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Principe de l’outil CHN-conduite
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Pilotage intégral de la fertilisation azotée
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Règles de 
décision

CHN-conduite
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temps réel
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40 KgN

Pilotage intégral

Indice Foliaire (LAI)
Chlorophylles A et B (Cab)

Nombreux enjeux, mais
Temps de calculs conséquent
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Information d’hétérogénéité parcellaire
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Indice Foliaire (LAI)
Chlorophylles A et B (Cab)

LAI Cab

➢ Séries temporelles de LAI et Cab

portent une information 
d’hétérogénéité parcellaire 

➢ Profil d’hétérogénéité 
souvent complexe

Nécessité de simplifier l’information d’hétérogénéité pour accéder à un conseil de dose spatialisé : 
Construction d’un algorithme de spatialisation du conseil

➢ Une simulation pour chaque 
pixel n’est pas envisageable
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Réseau expérimental
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Algorithme de spatialisation mis en œuvre à chaque date de fertilisation réelle
Exemple de la simulation du 13/04/2020 sur la parcelle Garibaldi 

➢ 6 parcelles suivies en 2020

➢ Pilotage N agriculteur

➢ Diversité de contextes agro-pédo-climatiques

➢ Parcelles caractérisées pour : 
✓ Simulations CHN
✓ Accès aux images numériques
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Algorithme de spatialisation de la dose
Principes méthodologiques

1. Sélection de la série temporelle d’images numériques exploitables

lieu annee intervention produit date.intervention dose unité

Garibaldi 2020 fertilisation azotee ammonitrate 05/02/2020 67 U/ha

Garibaldi 2020 fertilisation azotee ammonitrate 19/03/2020 67 U/ha

Garibaldi 2020 fertilisation azotee ammonitrate 13/04/2020 40 U/ha

Garibaldi 2020 fertilisation azotee ammonitrate 15/05/2020 40 U/ha

Dates Acquisition 
exploitables

"2020-03-20"

"2020-03-25"

"2020-04-04"

"2020-04-09"

"2020-04-14"

"2020-04-24"

"2020-04-29"

"2020-05-04"

"2020-05-19"

"2020-05-24"2. Analyse du couple LAI – Cab le plus récent au travers de qCab

LAI Cab qCab
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Algorithme de spatialisation de la dose
Principes méthodologiques

3. Analyse de la distribution des pixels de qCab et sélection des pixels d’intérêts
Modèle de mélange gaussien (Fraley et Raftery, 2007) 

qCab

qCab

D
en

si
té

qCab

3 à 9 pixels d’intérêts sont sélectionnés pour décrire l’hétérogénéité 
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Algorithme de spatialisation de la dose
Principes méthodologiques

4. Collecte des valeurs historiques LAI et Cab mesurées sur chaque pixel d’intérêt 

LAI

LAI Cab

Cab

$`2020-04-09`

$`2020-04-04`

… pour toutes les dates d’acquisition disponibles….

Estimation de la variable QN
(quantité d’azote aérien absorbé)

à partir de LAI et Cab
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Algorithme de spatialisation de la dose
Principes méthodologiques

5. Assimilation de données LAI et QN au modèle CHN
Modèle de régression dynamique 

(Kalman, 1960) 

…………………..

…………………..
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Algorithme de spatialisation de la dose
Principes méthodologiques

6. Pronostic de dose d’azote sur chaque pixel d’intérêt
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Conseil spécifique à 
chaque pixel d’intérêt 

46.5 KgN.ha

74.6 KgN.ha

78.1 KgN.ha
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Algorithme de spatialisation de la dose
Principes méthodologiques

7. Spatialisation du conseil de dose
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Conseil de dose spatialisé (KgN.ha)
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Extrapolation entre bornes du conseil 
de fertilisation



Algorithme de spatialisation de la dose
Evaluation de la méthode

Tirage aléatoire de 30 pixels

Conseil au pixel avec 
assimilation spécifique

Comparaison ‘observés’ 
vs prédits

A l’échelle du réseau, RMSE = 3.3 KgN.ha (±1.1)
✓ Toujours inférieure à 5 KgN.ha
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Conclusions et perspectives

➢ L’algorithme de spatialisation proposé permet de :

✓ Réduire le volume de calculs dans une enveloppe acceptable
✓ Atteindre des performances satisfaisantes 

➢ Méthode récemment implémentée dans l’outil CHN-conduite

✓ Tous les conseils de fertilisation sont spatialisés
(sous conditions de disponibilité des images satellites)

➢ Des évolutions de la méthode seront nécessaires si de nouvelles variables 
descriptives de l’hétérogénéité  parcellaires étaient disponibles

(Cartes de réserve utile, de profondeur de sol, matière organique, etc…)
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