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LE POINT SUR LA VALORISATION MICROMORPHOMETRIQUE

CENTRE D'AVIGNON

1983 plusieurs laboratoires du Centre d‘Avignon ont
utilisé et expérimenté la méthode micromorphométrique afin
d’'une part, de discerner l’'apport de cette méthodologie pour la
¢onnaissance du comportement et de 1’'état hydrique de la plante
et d’'autre part pour imaginer et proposer des applications
opérationnelles de ce procédé afin - d’optimiser soit
l’irrigation en général, solt plus récemment, les facteurs de
production sous serre.

Depuis

Les différentes opérations engagées se distinguent par leur
degré d’avancement, leurs objectifs et leurs domaines
d'application. Il parait donc indispensable d’établir un bilan
de situation pour organiser au mieux la complémentarité des

actions engagées dans un souci de pertinence opérationnelle et

de crédibilité dans 1’industrialisation.

Les opératlons en cours peuyvent se résumer par la descrlptlon

en paralléle de deux projets:

INTITULE

Bio-Programmateur d'Irrigation
Systéme PEPISTA

Maitrlse du Climat Sous Serre

MCSS -

PROMOTEURS

AGRONOMIE (JG HUGUET)
INFORMATIQUE
(G PELLOUX, JY LORENDEAU)

BIOCLIMATOLOGIE (PG SCHOCH)
INFORMATIQUE (A LECOMTE)

ANNEE DE DEPART

1584

1989

OBJECTIFS '

Suivi de fonctionnement des plan-
tes et pilotage de l’'irrigation
en plein champ avec spectre
réduit de type de capteurs.
Réalisation du matériel et des
logiciels pour la mise au point
d’un appareil autonome, compact
et &4 fiabilité optimisée,

Suivi de fonctionnement des
plantes et optimisation des
facteurs de production sous
serre avec un SsSpectre large

" de type de capteurs.

Réalisation d'un logiciel de
gestion de données digitales
et de commande d’'actionneurs




- MATERIELS

CAPTEURS

Déplacement linéaire
Saturation sol
Température

Déplacement linéaire

Variables physigques

décrivant le climat
Variables physico-chimiques
sur solutions nutritives

ACTIONNEURS

Blectrovanne & impulsions

ACQUISITION ET

-Module intégré d'acgquisition et
de traitement logique du pilotage
de 1l'irrigation

Carte LAMA ACQUI-09

8 entrées, 1 commande
~Terminal portatif ocu
~-Micro-ordinateur portatif

Electrovannes
Moteurs (ouvrants, écrans..)
Interrupteurs divers

TRAITEMENT
-Centrale d‘acquisition
Société AOQIP

{alimentation 220 V)
20 ou +, entrées, X commandes

-Micro-ordinateur de bureau

LOGICIELS

DECISION, ACTION,

Un logiciel intégré au module
EPROM (assembleur) :

GESTION DES DONNEES,

Logiciel de base (Qbasic}'pour
micro portatif (en particulier)
Logiciel évolué (C++,application
Windows) :

COMMUNICATION

Logiciel multifonctions
{Qbasic)

VISUALISATIONS

Logiciel multifonctions
{Qhasic)

VALORISATION

Brevet INRA 1984
Europe, USA, Canada,
Concession de licence
Société COPA INFORMATIQUE
Fabrication et commercialisation
"PEPISTA 3000"

Israél'

bpplications "Recherches"
différentes €quipes.

Protection par "clé"




fIndépendamment de 1 analyse séiéhtiflqué' qui’. soutlen

mnécegsalrement les- deux projets, 1ils se distlnguent par leursg 7,‘

logiques de progre551on

SYSTEME PEPISTA

: A son origine (83-84) le programme "Bioprogrammateur" a

démarré sur une configuration "éclatée” (centrale d’acguisition
AQIP, micro-ordinateur avec un logiciel Basgic de traitement et
de décision) gqui avait permis la simulation du SIMA 84.

Dans une persgpective de valorisation industrielle et pour
une utilisation de plein champ ce choix était impraticable en
raison de la vulnérabilité des appareils et de 1'indépendance
nécessaire vis & vis de la présence du secteur et de ses
défaillances. Depuis 1985 trois générations de modules intégrés
et autonomes se sont succédées, et leur wutilisation en
. conditions réelles a généré une optlmlsation réguliére, tant

matérielle que logicielle. : : .

Dans 1le programme "PEPISTA" 1l'autonomie du module a
toujours été -une reégle constante. mals la volonté constante -
d’exploiter au mieux les données acgquises a conduit, en
paralléle, & +traiter la gestion et la visualisation des

données.
Cette optique a généré deux niveaux de logiciels pour.

micro commerciaux ayant en commun le choix de ne pas nécéssiter -.

une connexion constante du module avec, un mlcro sous tensmon.

permanente,. - -- e
Un loglciel "de base. af1n que tout utlllsateur aitu

accés aux courbes et au données sous une présentation

explicite S

- Un logiciel élaboré "TAMARIS", pour répondre a des "o
be501ns de- type RECHERCHE : ' e e T

_ La logique de décision d’'irriguer (installée sur le-
module) a évolué en fonction des résultats expérimentaux avec
comme objectif - premier d'empécher ~le facteur eau d’étréi
limitant tout en favorisant 1‘exploitation des ressouces
naturelles (réserves du sol..,.) et en évitant les apports non
pertinents au regard du fonctionnement de la plante et du sol.

~Schématiquement cette logique de décision ressortﬁfdéﬁ*?‘f””

1'analyse de trois types de grandeurs: _
variations de diamétre {(tiges, fruits) dont le suivi
au pas de 24 heures (évolutlons nettes) signale les tendances
irréversibles {croissance des tissus par nmnultiplication et ou-
élongation cellulaire) et les deshydratationspersistantes. Dans
la phase éclairée du nycthémére, une diminution du diamétre
{contraction) révéle par son amplitude l’intensité du
déséguilibre transitoire entre la transpiration foliaire et
l'absorption racinaire, Cette amplitude de contraction intégre
donc la réponse de la plante aux effets combinés de la demande
c¢limatique et de la disponibilité de 1’ eau du sol. :




L’ 1rrigat onu:est déc1dée selon 1l’analyse simultanée des

-&volutions . nettes {réduites ou négatlves en cas de mangue

d’ eau) et des amplltudes de contraction (trés faibles ou nulles

© par rayonnement insufflsant ou destruction” parasitaire des
feuilles) :

étaqﬂgg ﬁg&gratlon du _sol pour 1nterd1re 1'irrigation
quand la détresse hydrique de la plante est la conséquence 4’ un
excés d’'eau dans 1e sol

tempé;atu;g pour interdire 1l’irrigation gquand le
blocage des K croissances est la conségquence de températures
insufflsantes : ‘ :

PERSPECTIVES £ o L

Obligatiou; a court terme, de trouver, adapter et tester
un capteur £fiable de'saturation du sc0l (Sonde capacitive ou
Bouyoucos amélioré)

Les recherches pour optlmiser l’irrigation par modulation
de la disponibilité en eau {(pour améliorer la qualité de 1la
récolte) - conduisent: _a. . proposer des. logiciels spécifiques
da’ interprétatlon' et de conseils qui seront le prolongement
naturel et prévu du logic1e1 TAMARIS.

Possibillté de valorlser la carte ACQUIOS vers d'autres
applications (acquisition multifonctions de terrain , pilotage
d'irrigation & partir de sonde capacitives...) :




;jprOJet Pepista ‘quant aux’ facteurs de: productlonv a’

- et’ aux données- a acquérir,' aborde un. .domaine ou la

'COmpétition des matériels commerciaux-” (Ordinateurs de. serres[

parait assez sévére face & des professionnels exigeants.;: '
e s'agit” 4" adapter un logiciel multifonetions A&"

pilotage optimisé multlfacteurs destiné aux serristes, donc une,

valorisation c1blée vers l application.. o L o

-_PERSPECTIVES - : _
R o | parait d emblée nécessalre de fixer les étapes et 1es

objectifs de cette valorisation :

. : —Pérlode “d 1ncubat10n pour la mlse au point des loglques
1ﬂde pilotages pendant laguelle la prudence élémentaire serait de;;
ne. pas mettre dans le domaine public' les choix. qui feront;
1l’originalité et la valeur ajoutée du logiciel dans 1°' hypothése;

ou seul ce dernier ‘constituerait 1le produit final. Au cours de_*

cette période i1 parait délicat d’impliquer un partenaire prlvé
au- risque d’ av01r a 1u1 reconnaitre une paternlté difflclle a

quantlfler.gr“

—Ch01x sur 1es impllcatlons “matérlels"_ du prOJet,__enf_
'd’autres termes les promoteurs du projet font-ils 1’ 1mpasse'sur;7
1’ évolution de 1° lnterface_ d’ acqu151tion ou’ bien: peut. on'
env1sager que’ 1’ INRA 8 *investisse pour remplacer avec avantagesy
{en- terme de’ performances,r de proprlété industrielle .
coﬁt) 1 1nterface " initial ?  Par “ailleurs le choix :

"vendre" ‘que du 1ogicie1 présente 1’intérét immédiat d°’ esqulver
_ aspect optlmlsation du matériel. Mais. ‘i1 ne faut pas oubller
que - les. marges, confortables (pour 1es Soc:étés)

éur ‘les- 'matérlels , 1e loglclel nu ‘devenant: un’ argument d.
"motlon dont le pr1x apparent est volontairement sous- estimé:

Lns@ARQuE§f¢ENERA£Es

Si depuis une décennle 1a Valorisation (1ndustr1e11e) faitf
1“objet - d’ une’ flncltatlon de pr1nc1pe a  1'INRA; il" fautf
cEpendant constater: qu elle reste une act1v1té a potentlel de:
 margina1isation,' tant. ses contraintes s‘ éloignent _du scném‘
habituel de 1 act1v1té sc1ent1f1que L e e

 En effet 1 faut mettre. Vrapidenent” éur*“le{tﬁérchéi'un;
produit 1nnovant, mais '“loyal" sans: que’. les démarches de.
_conception n aient alerté la concurrence. R S T AT

: A la base ilgfaut déclarer " pour le prodult, une fonctlon_'
et ‘un domaine ar appllcatlon qui devraient définir un marché:f
'potentiel Mais il ne serait pas réaliste de dlfférer la sortle
du produ1t tant que la théorie exhaustive des prlnclpes dont” il
reléve n a pas été faite. T '




caractére. 1nnovant ‘soit. irréfutable, e est a_
év1dent par rapport 4 ce quil existe;
ri'que de ‘l’utilisateur, quant & la perti--
gsoit le plus réduit possible;

tllisateur des llmltes et des contraintes

Dans leﬁdomaine(du“PILOTAGE nul ne peut prétendre & la

1my totale des logiques automatiques de

décision, mais’ i conV1ent'que l’utilisateur "averti" (notice
d’emploi et te ' ait en sa possession tous les

, '1 accés en temps réel (ou légérement
d,évolutlon des différents paramétres et

_ Javantageux3 de ne pas prétendre A
utonatismes mais d’insister s=sur la_ plusw

INRA. Ainsi ces produits
! fonctionnant en "hoite noire”
ut1ls d ‘expertise agrophysiologique et daide
'erspectlve doit peser sur, 1l’évaluation
; 1"évolution  des ' produits et 1la
_ relat1v1sati aHCe de leur coQt. Il parait en effet
S difficile et! dangereuX d’en’ imaginer la banalisation & grande
" échelle pour'des illsateurs se reposant aveuglément sur les
_automatismes

peuventf'app'
dépassent  1le
pour devenir:
a la décisio
du- march

‘potentiel

ACCOHPAGNEHENT INRA AUX SOCIETES DE COHHERCIALISATION

_l 1mp11cation blologlque 'est
seul 1’'INRA (organisé en équipes
a vocgation d’'organiser
prototypes et d°' améliorer
de. l’augmentation des

complexe;
plur1d15c1p

: ¢ aire dérlver, des hommes ou des équipes vers
un réle de bureai d{études ou de prestation de services doit
étre mesuré 1u'1dement eh regard des m1531ons de 1'Institut et
de ses prlncipek "évaluatlon.-

J.G.HUGUET, septembre 1990




