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e I et -t AR R AT

La robotique et l'intelligence artificielle vont entrainer un
changement de fond et transformer le monde agricole

dans les prochaines décennies. Outre les analystes de tendances,
de nombreux constructeurs de machines agricoles
en sont convaincus.

Roman Engeler




La question n’est pas de savoir si des ro-
bots, des véhicules autonomes et l'intelli-
gence artificielle en général assisteront
un jour l'agriculteur, ou prendront en
charge des taches importantes, mais
quand. Telle est la conclusion d’une étude
réalisée par IDTechEx, une société inter-
nationale anglaise qui réalise des études
de marché indépendantes sur les nou-
velles technologies et met les résultats a
la disposition des entreprises. Selon une
enquéte du magazine professionnel alle-
mand «Agrarheute», 82% des agri-
culteurs pensent que les machines travail-
leront un jour dans les champs de ma-
niere autonome.

Le chemin est cependant encore long et
ardu entre la conception, les premiers
prototypes, puis la mise sur le marché.
Des obstacles juridiques doivent étre sur-
montés préalablement, sans oublier ni la
complexité générale des systémes biolo-
giques ni la question des co(ts.

Réalité en production animale

La robotisation est déja bien établie en
production laitiére. Les premiers systemes
de traite automatique sont arrivés dans
notre pays voici un peu plus de 20 ans. Le
scepticisme général qui les a d’'abord en-
tourés a disparu de maniére étonnam-
ment rapide. Sont actuellement en ser-
vice en Suisse un bon millier de robots de
traite auxquels s'ajoute une centaine
d'unités chaque année. Aujourd’hui, une
variante robotisée est envisagée presque
chaque fois qu’'une étable laitiere se
construit ou se transforme.

Outre les robots de traite, les robots
d'évacuation du fumier et d‘alimentation
sont de plus en plus fréquents dans les
étables. Plusieurs constructeurs sont dé-
sormais familiarisés avec ces technologies
et a méme d’offrir aux éleveurs des équi-
pements aussi performants que fiables.
Les opérateurs bénéficient ainsi de jour-
nées de travail plus flexibles et apprécient
I'amélioration de la vie de famille. La
charge de travail ne s'est pas réduite aus-
si drastiquement qu’on ne l'imaginait. Ce-
pendant, elle évolue et se concentre da-
vantage sur le contréle, qu'il s'agisse
d'observation a I'étable ou sur des écrans
d’ordinateur.

Lely, un, si ce n'est LE promoteur de la
technologie automatisée a la ferme, a ré-
cemment présenté le systeme «Exos»,
un concept de véhicule électrique qui
fauche I'herbe en mode autonome, la
charge puis la distribue a I'étable. L'entre-
prise néerlandaise crée de la sorte un lien

quasiment robotisé entre les productions
animale et végétale. Dans le domaine
des cultures, la robotique n‘en est qu‘a
ses prémices, bien que le potentiel soit
encore bien plus important que dans
I'élevage.

Eléments moteurs

Depuis 2003, des démonstrations de ro-
bots, appelées «Field Robot Events», ont
lieu régulierement en Allemagne lors des
journées des champs de la Société alle-
mande d'agriculture (DLG). Des jeunes
étudiants ingénieurs et leurs assistants

d'instituts de hautes écoles participent gé-
néralement a ces joutes et se livrent a une
compétition pacifique dans des domaines
tels que la conduite autonome, la détec-
tion ou le contréle des adventices. On
constate que la précision de détection et
d‘analyse des situations des capteurs et
des caméras se perfectionne au fil des an-
nées. De surcroit, le logiciel traite les don-
nées plus rapidement et envoie des ordres
plus pertinents aux éléments d’exécution.
Ces compétitions mises a part, la numéri-
sation croissante ainsi que le manque
chronique de main-d’ceuvre jouent égale-

Le robot « Sweeper» est capable de cueillir les poivrons de maniére autonome dans les serres
grace a une caméra 3D. Son «taux de réussite» avoisine actuellement les 62%. pPhoto: Idd
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En Suisse orientale et occidentale, on a recouru au printemps 2020 a un robot Farmdroid « FD
20» pour le semis et le hersage (en plusieurs passages) d'une poignée de champs de

betteraves sucriéres. Photo: Roman Engeler

ment un réle moteur, de sorte que de
nombreux systemes robotiques seront
mis sur le marché incessamment. Certains
d’entre eux sont d‘ailleurs déja disponibles.

Semer et herser

De nos jours, le déplacement dans un
champ guidé par GPS, avec une précision
inférieure a +/-2 c¢m, ne constitue plus
un défi majeur pour un attelage «clas-
sique » avec tracteur et machine. Pas da-
vantage pour un robot qui, muni des in-
formations appropriées sur la parcelle,
peut semer automatiquement et mémo-
riser la position des semences pour les
soins ultérieurs. Le robot danois Farm-
droid «FD 20» a servi cette année aux
premiers essais pour le semis de bette-
raves sucrieres. Grace a des capteurs
ultrasons et lidar ou a des systemes d’ar-
rét d’'urgence mécaniques, les obstacles
peuvent également étre détectés, le
redémarrage nécessitant généralement
une intervention humaine sur place.

Le hersage se révele un peu plus difficile.
Dans la lutte contre les adventices sans
produits chimiques, plusieurs passages
sont généralement nécessaires. Aucune
déviation du systeme de coordonnées
virtuelles n'est autorisée, faute de quoi la
culture sera endommagée et non seule-
ment les mauvaises herbes.

Détecter...

Elément essentiel des robots complexes,
les systemes de caméras deviennent de
plus en plus précis et intelligents. Les ca-
méras peuvent, dans I'exemple ci-dessus,
fournir une correction appropriée lorsque
les coordonnées virtuelles sont décalées.
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C'est d’autant plus important lorsqu’une
caméra doit remplacer I'ceil expert d'un
agriculteur pour distinguer, par exemple,
une plante cultivée d’une adventice, dé-
tecter une maladie fongique sur une
plante ou évaluer une attaque d'insectes
et mener la lutte qui s'impose.

Méme en laboratoire, de telles taches ne
sont pas une sinécure. Elles se complexi-
fient encore dans la nature, car des condi-
tions de lumiére défavorables ou des
plantes qui ont poussé de facon atypique
en raison de maladies ou du manque de
nutriments et d’eau peuvent altérer I'in-
terprétation par une caméra. L'intelli-

gence artificielle ou les algorithmes de
détection en profondeur (deep learning)
élimineront également ces faiblesses bien
connues a l'avenir. C'est ainsi que, par
exemple, I'application de produits phyto-
sanitaires précise et adaptée aux besoins
sera bientot possible.

... et récolter

Une autre étape de la robotique agricole
est la récolte de fruits. Dans les serres
néerlandaises, le « Sweeper» cueille déja
sans relache les poivrons. En Belgique, le
«Rubion» cherche des fraises fraiches et
mdres, et, dans les vergers de Nouvelle-
Zélande, des robots placent pommes et
poires dans des caisses préalablement dis-
posées au sol. Le principal défi n'est pas de
détecter ces derniéres, mais bien de recon-
naitre et de distinguer les fruits mars, ma-
lades ou sains, ainsi que leur position
exacte afin qu’une pince puisse les saisir et
les placer délicatement dans leur caisse.
Les développeurs annoncent presque tous
une percée de cette technologie dans les
prochaines années, de sorte que le pro-
bléme de la main-d‘ceuvre, rare et parfois
peu motivée, appartiendra bientot au pas-
sé. Au final, un robot cueilleur sera beau-
coup plus efficace qu’un étre humain, car
il n‘a pas a s'occuper d’heures de travail
fixes et il n'est jamais fatigué.

Gros ou petit?
Contrairement aux puissants tracteurs et
machines de récoltes performantes, les

Le robot de sarclage « Anatis» de Carré est piloté par caméra et par GPS. Il fonctionne avec
une batterie au lithium qui offre huit a dix heures d’autonomie et qui se recharge en trois

heures. Photo: Carré
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Les robots sont déja trés présents en production laitiere. Les robots

de traite, d’évacuation du fumier et d’alimentation (photo) y sont
devenus monnaie courante. Photo: Roman Engeler

robots actuels, sous forme de concepts,
prototypes ou premiers appareils produits
en série, sont petits et légers. Le théme du
«compactage des sols » nest donc pas pré-
pondérant. Toutefois, ces petites machines
entrainent des pertes de performances, no-
tamment pour les semis et la protection des
cultures, ol une intervention rapide et la
mise a profit de fenétres de temps limitées
s‘averent essentielles. Avec le systéme « Xa-
ver», sur lequel Fendt travaille depuis des
années, l'entreprise tente d'éliminer cette
lacune avec un essaim de robots, ce qui im-
plique cependant la multiplication d‘une
électronique coliteuse.

Performances autonomes

Case IH travaille ses applications d'agri-
culture de précision « AFS» en mettant
plus I'accent sur I'autonomie que sur la ro-
botique. Avec son concept de véhicule
autonome « AVC » présenté il y a plusieurs
années déja, le constructeur d'équipe-
ments agricoles souligne que I'agriculture
de précision et les technologies autonomes
prendront toujours davantage d'impor-
tance dans I'agriculture au quotidien. Les
guidages, les processus coordonnés de
machines et de transport des récoltes ou
les combinaisons de machines comman-
dées a distance par une machine de téte
sont un début. Case IH envisage égale-
ment |'utilisation future, en autonomie su-
pervisée, voire en autonomie complete,
d'un ou de plusieurs véhicules qui se
rendent indépendamment a leur destina-
tion et prennent les mesures appropriées.
Ces concepts se basent encore sur la tech-
nologie conventionnelle a hautes perfor-
mances, mais ils réduisent considérable-
ment la fonction de controle de I'homme.

ROBOTIQUE

Le porte-outils « Flunick» de Semesis AG est un appareil suisse prét
maintenant a conquérir les vignobles, les cultures maraichéres et les

pépiniéres du monde entier. Photo: Ruedi Burkhalter

Et la sécurité?

Dans le cas des véhicules autonomes plus
que dans celui des robots, les déve-
loppeurs affirment que la technologie né-
cessaire est déja disponible, mais que le
législateur ne maitrise pas encore tous les
tenants et aboutissants de la probléma-
tique. En fin de compte, il s'agit de la res-
ponsabilité que quelgu’un doit assumer si
des dysfonctionnements surviennent et
que des dommages sont commis pendant
le processus.

Il existe différents niveaux de sécurité. La
«cybersécurité » s'ajoute aux sécurités mé-
canique, électrique et fonctionnelle. Les
robots sont des appareils électroniques en

réseau, connectés par radio, susceptibles
de subir des attaques de hackers.

Conclusion

L'homme a toujours profité du progres
technique pour faciliter sa vie et son tra-
vail. Cela se poursuivra aussi a I'avenir. La
robotique et I'autonomie continueront a
s'implanter dans l'agriculture, éliminant
d’anciens problémes mais en engendrant
d'autres. Toute médaille a son revers, c'est
bien connu. La question de savoir si et a
quelle vitesse les nouvelles technologies
prendront place sur le marché se résoudra
lorsque la supériorité des avantages pon-
dérés I'emportera sur les inconvénients. H

A

Grace a un radar, un lidar et des caméras vidéo a bord, ce « Magnum » de Case IH détecte
les obstacles fixes et mobiles sur son chemin et s’arréte automatiquement. Des taches
préprogrammeées peuvent étre effectuées au moyen de l'interface de commande a dis-

tance. Photo: Case IH
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