
IOT et IA (TENSORFLOW/COLAB) en 

agriculture numérique appliquée à la vigne

Aygyul Epimakhova



IoT en agriculture

Avec l’adoption croissante de l’Internet des Objets (IoT), les appareils 
connectés (robots compris) ont pénétré tous les aspects de notre vie :

� la santé

� la domotique

� l’automobile

� la ville intelligente

� La terre intelligente

Il est donc logique que l’IoT trouve son application dans l’agriculture et, en 
tant que tel, en améliore considérablement presque toutes les facettes.



IoT en agriculture: Pourquoi?
� Croissance de la population mondiale (doublement en Afrique dans 

les 25 prochaines années par exemple)

� Disponibilité limitée des ressources naturelles telles que l’eau douce 

et les terres arables  (66% en Afrique)

� Diminution de la main d’œuvre agricole

� Réchauffement climatique



Problématique

• Il n’existe pas d’architecture standard unique pour les système IoT 

• L’ architecture doit être suffisamment ouverte avec des protocoles ouverts

• Le système IoT doit être accessible  à prix réduit

Les données générées par IoT sont
•collectées
•stockées
•traitées

Les actionneurs des objets exécutent les commandes 
envoyées via une application d’utilisateur

L’architecture du 
système IoT



Objectifs du projet

Le projet réalisé pendant un stage de quatre mois au DATA LAB du master Bihar de l’ESTIA, soutenu par Google via la taxe 

d’apprentissage versée à l’ESTIA

Faire un état de l’art IoT pour 
l’agriculture numérique

Faire un état de l’art IoT pour 
l’agriculture numérique

Proposer une architecture open 
source de Data Lake multi 

source NOSQL/SQL3 (capteurs, 
internet, drones, robots, 

satellites) pour l’agriculture 
numérique

Proposer une architecture open 
source de Data Lake multi 

source NOSQL/SQL3 (capteurs, 
internet, drones, robots, 

satellites) pour l’agriculture 
numérique

Faire une analyse Deep Learning 
des images de maladies de vigne 

(data set Kaggle)

Faire une analyse Deep Learning 
des images de maladies de vigne 

(data set Kaggle)

Recevoir les données des capteurs en temps réel (ainsi que le stockage 
des données historiques) et faire une analyse prédictive à l'aide de l'IA 
(Python, TensorFlow). Applications au data set historique de Cave de 

Labastide dans le Sud Ouest

Recevoir les données des capteurs en temps réel (ainsi que le stockage 
des données historiques) et faire une analyse prédictive à l'aide de l'IA 
(Python, TensorFlow). Applications au data set historique de Cave de 

Labastide dans le Sud Ouest

Proposer une architecture open 
source de système IoT pour une 

ferme pilote

Proposer une architecture open 
source de système IoT pour une 

ferme pilote



L’état de l’art IOT 
pour l’agriculture
numérique

� Architecture du système IoT à 
cinq couches (le format le plus 

basique)



Couche de perception

Les objets IoT peuvent être divisés en groupes :

• Capteurs collectent des paramètres physiques tels que la température ou l’humidité, les

transforment en signaux électriques et les envoient au système IoT.

• Actionneurs traduisent les signaux électriques du système IoT en actions physiques. Les

actionneurs sont utilisés dans les contrôleurs de moteur, les lasers, les bras robotiques, les

drones.

• Note : Nous écartons les robots agricoles de notre étude dont le cout rédhibitoire (50K à 500K)

les réserve pour l’agriculture industrielle

Cette couche est responsable de convertir des signaux analogiques en données 

numériques et vice versa



Couche de perception. 

Capteurs

�Les types de capteurs qui sont

principalement utilisés dans les systèmes

de surveillance de l'agriculture numérique 

Type de capteursType de données

Capteurs au solHumidité et température du sol

Capteurs d’humidité Humidité et température de 
l'environnement

Capteurs d’humiditéHumidité des feuilles 

Capteurs électrochimiquesConductivité électrique 

Capteurs électrochimiquesDioxyde de carbone 

Capteurs électrochimiquesValeur du Ph 

Stations météorologiquesVitesse et direction du vent 

Stations météorologiquesPression barométrique 

Stations météorologiquesIntensité lumineuse 

Stations météorologiquesRayonnement solaire 

Stations météorologiques / 
Capteurs au sol

Pluviométrie 

Stations météorologiques / 
Capteurs au sol

Gel métrie

Capteurs UAVCouleur du sol

Capteurs UAVTaille des cultures 

Capteurs UAVForme des cultures

Capteurs UAVÉpaisseur de la tige des plantes 

Capteurs de localisationLatitude, longitude et altitude des 
plantes 

UAV (Unmanned Aerial Vehicles) - Drone



Couche de perception. Bio et Nanocapteurs

Source: Pankaj Sharma, Vimal Pandey, Mayur Mukut Murlidhar Sharma, Anupam Patra, Baljinder Singh, Sahil Mehta & Azamal Husen. A Review on Biosensors and 

Nanosensors Application in AgroecosystemsNanoscale. Research Letters, August 2021 



Couche de 

perception. 

Drones 

�Ces appareils permettent d’effectuer un large 
panel de tâches (capteurs et actionneurs):

� Récupérer des données d’imagerie sur une récolte

� Eviter la propagation des maladies, des infections 
dans les cultures

� La lutte contre les ravageurs

� Plantation de cultures

� Pulvérisation et traitements agricoles



Couche réseau 

Les protocoles de communication  et la tendance internationale LORA

Source: Célia Garcia-Montero. Exclusif : parcourez la galaxie IoT en France. Salon IoT World, juin 2022



Couche de traitement de données 

La logique du serveur peut 
être mise en œuvre de 
différentes manières:

Sur une plate-
forme cloud

Sur les machines 
virtuelles ou les 
serveurs réels



Couche 
Applicative 

� Mise en œuvre via une application mobile ou web. 

� Permet d'accéder aux données de l'appareil et de 
présenter visuellement les résultats de l’analyse. 

� Les applications peuvent être construites
directement sur les plates-formes IoT 

� Sinon, les applications IoT utilisent des API pour 
s’intégrer à la couche de traitement de données.

� La couche
applicative est ce qui 
concerne l’interaction
utilisateur



Couche de sécurité (et blockchain) 

 La sécurité de l’IoT est primordiale (et trop souvent négligée)

 Si le nombre d’appareils IoT utilisés augmente, le nombre de points d’entrée pour les programmes

tiers malveillants augmente

Les contrats intelligents blockchain ont la capacité 

• de rendre le protocole de routage plus sûr en éliminant la redondance des données agrégées collectées par les 

nœuds IoT

• de bloquer les attaques sur le réseau IoT

• d’entraîner une faible consommation d'énergie et de prolonger la durée de vie du réseau

Cette couche est transverse à toutes les couches précédentes

BIoTS (Blockchain-IoT Sensor) 
Source: Carlos Gonzalez-Amarillo, Cristian Cardenas-Garcia, Miguel Mendoza-Moreno, Gustavo Ramirez-Gonzalez and Juan Carlos Corrales. 

Blockchain-IoT Sensor (BIoTS): A Solution to IoT-Ecosystems Security Issues. Sensors, June 2021



• Problème de compatibilité : les différents outils et plateformes IoT agricoles (même open source) ne

suivent pas toujours les mêmes normes technologiques.

• Concernant les drones: respecter la réglementation française en vigueur (très stricte)

• Connectivité des zones rurales : dans de nombreuses régions une connectivité Internet solide et fiable

n’est pas disponible, la mise en œuvre l’agriculture numérique restera problématique dans un tel

endroit (sauf avec les satellites et idéalement les constellation de satellite basse orbite comme

STARLINK)

Problèmes  



• Certains capteurs sont proposés dans le cadre d'un système personnalisé prêt à être utilisé à domicile. On

peut essayer de les utiliser lors de la conception d’un propre système. Il existe également des capteurs qui

ne disposent pas de leur propre interface sans fil, mais d'un port de sortie RS485. Il est possible d'essayer

d'utiliser des unités électroniques distinctes pour l'application, en transmettant les données du port RS485

via Wifi. Le défi consiste à transformer des unités autonomes et des passerelles intelligentes en plate-

formes holistiques adaptées aux agriculteurs.

• Il est possible de contacter (et contracter avec) différents fabricants de capteurs et de drones, de système

complet IoT pour l’agriculture numérique

• Il est possible de concevoir un propre système de collecte, de stockage et d'analyse des données provenant

de capteurs, de drones et de satellites dans un environnement open source.

Solutions  



FarmiSinafisWeenatE-tumbaAgdatahub

Capteurs connectés agricolesFabricant français de capteurs 
et sondes connectés

Tous les capteurs agro-
météo sont made in L.A. 
(Loire Atlantique)

E-tumba fourni des solutions 
pour faciliter et optimiser 
l’encadrement agronomique 
individualisé de toutes les 
zones culturales africaines 
s’inscrivant dans une 
démarche durable de co-
construction.

Agdatahub fédère les 
acteurs publics et privés du 
secteur agricole autour 
d’une même ambition : 
doter l’agriculture d’une 
infrastructure 
technologique mutualisée 
et souveraine pour garantir 
le développement du 
numérique agricole en 
France et en Europe.
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Prévision des maladies

Nos outils de prévisions des 
maladies pour vos blés 
tendres/durs et vos vignes 
sont disponibles directement 
sur notre site.

SinaSens Smart Agri : un jeu de 
capteurs connectés à une 
application en ligne, simple 
d’utilisation et intuitive. 
Contrôler l'humectation, la 
température et l'humidité des 
grandes cultures.

Des capteurs, on en a 
développé 8 au total. 
Toutes vos données 
agro-météo sur une 
SEULE application.

FieldSim :

Suivi des cultures en temps 
réel

Encadrement technique des 
producteurs

BioFuncTool: Collecte des 
données et mesure in situ des 
indicateurs de la santé du sol

C’est la plateforme 
d’échanges de données 
utiles au secteur agricole 
en France et Europe pour 
valoriser des données, 
développer une nouvelle 
application, optimiser et 
automatiser la collecte de 
données 
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Prestation satellite Colza

À partir de

7,00 € HT/HECTARE

Le capteur intègre un module 
de communication au réseau 
français Sigfox, qui couvre 94% 
du territoire national

LoraWan et SigfoxMode 
connecté/déconnecté
pour tout type de réseaux :
2G / 3G / 4G / WifiC
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FranceFranceFranceFrance, Asie et AfriqueFrance, EuropeLocation

Abonnement/achat de 48 
euros – 1709 euros/unité

Kit complet à partir de

424,00 €

Gratuit - 25€/moisGratuit – 50 000 eurosPrix

https://www.farmi.comhttps://www.sinafis.comhttps://weenat.comhttps://e-tumba.comhttps://agdatahub.euSite



Architecture 

open source de 

Data Lake 

multi source

Différentes
sources : Capteurs : les données du capteur 

SINAFIS ont été utilisées.

Drones : les drones AGRODRONE 
enregistrent des photos et des 
vidéos sur une carte SD.

Satellites : les satellites fournissent 
des données aux formats JPEG, 
PNG, TLE, etc.

Internet : données 
météorologiques, par exemple. 

Acces à des données reelles pour tester l'architecture en cours 

d'élaboration.



Capteurs SINAFIS (start up Toulousaine partenaire Estia Bihar)

Source: Ari Kambouris. Presentation SinaSens Smart Agri. Sinafis sirea group, 2022



Les données historiques des capteurs ont été fournies par la Cave de Labastide (Occitanie) via l'API 

SinaSens SmartAgri® V2 (SINAFIS). Nous avons utilisé les données de l’ année  2019.

Interface client SinaSens SmartAgri

Données historiques des capteurs SINAFIS 

Source: Ari Kambouris. Presentation SinaSens Smart Agri. Sinafis sirea group, 2022



Données numériques (photos)

Les données des drones utilisés pour la photographie et la vidéo et celles des satellites sont binaires,

généralement en JPEG, MPEG, PNG, TLE, etc.

On a décidé d'utiliser un ensemble de données provenant du site web Kaggle. Les données 

sont des photographies des feuilles de vigne malades et saines.

NOTE : Il était prévu d'accéder aux données historiques des drones par le Reflet du Monde

Agrodrone (AGRODRONE). Malheureusement, l'AGRODRONE ne dispose pas de données

historiques. Les photos et vidéos du drone sont stockées et transmises sur une carte SD.



Stockage de données (open source et low-cost)

Google DriveClickhouseCassandraHadoop 
Service de stockage et de 

partage de fichiers dans le 

cloud

SGBD (OLAP)

orienté colonnes

SGBD 

key-value orienté colonnes

Framework open source pour 

stocker et traiter des données (big 

data). 

Type

C++JavaJavaLangue de mise en oeuvre

SQLCQLSQL

HiveQL

Langage de la requête

NonOuiPour Hive : Non

Pour HBase : Oui

Triggers

OuiPar MapReducePar MapReduceAgrégation et regroupement 

des données

Google Drive folderS3 Table, HDFSType BLOB / HDFS

Blob size: 2 Go

HDFS (Hadoop Distributed File 

System)

Stockage des photos et des 

vidéos

Oui (cloud)Oui (Merge Tree)Oui (réplication peer-to-peer 

sur le cluster)

Oui (réplication assurée 

automatiquement par HDFS)

Réplication

Oui (payant)OuiOuiOuiScalabilité

OuiNonOui (grace Spark)In-memory capabilities

Facile à utiliser. Fonctionne 

sur la plupart des divers

appareils

Facile à gérer. Prise en charge 

des JOIN et des sous-requêtes

Assez simple. Ne supporte 

pas les JOIN et les sous-

requêtes. 

Difficile à gérer s‘ il n'est pas 

dans le cloud

Les principaux avantages et 

inconvénients du point de 

vue de notre projet

Yandex, Uber, Tesla, eBay, 

Spotify, Bloomberg, 

Wildberries, Alibaba, Creteo

Facebook, Apple, Netflix, 

Twitter, Cisco, eBay…

Amazon, Cloudera, IBM, 

Microsoft, Datameer, 

Karmasphere, Pentaho, 

MapR…

Utilise par

Prix asses basGratuitGratuitGratuit en dehors du nuage Prix



Google Drive

PrixTaille du stockage  cloud fourni
Gratuit15 Go

1.99 €/mois100 Go

2.99 €/mois200 Go

9.99 €/mois2 To

24,99 €/mois5 To

49,99 €/mois10 To

99,99 €/mois20 To

149,99 €/mois30 To

• Il suffit d'avoir un compte Gmail pour y accéder

• Google fournit gratuitement 15 Go de stockage (cloud) pour tous les comptes Google Drive

• Google Drive est plus polyvalent qu’ iCloud d'Apple : vous pouvez exécuter Drive sur votre 

iPhone, Mac, PC et autres appareils à l'aide d'un navigateur web 



Nous proposons:

 Stocker les données structurées dans Clickhouse

 Stocker les données semi-structurées dans Clickhouse, Cassandra

 Stocker les données non structurées dans Google Drive, Cassandra ou Hadoop HDFS

Stockage de données (open source et low cost)

• Hadoop HDFS est supporté par Clickhouse et 

Cassandra 

• Il est gratuit, contrairement à Google Drive, et la 

taille des données n'est pas limitée comme dans 

Cassandra.

Notre projet:

 Utiliser Clickhouse pour stocker et traiter les données des capteurs Sinafis

 Utiliser Google Drive pour stocker des photos



SigFox
LoRa
3G/4G/5G

Application Sinafis en ligne
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script Shell

script Shell



SigFox
LoRa
3G/4G/5G

Application Sinafis en ligne

SD-carte

Stockage
MP4, JPEG

API Open Source
JPEG, PNG, TLE, etc.

Une parcelle de 
vigne pilote

Base publique de datasets
(ex: www.Kaggle.com)

script Shell

Web / Mobile 
Application

API Open Source
JSON, CSV, PDF, .

Couche de perception Couche réseau Couche de traitement de données Couche applicative

Architecture open source de système IoT pour une parcelle d’un vignoble

script Shell

script Shell



Datasets avec les photos:

 Feuilles malades (3 type de maladies)

• Black Rot (pourriture noire)

• Black Measles (rougeole noire)

• Isariopsis Leaf Spot (tache foliaire d'Isariopsis)

 Feuilles saines

• 'Grape___healthy'

Quantité :

• 7222 photos de feuilles pour l’entrainement (80%) et la 

validation (20%)

• 1805 photos de feuilles pour le test du modèle résultant.

Analyse Deep Learning des images des maladies de la 

vigne avec TensorFlow (sur un dataset de Kaggle.com) 



• Modèle basé sur le modèle MobileNetv2

Objectif : 

• Distinguer les feuilles saines et les feuilles malades

• Identifier le type de maladie

Analyse Deep Learning des images des maladies de 
la vigne avec TensorFlow (dataset sur Kaggle.com) 

Trois modèles de machine learning basés sur la bibliothèque TensorFlow

:
• Modèle standard CNN (réseaux neuronaux convolutionnels ) • Modèle basé sur le modèle Xception



Modèle Xception (Depthwise separable convolution)

Pour construire un filtre de convolution séparable en profondeur 

(Depthwise separable convolution) les filtres de convolution 

standard dans (a) sont remplacés par deux couches : 

• Convolution en profondeur (Depthwise convolution)(b)  

• Convolution ponctuelle (Pointwise convolution) (c)

Convolution standard et Convolution 

séparable en profondeur . Taux du nombre de 

paramètres



MobileNet SSD (Single Shot Detector) et

Yolo (You Only Look Once)

Deux types de détecteurs d'objets

Les facteurs déterminants d'un fonctionnement en temps réel 

sans interruption :

• La vitesse

• La précision

 YOLO est meilleur si la précision est importante mais nécessite plus de ressources de calcul (surtout 

avant YOLOv3). 

 MobileNet SSD  - si la vitesse est importante mais  les ressources de calcul sont limitées.

SSD et YOLO - sont des détecteurs à une étape, où la détection d'objets est un simple défi de régression 

qui prend les données d'entrée et s’entraîne sur les probabilités de classe et les coordonnées des périmètres.

MobileNet SSD utilise Mobilenet comme base et permet 

une détection rapide des objets optimisée pour les appareils 

mobiles.



Modèle basé sur le 
modèle MobileNetv2

Modèle basé sur le 
modèle Xception

Modèle standard 
CNN

99%98%97%Précision, %
115 ms/step (GPU)352 ms/step (GPU)579 ms/step (CPU)Performance, 

ms/step

Analyse Deep Learning des images des maladies de la vigne avec 

TensorFlow pour un dataset sur Kaggle. Conclusion

Résultat en termes de précision de prédiction et de vitesse de calcul

Cette analyse est très importante pour le diagnostic précoce des 

maladies du vignoble et pour une action préventive opportune

YOLO offre une meilleure précision que MobileNet SSD, qui est plus rapide, surtout sur les CPU. 

Ainsi, l'un ou l'autre modèle peut être choisi en fonction des exigences des différentes applications.



Données de capteur

• DATE_UNIX ou dateUnix - Date de l’événement exprimée en nombre de secondes depuis le premier janvier 1970 minuit UTC. 

• DATE ou date - Date de l’événement sous la forme jj/mm/aaaa UTC.

• HEURE ou heure - Heure de l’événement sous la forme hh:mm:ss

• ID ou device - Numéro du transmetteur SinaSens

• LATITUDE ou latitude - Latitude en degré décimaux (valeur positive pour Nord et négative pour Sud). Null si l’évènement n’est pas lié à une trame GPS

• LONGITUDE ou longitude - Longitude en degré décimaux (valeur positive pour Est et négative pour Ouest). Null si l’évènement n’est pas lié à une trame GPS

• TEMP1ou temp1 - Température de la sonde 1 en degrés Celsius (-120°C à +12°C). Null si la sonde n’existe pas ou si aucune valeur n’est mesurée

• HUM1 ou hum1 - Humidité de la sonde 1 en % (0 à 100%). Null si la sonde n’existe pas ou si aucune valeur n’est mesurée

• TEMP2 ou temp2 - Température de la sonde 2 en degrés Celsius (-120°C à +12°C). Null si la sonde n’existe pas ou si aucune valeur n’est mesurée

• HUM2 ou hum2 - Humidité de la sonde 2 en % (0 à 100%). Null si la sonde n’existe pas ou si aucune valeur n’est mesurée

• TEMP3 ou temp3 - Température de la sonde 3 en degrés Celsius (-120°C à +12°C). Null si la sonde n’existe pas ou si aucune valeur n’est mesurée

• HUM3 ou hum3 - Humidité de la sonde 3 en % (0 à 100%). Null si la sonde n’existe pas ou si aucune valeur n’est mesurée

• TEMP4 ou temp4 - Température de la sonde 4 en degrés Celsius (-120°C à +12°C). Null si la sonde n’existe pas ou si aucune valeur n’est mesurée

• HUM4 ou hum4 - Humidité de la sonde 4 en % (0 à 100%). Null si la sonde n’existe pas ou si aucune valeur n’est mesurée

• TENSION ou tension - Tension de la pile au moment de la transmission en volt

• SIGNAL ou signal - Qualité du signal radio de la trame transmise (0 à 4) : 0=limite, 1=moyen, 2=bon, 3=très bon, 4=excellent

Extrait des données du capteur SINAFIS :

Données du capteur SINAFIS de l'année 2019 pour prédire l'humidité du sol sur un ou plusieurs jours

Cette tâche est pertinente pour économiser les ressources naturelles et l'électricité, qui coûte de plus 

en plus cher d'une année sur l'autre, et surtout avec la politique mondiale actuelle d’économie



Données météorologiques d'Albi pour 2019 

Données météorologiques d'Albi pour 2019 provenant du site internet https://www.historique-

meteo.net/france/midi-toulousain/albi/2019/ avec les paramètres suivants:

• Température maximale de la journée (MAX_TEMPERATURE_C)

• Température minimale de la journée (MIN_TEMPERATURE_C)

• Vitesse maximale du vent (WINDSPEED_MAX_KMH)

• Précipitations totales de la journée (PRECIP_TOTAL_DAY_MM)

• Humidité maximale (HUMIDITY_MAX_PERCENT)

Nous n’avons utilisé que les suivantes :



Données sur le rendement des raisins. Régression DNN

La prédiction de nombre de vendanges pour 2020 en France 

en hg/ha (hectogramme / hectare) :



Résultats. Machine virtuelle actuelle

Sur Ubuntu ont été installés :

• ClickHouse

• Jupyter notebook

 Aucune installation requise :

 Google Drive

 Google Colab



Résultats. Utilisation de Clickhouse

Script Shell pour télécharger les données en 

temps réel (une fois par heure)



Résultats. Utilisation de Clickhouse

Données météorologiques d'Albi 

Les tableaux « sensors_data » et « weather_albi_2019 » ont été utilisées pour analyser les données des 

capteurs et prédire l'humidité du sol



Résultats. Travail avec les données de Clickhouse dans 

Jupyter notebook



La fonction de perte choisie est MSE (Mean Squared Error)

Prévision de l'humidité du sol. Régression DNN (Deep Neural Network)

n – nombre de valeurs 

yi – valeur cible 

˜yi – valeur prédite

La perte pour les donnes d’entrainement et de validation Les valeurs réelles et prédites de l'humidité du sol pour sept jours



Résultats. Google Colab et les photos de feuilles de vigne

• Google Colab permet de travailler directement avec Google Drive

• Google Colab permet de se connecter à la base de données sur Clickhouse s’il est accessible par Internet

Décompression des photos vers Google Colab

• Les données du dossier "train1" ont été divisées en données de 

training et de validation avec un ratio de 80% et 20% 

respectivement

• Les données du dossier "valid1" ont été utilisées comme 

données de test. 

• Exception

• MobileNetV2

L’archive de photos a été téléchargé sur Google Drive

Six résultats



Résultats. Google Colab et les photos de feuilles de vigne

Identification des liens vers les photos enregistrées

Les données des résultats ont été enregistrées dans un dataframe

Les photos des résultats sont enregistrées dans un dossier sur Google Drive "results_test" 



Résultats. Google Colab et les photos de feuilles de vigne

Le contenu du dataframe est enregistré dans un fichier result.csv sur Google Drive

Exemple de fonctionnement du lien "Lien_Google_Drive"



Le projet a atteint les objectifs suivants en Décembre 2022:

• Etude de l'état actuel de l'IOT pour l'agriculture numérique

• Définition d’une architecture open source de Data Lake multi source NOSQL/SQL3 pour les

capteurs, internet, drones, satellites

• Une architecture open source de système IOT a été proposée pour une parcelle de vigne pilote

Conclusion



À l'avenir, ces données pourront être utilisées pour développer des applications web et mobiles.

Il serait  utile de faire une application mobile qui permette de déterminer des objets en temps réel à l'aide de 
MobileNet SSD et Yolo.

La technologie blockchain peut également être appliquée pour garantir la sécurité des transferts de données et la 
traçabilité des données pour les utilisateurs finaux.

Une  partie de cette architecture a été mise en œuvre pour les services suivants :

� Recevoir les données des capteurs SINAFIS en temps réel 

� Stocker des données historiques des capteurs SINAFIS à fin de les analyser et de faire une analyse prédictive Deep 

Learning à l'aide de l'IA (Python TensorFlow)

� Faire une analyse prédictive Deep Learning des images de maladies de vigne (dataset Kaggle)

Conclusion



ChatGPT 3.5

What can you propose as 

architecture Open source 

for smart vineyard ?



Peut-on faire une analyse comparative 

des prix des capteurs sur les sites de 

vente en ligne ?

Peut-on faire une comparaison sur la 

base des données de 2021 ?

ChatGPT 4



ChatGPT 4

Et pour la France ?



ChatGPT 4



ChatGPT 4



Avantages ChatGPT

• A proposé une bonne architecture open source et low cost pour une viticulture intelligente 

et l'a bien décrite.

• Bonne analyse comparative des différents stockages de données, incluant les différentes 

caractéristiques.

• La réponse comprend toujours une brève description des concepts concernés et peut inclure 

des instructions sur la manière d'utiliser la technologie proposée.

• Il a pu suggérer des fournisseurs de capteurs dans le sud de la France.

• Donne des conseils utiles et des mises en garde dans l'utilisation de la technologie 

demandée (par exemple, la blockchain).



Inconvénients ChatGPT

• Le nombre de mots est limité. 

• Il faut poser plus de questions d'orientation pour obtenir une réponse exhaustive.

• Il y a parfois une ambiguïté dans la définition :

• a qualifié Python de plateforme open source dans un cas, et de logiciel open source dans 

un autre.

• Cette situation n'a pas été rencontrée dans le cas de ChatGPT 4.

• Une analyse comparative des prix des capteurs n'a pas pu être réalisée car elle ne contient 

que des données jusqu'en septembre 2021.

• Il a pu donner des prix approximatifs en 2021 pour les principaux vendeurs en ligne. 

Toutefois, il n'a pas précisé la question importante des délais de livraison.

• Il n’a pas trouvé le fournisseur des capteurs qui est devenu notre partenaire.

• Vous devez vérifier les liens et les paramètres techniques qu'il propose.



ChatGPT – un outil très utile, cependant:

• Il est conseillé d'avoir une idée générale du sujet de la discussion

• Il peut être difficile d'étudier un domaine de recherche à partir de zéro avec ChatGPT car:

• Difficile d'évaluer les aspects à clarifier

• Il peut être difficile de formuler des questions pertinentes

• Difficile d'évaluer la qualité de la réponse

• Limité à une description textuelle. Ce qui manque, c'est une représentation graphique et 

schématique pour mieux comprendre le contexte global.

Conclusion ChatGPT



MERCI !


