I'agriculture

Les enjeux de I'agroécologie et les attentes de robotique pour l'agriculture
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