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Objectif initial Principe physique
- Detecter sans contact les grappes de raisin a une echelle intra-parcellaire et - Exploiter la rétrodiffusion des ondes électromagnétiques par les grappes de raisin
estimer leur masse ou leur volume avec une erreur inferieure a 10% - La rétrodiffusion est basée sur la quantité d’eau présente dans les grappes de raisin
(viticulture de precision) - Proportion d’eau dans une grappe de raisin a maturation : >80%
Avantage d'une estimation precise du rendement Quelle fréquence d’utilisation f_.?
- (qualite) une estimation precoce permet un eventuel eclaircissage - Suffisamment élevée pour que la longueur d’onde soit au maximum de l'ordre
- (logistique) prevoir a |I'avance la quantite de materiels et le nombre de du diamétre d'un grain de raisin (environ 1,5cm). f. > 20GHz
- (financier) estimer des pertes suites a des intemperies. - (FM-CW) Bande de modulation suffisamment large pour une résolution en profondeur
Defis technologiques minimale.
- Détection non-destructive Avantages attendus
- Detection des grappes de raisin cachees par les feuilles. - Détection des grappes non-destructive parmi le feuillage
- Apprehension du volume total des grappes (pas seulement la detection). - Mesure d’une information volumique
Systeme de mesure et méthode de balayage dynamique
Eléments clés du systéme de mesure R0 N Q‘ E. E .
- radar FM-CW 122GHz s T SR ol S o
- faible angle d’ouverture des antennes /e, S g o g o
- balayage mecanique periodique en élévation 20 E 0 | | | |
- Intégration sur un rover (mesure dynamique)  longuetrx (m) - -  longuetrx (m) | -
- Simulation de la surface scannée pour une Simulation de la surface scannée pour une
Parametres Valeur profondeur de 1,2m et une vitesse de 0,2m/s profondeur de 1,2m et une vitesse de 0,4m/s
Fréquence de base 119,3GHz 100
Bande de modulation 6,5GHz 50
Résolution en profondeur 2,3cm
Temps de montée 50us 80
Nombre de rampes 4 70 g
Temps de répétition 25-30ms 60 8
74 . LI
Nombre d’échantillons 256
Portée maximale 2,9m 50
Puissance émise maximale 5dBm 40
Résolution du niveau d’écho | 1dB | . . . | | 30
Ouverture angulaire +/- 4° 50 Tlo?ms) 150 200 20 . (i?s) 40
rep rep
Parametres du radar FM-CW Estimation du pourcentage de volume de grappes scannées en fonction de la
vitesse du rover et du temps de répétition du radar.
[ ] , [ | [ ] Y 4
Algorithme d’estimation du rendement Resultats
) 4 ) 4 ]
Elements _Clej,_del_l algoclj‘lth!ne Fécho rac - Campagne de mesure effectuée sur les années 2019 et 2020 a I'Institut
- Generation d'isolignes de niveau d'echo radar o Francais de la Vigne et du Vin (IFV_Sud-Ouest, Gaillac)
- Une classification effectuée sur les caracteristiques des isolignes - 13 rangées de vignes d'une longueur de 50m scannées
- Deux classes d'isolignes étudiees : « clutter » et « grappes + clutter » - Multiples cépages noirs et blancs
- Definition d'un e\sUmateur du rendement dependant : (1,) de la prc_)bal_alllte - Plusieurs dates de mesures entre début Juillet et fin Septembre
d’appartenance a une classe et (2) de la surface entouree par les isolignes
cross-range (m) ( raw data recording ) time-distance ) | g range ; .,- vy 2 ,’ “'_. N "' - - . - ~ . ’» ' "‘.:"” ’
s | matrix e ) focusing date mesuré (kg) estimé (kg) = (%) e e w 3 B : P\
2 (T mean, (2B L  Nrrr=Ns/2_ - b 30-07-2019 897.8 10135 12.9 MEE AP e @ N
o i chirp 2 IT” —ehirp 1 [0 ] 2 08-08-2019 897.8 945.0 5.3 . A ™ S g = L
§ e B -1 1S Y ™ I B 22-08-2019 200.7 279.7 39.4 ey 5. s '3 ol 6
2| com o > . 27-08-2019 1469.4 1541.6 4.9 TR G D R : : -
-100 I —r R 50 I . m : 03-09-2019 1469.4 1516.2 3.2 MLV _ oo pal o . | o
. . , V] s | — MrD By e 12-09-2019*  1469.4 I511.9 2.9 début Juillet Septembre
Exemple d’isolignes génerees lors d'une mesure radar e (i) My,  renge bins (R) 23-09-2019 0 1581.2 _
L J + (@) | ra“glbms ), 01-07-2020 1232.3 732.0 40.6 . g T
. g . _07- all yields g TSR | 7S allyields
@ classification f scan monitoring 1 ( index table | [ time to distance ] ?g_gzéggg i;g;g iggg? ig; 1000 4 >>§ higi yields| . g _ | X highyields
g‘ M=l ne=3 m=5 i _ conversion 22-07-2020 1232.3 1116.7 9.4 e = 7N '
- o = ; 17-08-2020 1 12323 1241.1 0.7 = -
e N ‘ o N 2 31-08-2020 t * 1232.3 1283.8 4.2 7 500 >
e > Lme ] L2 L) P 4 07-09-2020 1 *  1232.3 1240.3 0.6 ?
A jfront _, © 30-09-2020 T 0 377.9 |
38 pack | ()] T : la moitié de ces mesures est utilisée comme données U . a ”
5 d’entrainement pour la classification des échos radar 0 500 1000 0 500 1000
— > (iii) \[sPnne T ) x : données utilisées pour calculer les coefficients de 1’es- measured yield (kg) measured yield (kg)
\ J timateur : a=4.7x 1072 kg.pixels %, #=9.7x 107!, ¢=1.0 _ _
E——— e ——— - P e ————ERE pixels—! and d=-4.7 estimations obtenues pour les hauts rendements
8 ( ground-truth yield measuremen ‘ isolines from bigh yield measurements | <€ o | P et tous les rendements
ub A Y Y
% 3 ot ([yield estima]tion\ f[ isolines cﬁassiﬁcation b Cmean < § §
e [ [ Conclusion et perspectives
(clutter) (grappes et clutter) (Lo probabiiey (i) (vidt) ) | Features (vii)) -
0.0 1.0 | L o Conclusion
Fonctionnement de l'algorithme d’estimation du rendement i i i .
¥ vrais positifs (grappes et clutter) e : - Une estimation par mesure dynamique du rendement viticole par ondes
\ R TR P (L 5 somme sur I'ensemble des isolignes mllllmétrlques est pOSSible avec une erreur inférieure a 10%.
0.3 % 0.10 - I probabilité détre classer — + - | es performances de I'estimation dépendent en particulier de la vitesse du
o 5 « grappes + clutter » ; 7 Fyaeys
L 027y " . rendement (en kg) . vecteur et du temps de repetition du radar
E 1 1 V 4 = = J n = =
S . & 0.05 - Y‘ \ M , .~ - La precision de l'estimation est meilleure pour des hauts rendements
| m Yest = a&(N) E (P X N ~ Perspectives
0.04 A 0.00 m S e m—1 \ - Etudier I'impact du clutter et de la vitesse du rover sur I'estimation
N (pixels) e (dB) facteur correctif surface de lisoligne! = Analyser I'impact de I'environnement sur I'estimation
distribution du nombre de pixels et du niveau d'écho des isolignes T T - Etudier d’autres types de balayage (électronique, radar MIMO ...)
estimateur du rendement
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