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Les contraintes de I’agriculture

Climat

Réduire les émissions,
s’adapter aux aléas climatiques

Travail agricole

Faire face au manque
de main-d’ceuvre

Intrants

Réduire leurs impacts
sur les milieux et la santé

Stress hydrique dans une culture de mais
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Ce que les robots et I'lA peuvent apporter

Le robot L’IA
Exécuter des operations Interpréter les observations
physiques fines et répétéees et adapter l'intervention

Une autonomie qui rend accessibles des pratiques plus exigeantes en temps
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Convertir du temps en durabilité

Des interventions plus longues
ou plus fréquentes peuvent réduire
le recours a certains intrants.

L’autonomie dissocie en partie le temps machine
du temps de présence humaine.
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Désherbage mécanique

Reconnaitre et retirer
chaque adventice.

Davantage de temps d’intervention
pour réduire I'usage d’herbicides

Le verrou : distinguer et localiser précisément la cible
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Surveillance et récolte

Surveillance Récolte

Observer régulierement les plantes Localiser et saisir les fruits
Repérer plus tot des signes Gérer les occlusions

de ravageurs ou de maladies et la fragilité des objets

— - . - -
B

La variabilité du vivant complique chaque intervention
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Verrous scientifiques

Généralisation Robustesse dans
des conditions changeantes

Sobriéte Mémoire, latence
et énergie embarquee

Résilience Défauts inédits
et explications fiables
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Percevoir un milieu peu structure

Observation RVB Segmentation semantique
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Géneération de donnees synthetiques

CropCraft Modeles de diffusion
Génération de cultures et Génération d'images plus
d’adventices par modelisation 3D. realistes.

Enrichir les données avec des donnes plus varies
Le verrou : transférer I'apprentissage aux conditions réelles

Boyadjian, G., Pierre, C., Laconte, J., & Bertoglio, R. (2025, October). Synthetic crop-weed image generation and its impact on model generalization. In 08
IROS 2025 Workshop on Agricultural Robotics and Automation: Driving Innovation in Agri-Food Systems.



La complémentarité des capteurs

RVB LIiDAR
Couleur et texture Structure geomeétrique 3D
Sensibilité a I'éclairage Complément a I'apparence

La multimodalité peut rendre la perception plus robuste 09



Descripteurs geometriques pour la perception

Forme locale Densité Position
Surfaces planes, Organisation des points Hauteur relative au sol
structures allongées ou dans le nuage LIDAR et position dans la
dispersées scene
(a) Neighborhood geometry (b) Local point density (c) HaG and Elevation
N

Rendre explicites des propriétés physiques du milieu
10



L’apprentissage guide par la geometrie
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Une piste vers des modeles compacts
plus performants pour une tache donnée

Boukhari, 1., Frizot, A., lenco, D., & Bertoglio, R. Feature by Feature: Handcrafted Descriptors for LIDAR Semantic 11
Segmentation in Unstructured Off-Road Environments. Article under revision.



Geéneéralisation et spécialisation

Modéles généralistes Modeles specialises
Large couverture des taches Objectif cible

Capacités de raisonnement Adaptation a une culture
variees ou a un milieu

Le périmetre de la tache guide le choix du modele
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Independance et maitrise des donnees

Fonctionnement local Données et propriéte
Moins de dépendance au réseau Conservation sur I'exploitation
et au fournisseur d'un service Contréle des usages

La spécialisation locale peut renforcer
la maitrise de I'outil numérique

Faddey, Y., Ben Abbes, A., Bimonte, S., & Bertoglio, R. ProtoAl: A Multi-Criteria Decision Framework for Al Model Selection Based on Non-Functional
Requirements. Article under revision.



Une autonomie prolongée exige de la résilience

Un défaut non détecté ou mal compris
accroit le besoin de supervision
humaine.

Le diagnostic conditionne la durée
de fonctionnement autonome.
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Exemple : une perte de traction

Observations

Patinage repétée
Consommation inhabituelle
Faible progression

Hypothese a examiner

Une perte de traction
sur un terrain humide

Le sens apparait dans la combinaison des signaux
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Les LLM pour interpreéter les défauts complexes

Signaux internes, journaux et contexte de la scene

Anomalies des robots autonomes

I I

Relier des indices dispersés I B =
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Un diagnostic plus comprehensible pour limiter les sollicitations de I'operateur

Trouve, T., Bertoglio, R., Bimonte, S., De goer, J., Appert, D. Detect, Anticipate, and Explain Anomalies in Agricultural Robots: A Review. In ICPR 2026 16
Workshop on Multi- and Cross-Modal Information for Enhanced Pattern Recognition.



Une autonomie sobre et résiliente

Pour convertir du temps
en durabilité
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