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MONITORING DU BOIS NOIR AU MOYEN
DE DRONES : UNE VERITABLE ALTERNATIVE?

Dansle contexte du changement climatique, la viticulture suisse est confrontée a de nouveaux défis,
notamment celui de maladies telles que le bois noir (BN) ou la flavescence dorée (FD), dont les
vecteurs se propagent sous des conditions climatiques plus chaudes dans de nouvelles régions.
La surveillance de ces maladies s’avére complexe et coiiteuse; il s’agit donc de trouver des

alternatives efficaces.

SURVEILLANCEDUBNETDELAFD

Actuellement, le suivi du bois noir (BN) et de la
flavescence dorée (FD) repose sur des contrdles
visuels effectués cep par cep, une approche longue
etcoliteuse. Le principal défiest qu'il estimpossible
de distinguer ces deux maladies a 'ceil nu; seules
des analyses de biologie moléculaire permettent de
les différencier. Dans les régions ou la FD est déja
présente, comme au Tessin etdans certains cantons
romands, cette surveillance s’avere particuliere-
ment importante. En effet, les ceps infectés par la
FD doivent impérativement étre arrachés dans
I'année. Pour les viticultrices et les viticulteurs,
ainsi que pour les autorités cantonales, il est des
lors essentiel de disposer d'une évaluation de la

propagation alafois fiable etraisonnable en termes
de cofits, car ces deux maladies peuvent entrainer
des dommages considérables.

Les méthodes d’'imagerie, telles que les capteurs
multispectraux, offrent une haute résolution et
permettent de distinguer les nuances de couleur
les plus infimes. Les drones représentent par
ailleursunealternative prometteuse:ils permettent
de détecter rapidement les symptomes de maladie
sur de vastes surfaces. Cet article présente les
premiers résultats de 'utilisation de drones dansla
détection du BN sur une parcelle expérimentale du
canton de Zurich. L'essai a été réalisé au moyen
d'un drone disponible dans le commerce et équipé
d’'une caméra multispectrale.

© DR Changins
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Fig.1: Photod'une vigne symptomatique
pour entrainer |'algorithme.

UTILISATION DEDRONES DANS LE
VIGNOBLE

La caméra utilisée capture simultanément
plusieurs bandes spectrales - le vert, le rouge, le
red-edge etle proche infrarouge (PIR). Bien que ces
bandes soient fixées par le fabricant afin de
correspondre aux bandes couramment utilisées
par les satellites, il se trouve que plusieurs d’entre
elles sont également indicatives des symptomes du

Fig.2: Photo prise pardrone.
© Jeremiah Huggel
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Fig.4: Modéle aveclesindicesde
végétation calculés. © Jeremiah Huggel

BN, comme l'a montré Huggel (2024).

La parcelle expérimentale comptait environ
720 ceps de Zweigelt (env. 1450 m?) présentant des
symptdmes séveres et un taux d’infection supérieur
a55%. Les vols de drones ont eu lieu la deuxieme
semaine de septembre 2024, période ou les
symptomes sont bien visibles, mais ou le feuillage
est encore en grande partie vert. Les vols ont été
effectués le long des lignes de vigne, selon une
trajectoire préprogrammée. La caméra était
inclinée a 45°C, afin de capturer de maniere
optimale la surface foliaire. Les images ont été
prises tous les 3 metres, a une hauteur de 20 metres,
ce qui représente un compromis idéal entre
résolution de 'image et vitesse de vol.

FUSIONDES IMAGES

De retour au bureau, les images captées dans les
différentes bandes spectrales sont fusionnées.
Chaque prise de vue contient des valeurs de
réflexion correspondant a une bande spectrale
spécifique (p. ex. rouge, vert ou PIR). Pour obtenir
des analyses fiables, il est essentiel que les images
soient parfaitement superposées, de maniére a ce
que chaque pixel corresponde exactement a la
méme zone du vignoble. Cette étape requiert une
fusion précise, réalisée a l'aide d’algorithmes
spécialisés.
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Fig.3: Modéle avecuniquementles
longueurs d'onde. © Jeremiah Huggel
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Fig.5: Modéle aprésfiltrage etlissage
desdonnées. © Jeremiah Huggel



Fig.6: Parcelled’étude avecdeslignesde plusde 50 mdelong etd’environ 60 ceps
parligne. Enbleu, les zones symptomatiques; en vert, les zones non symptomatiques.
Comme décrit ci-dessus, seule la surface foliaire

a été prise en compte. © Jeremiah Huggel

DEVELOPPEMENT DE L'ALGORITHME

Avant que les données du drone puissent étre
exploitées, un algorithme de détection doit étre
entrainé. A cet effet, dix ceps symptomatiques ont
été photographiés au sol le jour du vol du drone
(fig. 1). Les zones symptomatiques visibles (zones
rouges) ont été annotées manuellement, pixel par
pixel, permettant de collecter pres de 9 millions de
pixels. Ces données constituent la base d'un
modeéle de «machine learning» capable de classer
automatiquement chaque pixel. Pour l'entraine-
ment de cet algorithme, 60 % des données ont été
utilisées, tandis que les 40 % restants ont servi a sa
validation.

OPTIMISATION DE L'ALGORITHME

Afin d’améliorer la détection, des indices de
végétation supplémentaires ont été calculés a
partir des données spectrales. Ces indices ont
permis de mieux distinguer les zones
symptomatiques (pixels rouges) des zones saines
(pixels verts) (fig. 3). La classification a été réalisée
a l'aide d’'une analyse par seuil: un pixel dont la
valeur dépasse ce seuil est considéré comme
symptomatique.

Toutefois, cette méthode génere souvent des pixels
isolés erronés qui ne sont pas représentatifs de
symptomesréels. Afin de corriger ce biais, plusieurs
techniques de traitement d’'image ont été testées
(fig. 5). Ces procédés permettent de lisser 'image,
de supprimer les pixels isolés et de renforcer les

motifs cohérents typiques de la maladie. Grace a
ces ajustements, la précision de détection dépasse
désormais 80 %.

INTEGRATION DES INFORMATIONS
ALTIMETRIQUES

Jusqu'ici, seules des images 2D avec coordonnées
(%, y) étaient disponibles. Afin de distinguer les
ceps du sol et de 'herbe, un modele 3D a été créé.
Ce modele permet de soustraire le sol a l'aide d'un
modele numérique de surface et de ne conserver
que les pixels situés entre 0,7 et 2,0 metres, c’est-
a-dire ceux correspondant a la zone foliaire des
vignes (fig. 6). Ainsi, les problemes de mauvaise
classification des éléments de l'arriére-plan (sol)
disparaissent. Toutefois, certains pixels restent
encore mal classés; ils sont ensuite traités, comme
pour les images 2D, a l'aide d’'un algorithme de
lissage.

RESULTATS PROMETTEURS

Lafigure 6 montre les zones symptomatiques, mais
un comptage exact du nombre de ceps symp-
tomatiques reste difficile. De maniere générale, les
ceps fortement symptomatiques ont été mieux
détectés par l'algorithme. Lors de tests visuels,
80-90% des pixels ont été correctement classés. La
part de pixels symptomatiques était de 30% et le
taux d’infection, selon les ceps, d’environ 55 %. Les
différences s’expliquent par le fait que les symp-
tdmes s’expriment de maniére tres variable: tous
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Fig.7a: Symptome de carence
en magnésium sur un cépage rouge
avec lignification normale. @ Agroscope

Fig.7c: Symptome causé parlacicadelle
bubale avec cercle noir typique au niveau
du point de piqlire. © Agroscope

les sarments d’'un cep infecté ne présentent pas
nécessairement de symptomes visibles et les
sarments atteints ne sont pas toujours entierement
symptomatiques.

CHALLENGE SUPPLEMENTAIRE

Bien que les premiers résultats soient prometteurs,
plusieurs facteurs compliquent encore le processus
de détection. En effet, d’autres maladies ou
carences présentent des symptomes similaires a
ceuxdu BN (fig. 7), ce qui peut entrainer des erreurs
d’interprétation par l'algorithme. Dans ces situa-
tions, I'absence de lignification, c’est-a-dire des sar-
ments qui restent verts en fin d’été, semble consti-
tuer un indicateur supplémentaire prometteur.
En 2025, trois autres parcelles de Pinot noir,
présentant des symptomes nettement moins
prononcés, ont été intégrées a I'analyse, de méme
que trois parcelles de Chardonnay, afin d’étendre
la détection aux cépages blancs.

Fig.7b: Symptome duvirusde l'enroule-
ment foliaire surun cépage rouge avec
lignification normale. @ Agroscope

o - > v,
Fig.7d: Symptome de BN avecabsence
de lignification. @ Agroscope
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Afindedistinguerle BN delaFD, ce quin’estjusqu’a
présent possible qu’'en laboratoire, le projet
SmartGrape explore des méthodes alternatives,
parmi lesquelles 'analyse des molécules émises
par les ceps infectés. La combinaison de I'analyse
des composés chimiques odorants et de 'imagerie
multispectrale pourrait, a 'avenir, constituer un
outil performant pour la détection précoce et
l'identification des jaunisses delavigne. Un article
consacré a ces développements sera publié dans les
prochains mois.
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