
PROPOSITION D'ARC INRIA 2008-2009BioSerre-Réseau de Capteurs pour la Déte
tionPré
o
e des Bioagresseurs dans lesCultures sous Serre sans Pesti
ides
RésuméUne produ
tion agri
ole respe
tueuse de l'environnement (agri
ulturedurable) est un dé� majeur pour les dis
iplines s
ienti�ques de l'agronomieet de la santé des plantes. En agronomie, la déte
tion pré
o
e de maladiess'ins
rit dans 
e dé�. La Prote
tion Biologique Intégrée (PBI) vise à mini-miser l'utilisation de pesti
ides pour la prote
tion des 
ultures au moyende méthodes biologiques (introdu
tion de biodéfenseurs). A 
ette �n, la dé-te
tion pré
o
e des bioagresseurs (inse
tes, 
hampignons) est un élément-
lé de la méthode. Cela né
essite des observations fréquentes et pré
isesdes plantes en serre qui ne sont pas 
ompatibles ave
 des 
ontraintes deprodu
tion. Le but de BioSerre est de déte
ter automatiquement et demanière pré
o
e les bioagresseurs. A
tuellement, les systèmes de vision ex-périmentés dans les serres (en imagerie statique) sont restreints par leurs
apa
ités d'é
hantillonnage spatial et temporel. Le but de 
ette propo-sition est de dé�nir de nouvelles méthodes pour la déte
tion pré
o
e etin situ de bioagresseurs en se basant sur l'analyse et l'interprétation des
ènes vidéo multi-
apteurs.Les données issues de 
ette analyse sont aussi d'une importan
e ma-jeure pour les biologistes. En e�et, notre projet permet également d'ap-porter de nouvelles données pour la 
ompréhension et la modélisation du
omportement des organismes vivants dans leur milieu naturel.Ce projet regroupe les 
ompéten
es des équipes-projets INRIA VISTA(Rennes) et ORION (Sophia Antipolis), Centre de Re
her
hes de la Chambred'Agri
ulture (CREAT, Ni
e), de l'Unité de Pathologie Végétale (INRA-UPV) de l'INRA Avignon et de STMi
roele
troni
s (STM, Rousset).Le programme proposé 
orrespond au dé� prioritaire de l'INRIA �Cou-pler modèles et données pour simuler et 
ontr�ler les systèmes
omplexes�.mots-
lés : vision 
ognitive, 
omportement de bioagresseurs,prote
tion intégrée, surveillan
e temps-réel, réseau de 
apteurs



1 Introdu
tion1.1 Le Système de 
ulture sous serre dans le 
ontexte del'agri
ulture durableLe système de 
ulture abritée (serres, abris) a vu le jour dans les années1950-60 dans l'Europe du Nord. Il a 
onquis su

essivement les régions méditer-ranéennes et l'Extrême Orient (Japon, Corée) dans les années 70-80, l'Afriquedu Nord le Moyen Orient et la Chine dans les années 80-90 et il s'étend a
tuelle-ment ave
 le même su

ès dans les régions subtropi
ales et tropi
ales (Amériquedu sud et 
entrale, Afrique de l'Est, Indonésie). C'est maintenant un système deprodu
tion de masse in
ontournable qui assure l'approvisionnement des popu-lations en fruits et légumes frais et en végétaux d'ornement toute l'année, danstoutes les régions et sous tous les 
limats du monde.Ce système de 
ulture est par essen
e un système de produ
tion intensive.Les investissements lourds liés aux stru
tures et aux équipements font que lesystème serre est au plan �nan
ier plus pro
he d'un système industriel que d'unsystème agri
ole. La viabilité d'un tel système dans un 
ontexte d'agri
ulturedurable impose qu'on maîtrise les intrants (énergie, eaux, pesti
ides) et les sor-ties (dé
hets). Les te
hniques a
tuelles en matière de re
y
lage des solutionsde fertilisation/irrigation permettent de limiter les 
onsommations en matièred'eau et d'engrais. Cependant, subsiste le point noir des pesti
ides en
ore abon-damment utilisés. Ces sont des substan
es 
himiques, soumises à autorisation,le plus souvent toxiques vis-à-vis de la santé humaine et de l'environnement.1.2 La Prote
tion biologique intégréeDepuis une vingtaine d'années, la plupart des professionnels tentent de ré-duire leur 
onsommation de pesti
ides dans la prote
tion des 
ultures 
ontreles ravageurs (sour
e INH, Angers). La Prote
tion Biologique Intégrée (PBI) [1℄des 
ultures utilise en priorité la prote
tion biologique en 
omplément de lalutte 
himique, tout en intégrant les autres méthodes de prote
tion (mé
anique,génétique, et
.).La prote
tion biologique utilise 
ontre un bioagresseur ennemi des plantes(inse
te prédateur, 
hampignon), des organismes vivants (inse
tes, a
ariens,
hampignons et autres mi
ro-organismes), en
ore appelés auxiliaires ou biodé-fenseurs. Dans 
e projet nous sommes parti
ulièrement 
on
ernés par la miseen pla
e de la prote
tion biologique intégrée 
omme alternative aux pesti
idesd'origine 
himique.2 Obje
tifs de la 
ollaboration2.1 La déte
tion pré
o
e des bioagresseurs 
omme obje
-tif prin
ipalCompte tenu des 
onditions de température et d'hygrométrie régnant sousune serre, les attaques (inse
tes, 
hampignons) sont rapides et fréquentes. Celané
essite des prises de dé
ision quasi-immédiates pour éviter toute situation depullulation di�
ilement réversible. 2



Fig. 1 � Exemple de bioagresseurs dans leur milieu naturel (feuille de rosier).De gau
he à droite : aleurodes, pu
erons et 
henille.Des études d'épidémiologie [7℄ ont par ailleurs montré que les attaques fon-giques ou les foyers initiaux d'inse
tes ou a
ariens ne sont pas uniformémentrépartis dans la serre. Une 
artographie pré
ise des attaques permettrait ausside faire un traitement 
iblé au lieu d'un traitement volumique uniforme, 
onsom-mateur de temps et de produits. La déte
tion pré
o
e des bioagresseurs est don
essentielle et 
'est un fa
teur-
lé de la réussite de la PBI [10℄. Ce
i implique desobservations fréquentes et pré
ises pour 
ontr�ler l'état biotique de la 
ulture.Dans 
e 
ontexte, la 
ollaboration entre des équipes de vision de l'INRIA et deséquipes de prote
tion intégrée de l'INRA et du CREAT est 
lairement motivée.2.2 Obje
tifs s
ienti�quesNotre premier obje
tif est de pouvoir surveiller en 
ontinu la serre à plu-sieurs é
helles en fon
tion des objets à surveiller. Cependant, l'installation d'unréseau de 
apteurs pour la vidéo surveillan
e est déli
ate dans un milieu naturelde produ
tion qui obéit à des 
ontraintes spé
i�ques (
ontr�le de l'hygrométrie,tailles des plantes, et
.). Le positionnement, le nombre et la nature des 
amérasà utiliser sont don
 des éléments essentiels a�n d'obtenir un é
hantillonnage op-timisé en 
oût/pré
ision. Notre motivation est aussi basée sur le fait que le 
oûtet la faisabilité de telles installations sont maintenant réalistes [20℄ et qu'ellesapporteront de nouvelles possibilités d'observations inatteignables aujourd'hui.Le deuxième obje
tif est de développer de nouveaux algorithmes pour ladéte
tion et le suivi d'objets 
omplexes dans leur environnement naturel. Le dé�majeur est d'atteindre un niveau de robustesse su�sant pour une surveillan
e en
ontinu 
'est-à-dire 
apable de s'adapter aux 
hangements d'é
lairage au 
oursde la journée. L'appro
he in situ proposée est non-destru
tive et non-invasive.Cela implique notamment d'utiliser des méthodes de suivi 
apable de s'adapteraux mouvements (os
illant ou aléatoire) des plantes.Le troisième obje
tif de 
e projet est d'intégrer 
es di�érentes te
hniquesoriginales au sein d'un système de vision 
ognitif. Les 
ara
téristiques d'un telsystème sont d'une part d'être fa
ilement réutilisable dans les serres, et d'autrepart de pouvoir s'adapter aux di�érent problèmes biologiques (i.e. déte
tiond'autres bioagresseurs sur d'autres types de plantes). Notre appro
he 
ogni-tive utilise, en 
omplément des te
hniques de vision 
lassiques, des te
hniquesd'apprentissage et des 
onnaissan
es a priori du problème (i.e. des
ription desobjets par les experts du domaine ou des
ription de l'utilisation des algorithmesde vision [15℄). 3



Le quatrième obje
tif est de tester un nouveau 
on
ept de 
apteur biologiquepermettant de surveiller l'environnement en temps réel. En 
omplément de lasurveillan
e temps-réel, les données biologiques a
quises aideront à la validationde modèles d'épidémiologie et, plus généralement, à la mise en oeuvre de laPBI. Cela pourra se faire �o�-line� par l'utilisation de te
hniques de fouille dedonnées.2.3 Résultats pré
édents pour 
haque partenaireUne a
tion de re
her
he INRA-INRIA (2004-2007 entre ORION et l'INRA-URIH à Sophia Antipolis) a déjà eu lieu et a 
ommen
é à s'attaquer à 
ertainsde 
es obje
tifs. Pour automatiser et rendre performantes les observations faitessur les 
ultures sous serre, une 
ollaboration sur plusieurs années a été mise enpla
e entre deux équipes s
ienti�ques aux thématiques 
omplémentaires. Cette
ollaboration a donné lieu à deux thèses passées et une en 
ours. Des avan
éessigni�
atives ont été faites dans trois domaines : 
hoix du domaine spe
tral,
hoix de la résolution et 
hoix de l'é
hantillonnage [5℄. Le CREAT possède desinstallations d'expérimentation et sont l'interfa
e entre la re
her
he et les pro-du
teurs. Ils 
her
hent a
tuellement à développer la prote
tion intégre auprèsdes développeurs [16℄.Les équipes-projets VISTA et ORION partagent l'expertise né
essaire surles te
hniques de déte
tion, de suivi et d'interprétation de séquen
es vidéos.En parti
ulier, VISTA a développé des méthodes et des outils pour l'estima-tion du mouvement dans les images [17℄ ainsi que des méthodes pour la déte
-tion et la segmentation d'objets en mouvement dans des s
ènes dynamiques [8℄.Cette expertise est fondamentale dans notre projet puisque le 
ontexte envi-ronnemental est fortement perturbé (mouvement des feuilles dû au système deventilation, mouvement rapide des inse
tes, et
.). VISTA a également une a
ti-vité importante en suivi (déterministe ou sto
hastique) d'objets dans les vidéoset en re
onnaissan
e d'objets et d'a
tions [12℄.ORION a développé des outils de vision réutilisables, 
omme un languagegénéral de des
ription d'événements [19℄ qui a été utilisé dans des appli
ations devidéo surveillan
e [2℄. D'autre part, ORION a proposé une plate-forme de vision
ognitive [9℄ prenant en 
ompte la 
onnaissan
e des experts et des méthodesd'apprentissage pour la segmentation adaptative d'images [14℄.Les partenaires INRA apportent leur expertise pour l'optimisation de l'é
han-tillonnage en système de 
ulture (a
quisition in situ, test de 
apteurs), le diag-nosti
, la des
ription des objets à re
onnaître, ainsi que la 
ompréhension deleurs intera
tions ave
 la 
ulture (
y
le de vie des bioagresseurs) [6℄. L'INRA-UPV possède un savoir-faire sur des maladies (
hampignons) et des moyens delutte alternatifs (biodéfenseurs anti-oïdium en parti
ulier [4℄).STM possède une grande expertise dans la 
on
eption et l'intégration de
apteurs vidéos et pourra ainsi fournir di�érentes systèmes d'a
quisition. STMmaitrise la te
hnologie des systèmes sur pu
e (�System On Chip� ou SoC) etdes mi
ro
ontr�leurs. STM a aussi une expérien
e en imagerie, depuis 12 ans(
apteurs, optiques et traitements) et en 
ommuni
ation sans �l (Bluetooth,et
).
4



3 A
tivités s
ienti�ques envisagéesLes a
tivités du projet s'organisent autour de trois axes :Con
evoir un réseau de 
apteurs en serre : les 
améras doivent résisterà une utilisation prolongée en milieu humide et être assez petites pourpouvoir s'intégrer dans le 
ouvert végétal sans le perturber. Le matérielinformatique visé est du matériel du 
ommer
e, 
e qui limite aussi la taillemémoire pour le sto
kage des vidéos et la puissan
e de 
al
ul pour le traite-ment et l'analyse des données. Le dé� est d'obtenir des résultats pertinentsdans un délai bref (maximum quelques heures après l'a
quisition).Déte
ter et suivre les bioagresseurs : les bioagresseurs sont petits (taillede l'ordre du mm) et 
omplexes (
hangement d'apparen
e, sous-partiesmobiles). Ils évoluent dans un environnement dynamique ave
 des 
ondi-tions de mesure variables (é
lairage naturel, support vivant don
 
han-geant). De plus, notre appro
he non-destru
tive impose une grande adap-tabilité dans les méthodes d'a
quisition. Con
ernant le suivi, les 
ontraintestemps réel impliquent de 
ombiner di�érentes appro
hes (méthodes proba-bilistes, sto
hastiques, d'apprentissage) qui devront être évaluées et 
om-binées pour délivrer des résutats robustes en temps-réel. En�n, le suivilongue durée envisagé reste un réel dé�. Cela impose de faire un tri desdonnées à enregistrer et d'utiliser des algorithmes de déte
tion de mouve-ment qui s'adaptent dynamiquement aux variations de l'environnement oude l'apparen
e des objets, par exemple grâ
e à l'apprentissage des seuilsde déte
tion.Interpréter et modéliser leurs 
omportements : les bioagresseurs évoluentdans un milieu naturel et leurs 
omportements répondent à plusieurs be-soins (re
her
he de nourriture, reprodu
tion, et
.) qui doivent être identi-�és. Pour 
ela, les te
hniques 
omplémentaires de re
onnaissan
e d'événe-ments développées par ORION et VISTA devront être adaptées. De plus,d'après les biologistes, 
ertains 
omportements restent en
ore à analyserplus pré
isément (
omme la prédation intra-guilde1). Ce
i pourra se faireà l'aide de te
hniques de fouille de données, à partir, par exemple, de latraje
tométrie des objets déte
tés.Dans 
e 
ontexte, nous envisageons le plan de travail suivant qui s'arti
leautour de trois axes de re
her
he.Réseau de 
apteurs en serreLa première étape de notre projet 
onsiste à 
on
evoir et installer un réseaude 
apteurs dans une serre de 
ulture (par exemple de roses) mise à disposi-tion par nos partenaires du CREAT. La disposition spatiale des 
apteurs est unpoint important ; nous nous appuierons sur les travaux pré
édents 
onduits àl'INRA-URIH [13℄ et sur l'expertise des partenaires INRA et CREAT pour dé-terminer au mieux l'é
hantillonnage spatial 3D. Di�érentes 
on�gurations sontenvisagées. Premièrement, il est important de surveiller les bioagresseurs en-trants dans la serre ou à proximité immédiate de la 
ulture. Nous utiliseronsdes pièges 
on
us par l'INRA pour les attirer a�n de les �lmer ave
 une 
améra1prédation exer
ée entre des espè
es au même régime alimentaire, par exemple, prédationentre prédateurs ayant les même types de proie5



�xe. Deuxièmement, d'autres 
améras seront utilisées pour �lmer les parties desplantes attaquées en priorité (i.e. jeunes pousses) par les di�érents bioagresseurs.Nous utiliserons des 
améras IP à 
apteurs CMOS ou CCD proposés par STM.Les 
améras seront reliées à un réseau lo
al existant par WIFI. La gestion des�ux vidéos sera réalisée à l'aide d'un outil dédié déjà développé par ORION. Cetoutil permet d'a
quérir et de sto
ker des �ux vidéos en provenan
e de plusieurs
améras IP.

Fig. 2 � Permier essai de 
apture vidéo à l'aide d'un 
apteur CMOS positionnéesous un feuille de rosier infe
té par des Aleurodes (mou
hes blan
hes).Déte
tion et suivi des bioagresseursLe problème de la déte
tion des bioagresseurs est rendu di�
ile par la faiblerésolution des objets, la 
omplexité de leurs formes, les 
onditions de mesure
hangeantes, et
. Pour produire de bons résultats, nous proposons de 
ombinerles te
hniques traditionnelles de la 
haine de vision (segmentation, déte
tion,suivi et re
onnaissan
e) ave
 d'autres te
hniques.Premièrement, nous proposons d'utiliser des 
onnaissan
es expertes a prioripour la des
ription visuelle des objets d'intérêt a�n de guider les algorithmesde déte
tion. Pour 
ela, nous envisageons d'utiliser une ontologie de 
on
eptsvisuels existante (
ouleur, texture, relations spatiales, et
.) et de l'étendre pourles aspe
ts temporels.Deuxièmement, a�n de rendre les algorithmes de déte
tion robustes auxvariations de mesure, nous allons utiliser des te
hniques d'apprentissage. Parexemple, VISTA a déjà étudié des outils basés sur des histogrammes d'orien-tation de gradient et sur l'apprentissage par �boosting�. ORION a aussi tra-vaillé sur des méthodes d'apprentissage supervisé, telles que SVM et appren-tissage à partir d'exemples, pour l'adaptation dynamique des algorithmes (parexemple, pour le réglage des paramètres de segmentation). En�n, le mouve-ment des feuilles pourra être estimé par les appro
hes d'estimation robuste dumouvement dominant développées il y a plusieurs années dans Vista [17℄.Pour le suivi des bioagresseurs, nous nous baserons tout d'abord sur deste
hniques développées par ORION (par exemple, suivi long-terme et suivi glo-bal [3℄). Dans le 
adre d'un suivi en temps réel et sur une longue durée (typique-ment une journée), 
es te
hniques o�rent un bon 
ompromis entre robustesseet 
oût d'exé
ution. En 
omplément, VISTA dispose de plusieurs outils [11℄6



déterministes (à base de nuages de points, ou d'histogrammes de 
ouleurs) ousto
hastiques (�ltre de Kalman ou �ltre parti
ulaire), qui pourront être éva-lués et éventuellement 
ombinés en fon
tion des performan
es obtenues et des
ontraintes de CPU et de mémoire.Interprétation et modélisation des 
omportementsEn plus de la déte
tion des bioagresseurs, l'appro
he proposée fournira auxbiologistes des données et des outils pour une meilleure 
ompréhension du 
om-portement des bioagresseurs, voire la dé
ouverte de nouveaux 
omportements.Le projet apportera des informations spatio-temporelles plus 
omplètes que
elles obtenues par les observations usuelles. Ce
i permettra la mise en relationentre la propagation de l'infestation et les modèles d'épidémiologie existants.Ce
i permettra également d'a�ner les stratégies a
tuelles de lutte biologique.L'interprétation sera automatisée grâ
e aux te
hniques de re
onnaissan
ed'événements développées par ORION. Nous disposons en e�et d'un moteurd'interprétation qui a été appliqué à la vidéo surveillan
e [3℄. Nous étudieronsla possibilité d'adapter 
e moteur au problème.ORION s'intéresse aussi depuis peu aux te
hniques de fouilles de donnéespour la dé
ouverte de 
onnaissan
es [18℄. Nous envisageons d'appliquer 
es te
h-niques pour 
onstruire des outils d'aide à la modélisation des 
omportements.Une étape-
lé sera d'apparier les 
ara
téristiques bas niveaux (par exemple,traje
toires ou distributions de densité d'individus) et leur interprétation entermes biologiques (par exemple, foyer d'infestation ou prédation). Nous appli-querons des te
hniques de 
lustering a�n d'identi�er des motifs pertinents dansles données, 
omme les répartitions spatiales, la présen
e simultanée d'espè
esdistin
tes, les phases du 
y
le de vie (ex. ponte) ou les stades de développement(ex. larve).4 Résultats attendusDu point de vue INRIA, nous attendons des avan
ées dans la jeune dis
iplinede la vision 
ognitive en termes d'ar
hite
ture, d'algorithmes et de 
on
eptionde systèmes pour la vidéo surveillan
e.Plus 
on
rètement, le projet aboutira à un prototype de système intégréde surveillan
e à valider dans un 
ontexte de produ
tion. Ce prototype devraitpermettre de surveiller en temps réel l'état biotique d'une serre. A
tuellement,seules la gestion 
limatique et la gestion de la fertirrigation sont déjà automa-tisées. Ce projet pourra aussi servir de base pour la dé�nition de nouveaux
apteurs biologiques pour surveiller l'environnement.Du point de vue des biologistes, le système permettra d'a

éder à des phasespré
o
es du démarrage des attaques fongiques (oïdium) ou des premiers foyersd'inse
tes (mou
hes blan
hes, pu
erons). Ce point est essentiel 
ar il permetde ra

our
ir le délai avant la prise de dé
ision. A un niveau de 
onnaissan
eplus fondamental l'analyse des données fournies par 
es 
apteurs et 
apitaliséesdans une base permettra de dé�nir des types de 
omportement pour une espè
edonnée ou pour deux espè
es asso
iées (par exemple, prédation intraguilde).Ce projet permettra également de 
onstruire une base de données par type de7



bioagresseurs interrogeable par les biologistes et les a
teurs de la PBI, 
ommeles fournisseurs d'inse
tes auxiliaires.En�n, les résultats s
ienti�ques seront disséminés via des publi
ations dansdes 
onféren
es et revues internationales.Les résultats seront fournis le long du projet selon le 
alendrier suivant :� Système de surveillan
e de pièges lumineux ave
 
améra �xe pour le 
omp-tage et la re
onnaissan
e des bioagresseurs (T0+10).� Rapport 
ontenant l'évaluation des performan
es de 
e premier systèmeet un retour sur l'é
hantillonnage spatio-temporel (T0+12).� Système de surveillan
e pour les organes des plantes (T0+20).� Rapport �anl d'évaluation des performan
es du prototype de système in-tégré de surveillan
e (T0+24).Evaluation des résultatsUn des avantages de 
e projet est la disponibilité de di�érents types d'ex-pertise biologique. Les experts en lutte biologique permettront de valider lapertinen
e de l'appro
he pour la PBI en 
omparant une sous-partie de serre té-moin et une autre sous-partie de serre surveillée par le système. Les spé
ialistesen étiologie valideront la pré
ision des réglages des di�érents algorithmes : parexemple, un seuil de déte
tion. Il in�ueront aussi sur l'organisation du réseaude 
apteurs, en fon
tion des résultats.Les partenaires INRIA pourront 
onfronter leurs algorithmes aux observa-tions traditionnelles menées par des opérateurs humains (i.e. 
omparaison dela déte
tion obtenue ave
 un 
omptage manuel). Les 
ritères de fausses déte
-tions seront prépondérants a�n d'évaluer la sensibilité du sytème à di�érentes
on�gurations 
onditions de mesure×réglages des algorithmes. En�n, nous éta-blirons aussi un ensemble de vidéos de test qui servira pour 
omparer les résul-tats d'interprétation obtenus par le système et les annotations des experts enentomologie.5 Identité et r�le des parti
ipants5.1 ConsortiumVISTA INRIA RennesEquipe-projet VISTA - VIsion Spatio-Temporelle et Appren-tissagemots-
lés : modèles probabilistes, estimation du mouve-ment dans les images, traje
tographie, apprentissage, ima-gerie biologiquehttp://www.irisa.fr/vista/parti
ipant : Patri
k Pérez (DR INRIA)ORION INRIA Sophia Antipolis MéditerrannéeEquipe-projet ORION - Environnements de résolution deproblèmes pour des systèmes autonomes8



mots-
lés : vision 
ognitive, systèmes réutilisables, interpré-tation automatique d'images et de vidéos, génie logi
ielhttp://www-sop.inria.fr/orion/parti
ipants : Sabine Moisan (CR INRIA), Monique Thon-nat (DR INRIA)CREAT Centre de Re
her
hes de la Chambre d'Agri
ulture Ni
emots-
lés : prote
tion biologique intégrée (roses et �eursdiverses), prophylaxiehttp://www.astredhor.asso.fr/d_web/web_astr2.nsf/pages/A

ueil_Astredhorparti
ipant : B. Paris (Dire
teur)INRA-UPV INRA AvignonUnité Pathologie Végétalemots-
lés : étiologie des maladies des 
ultures, méthodes dediagnosti
, stratégies de lutte intégréehttp://www.avignon.inra.fr/parti
ipant : P. Ni
ot (DR INRA)STM STMi
roele
troni
s Roussetmots-
lés : 
apteurs, mi
ro
ontr�leurs, SoC, 
ommuni
a-tion sans �lhttp://www.st.
omparti
ipant : Ri
hard Petri (
hargé R&D)5.2 Responsable du projetSabine MoisanSabine Moisan est 
hargée de re
her
hes l'INRIA Sophia Antipolis depuis1983. Elle travaille dans l'équipe-projet Orion, qu'elle a 
réé ave
 MoniqueThonnat. Elle a obtenu un diplome d'ingénieur ENSEEIHT Toulouse, puis unethèse (Université Toulouse) et une Habilitation diriger les re
her
hes (Universitéde Ni
e Sophia Antipolis) en informatique. Ses re
her
hes portent sur l'intelli-gen
e arti�
ielle et le génie logi
iel, parti
ulirement pour les systèmes à basede 
onnaissan
es. Elle est responsable de l'axe �génie logi
iel� dans l'équipe-projet Orion et elle s'intéresse au développement de plate-formes logi
ielles pour
onstruire des systèmes de vision 
ognitive.5.3 Role des partenairesVISTA Développement des méthodes d'estimation de mouvementdes feuilles 9



Suivi spatio-temporel, méthodes probabilistesORION Développement des méthodes d'analyses de vidéosMéthodes d'intelligen
e arti�
ielleInstallation du système de vidéo surveillan
eCREAT Optimisation du plan d'é
hantillonnageA
quisition des donnéesConduite des 
ultures et observations traditionnellesINRA-UVP Expertise en des
ription des bioagresseursEvaluation des observations et des résultatsSTM Fourniture et intégration des 
apteurs vidéos pour l'a
quisi-tion de données
6 Con
lusionBioSerre est un projet ambitieux qui s'ins
rit dans la durée et né
essitela 
ollaboration de plusieurs expertises INRIA et INRA. Le projet s'appuiesur les a
quis des équipes partenaires et, en parti
ulier, sur la 
omplémentaritéde VISTA et ORION , ainsi que sur les travaux pré
édents entre ORION etl'INRA. L'appli
ation visée est novatri
e au plan international et s'ins
rit dansles préo

upations environnementales a
tuelles.A plus long terme, 
ette a
tion s'ins
rit dans une démar
he d'horti
ulturede pré
ision qui vise à remonter depuis les défaults observés sur les produitsré
oltés jusqu'à la lo
alisation pré
ise de la plante dans la serre.7 Justi�
ation des ressour
es demandées7.1 Destination envisagée des 
rédits� Un post-do
torat de deux ans qui partagera sont temps entre les di�érentspartenaires (2×41500 euros)� Deux stagiaires de 6 mois (2×9000 euros)� Parti
ipation à des 
onféren
es et des réunions (7000 euros)� Equipements informatiques et réseau (PCs, bornes WIFI, 
ablage, et
.)(3000 euros)Référen
es[1℄ G. Altner, G. Baggiolini, M.and Celli, F. S
hneider, and H. Steiner. La prote
tionintégrée, une te
hnique d'appoint 
onduisant à la produ
tion intégrée. BulletinOILB/SROP, 4 :117�132, 1977.[2℄ A. Avanzi, F. Brémond, C. Tornieri, and M. Thonnat. Design and assessment ofan intelligent a
tivity monitoring platform. EURASIP Journal on Applied SignalPro
essing, 2005(14) :2359�2374, 2005.10
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u
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al Resear
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