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C’est quoi exactement?

Les ondes électromagnétiques
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C’est quoi exactement?

Interaction radiation / produit

PHOTO

3



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

www.cra.wallonie.be 

C’est quoi exactement?

Interprétation spectrale

PHOTO
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Un équipement adapté
De la spectroscopie à l’imagerie

Information de fréquence
(longueur d’onde)

Information d’intensité
(absorbance, réflectance)

Information spatiale



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

www.cra.wallonie.be 

✓ Spectromètres portables

F750 

(Felix)

Phazir

(Polychromix)

Scio

(Consumer Physics)

Micronir1700 

(Viavi)

AuroraNIR

(GrainIT)

Neospectra-scanner 

(Si_Ware)

FieldSpec4

(ASD)

Un équipement adapté
une gamme spécifique de longueurs d’ondes
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Longueur d'onde (nm)

Neospectra scanner: 1350- 2550 nm

Micronir 1700: 950-1650 nm

FieldSpec 4 : 350-2500 nm

FOSS XDS: 400-2498 nm

AuroraNIR: 950-1650 nm

Felix: 310-1100 nm

Phazir: 900-1700 nm

Scio:
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Un équipement adapté en extérieur

MotorTranslation axis

Camera

White reference

Collaboration U4: équipe Francini 

ASD Fieldspec 4 
Acquisition 
en statique ou 
en continu 

SPECIM FX10/FX17 Acquisition par déplacement linéaire ou rotatif
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Ca sert à quoi?
Calibration pour modèles de

classification (données qualitatives)
régression (données quantitatives)

Modèle

mathématique
+

Base de données spectrales

Valeurs de

référence

Spectre inconnu

Modèle 

mathématique
Valeurs 

prédites
+
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Ca sert à quoi?
Analyser la qualité des céréales avant et après récolte

Au laboratoireSur le terrainDans le ciel

Suivi des  récoltes
à l’échelle 

du grain

Suivi des  cultures
à l’échelle d’un champ 

d’une parcelle expérimentale

Suivi des  cultures
à l’échelle 

d’un champ, d’une région

U6 U12: labo Fieldpro
U2, U3, U4

U12: labo NIR et DRIM
U11: labo Techno
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C’est pour qui?

Les agriculteurs

La recherche
(sélection, 
évaluation, …)

Capteurs Imagerie

L’industrie
agroalimentaire

Du laboratoire…      au                champ, site
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Concrètement …

Quelques projets autour des céréales et leurs produits

Europe
INVITE: fusariose sur épis
Phenet: stress biotiques sur céréales

Régional
Phenwheat: fusariose sur épis
ValCerWal: qualité technologique et impuretés

Privé
Collaboration diverses
(Moulins, Limagrain, Biowanze,…)
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PHENWHEAT (2019-2024)

12

PHENotyping on WHEAT

Evaluation de la fusariose sur le froment d’hiver (+/- 50 variétés par an)

Collaboration U2, U3, U4, U12

Inoculation F.graminearum

Collecte d’épis

Marquage

d’épis



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

www.cra.wallonie.be 

PHENWHEAT (2019-2024)

NIR hyperspectral camera: 900-1700 nm (100 wl)
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PHENotyping on WHEAT

Utilisation de l’imagerie hyperspectrale proche infrarouge
pour l’évaluation de la fusariose sur le froment d’hiver

Collaboration U2, U3, U4, U12

Acquisition de données spectrales

des épis avec Specim FX17

Acquisition de données spectrales

de la canopée avec Specim FX17
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PHENWHEAT (2019-2024)
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PHENotyping on WHEAT

Utilisation de l’imagerie hyperspectrale proche infrarouge
pour l’évaluation de la fusariose sur le froment d’hiver au labo

Observation visuelle des symptômes

Sa
in

Fu
sa

ri
é

Image RGB Image prédite

➢ Bonne corrélation entre l’observation
visuelle et la valeur prédite

Sensibilité = 98,7 % & Spécificité = 91,6 %

Contact: Damien Vincke (thèse en cours)
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PHENWHEAT (2019-2024)
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PHENotyping on WHEAT

Utilisation de l’imagerie hyperspectrale proche infrarouge
pour l’évaluation de la fusariose sur le froment d’hiver au champ

Image prédite
(modèle 2019-2021)

Observations visuelles
▪ Nb. épis
▪ Nb. épis fusariés
▪ Nb. épis échaudés

% fusariose = 
𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑓𝑢𝑠𝑎𝑟𝑖é𝑠

𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 é𝑝𝑖𝑠

% piétin = 
𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑝𝑖é𝑡𝑖𝑛 é𝑐ℎ𝑎𝑢𝑑𝑎𝑔𝑒

𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 é𝑝𝑖𝑠

% stress = 
𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑓𝑢𝑠𝑎𝑟𝑖é𝑠 + 𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑝𝑖é𝑡𝑖𝑛 é𝑐ℎ𝑎𝑢𝑑𝑎𝑔𝑒

𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 é𝑝𝑖𝑠

Validation des modèles
au niveau de la parcelle

Données 
2022

Parcelle 2022
Piétin échaudage

Contact: Damien Vincke (thèse en cours)
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PHENWHEAT (2019-2024)
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PHENotyping on WHEAT

Utilisation de l’imagerie hyperspectrale proche infrarouge
pour l’évaluation de la fusariose sur le froment d’hiver au champ

Validation des modèles PLS-DA 
au niveau de la parcelle

➢ Modèle non spécifique à la fusariose
➢ Bonne corrélation entre l’observation visuelle de l’état sanitaire général et la valeur prédite

Modèles du 28/06/22 
appliqués aux images du 29/06/22

Contact: Damien Vincke (thèse en cours)
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PHENWHEAT (2019-2024)
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PHENotyping on WHEAT

Transfert de la plateforme ou des technologies 
en parcelles agricoles « de taille réelle » ou sur des équipements agricoles

Transfert de l’équipement d’imagerie hyperspectrale
sur une plateforme montée sur tracteur

Transfert des modèles développés 
sur le portique

➢ A valider dans le cadre du projet Phenet

Contact: Damien Vincke (thèse en cours)
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INVITE (2019-2024)

18

INovations in plant VarIety Testing in Europe

Développement d’outils de phénotypage NON RGB
Cas d’étude: évaluation de la fusariose sur épis 

➢ Visible – NIR spectrometer in laboratory (CRA-W)

➢ Fluorescence in laboratory and in field (AGROSCOPE)

➢ Multispectral imaging in laboratory (GEVES)

➢ Hyperspectral imaging in laboratory (CRA-W)

➢ Multispectral imaging in field using a ground based
support (GEVES)

➢ Hyperspectral imaging in field using a rotating stage 
(CRA-W)

➢ Hyperspectral imaging in field using a translation stage 
(CRA-W)

Frontal view
Perspective view

Vertical view

h2020-invite.eu

Contacts: Juan Herrera (Agroscope), Valérie Cadot (Geves), Philippe Vermeulen (CRA-W)
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INVITE (2019-2024)
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INovations in plant VarIety Testing in Europe

Cas d’étude: évaluation de la fusariose sur épis au labo avec l’ASD

h2020-invite.eu

Acquisition Results
Classification PLSDA model based on FHB obs:

2 classes 50-100% / 0%

Position on
the spike
Top: H
Medium: M
Bottom: B

Confirmation by qPCR

H     M      B

3 measurements / ear 2 ears 
with 66% FHB

OutlierTopMediumBottom

Contacts: Valeria Terzi (CREA), Philippe Vermeulen (CRA-W)
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INVITE (2019-2024)

20

INovations in plant VarIety Testing in Europe

Cas d’étude: évaluation de la fusariose sur épis au labo par imagerie

h2020-invite.eu

Legend:  

Fusa, good predicted Fusa, poorly predicted

Healthy, good predicted Healthy, poorly predicted

Vue frontale

Legend:  

Ears with FHB

Healthy ears

Vue en perspective Vue en verticale

Legend:  

Ears with FHB

Healthy ears

Variété sensible à la fusariose

Contacts: Valérie Cadot (Geves), Damien Vincke (CRA-W)
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INVITE (2019-2024)
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INovations in plant VarIety Testing in Europe

Développement d’outils de phénotypage NON RGB
Cas d’étude: évaluation de la fusariose sur épis 

h2020-invite.eu

Possibilité d’évaluer au laboratoire la sévérité des symptômes sur des épis coupés  avec:
- Un fluorimètre portable: 2 classes sur base de la fluorescence de la chlorophylle
- Un spectromètre portable VIS-NIR-SWIR: 3 classes sur base de la teneur en Chl et en eau
- Un système d’imagerie VIS_NIR multispectral à un stade précoce (teneur en Chl)
- Un système d’imagerie NIR hyperspectral à un stade tardif (teneur en eau)

Possibilité d’évaluer au champ le nombre d’épis fusariés en utilisant des plateformes de 
phénotypage équipés de systèmes d’imagerie:
- en vue frontale
- en vue en perspective
- en vue verticale

Contacts: Juan Herrera (Agroscope), Valérie Cadot (Geves), Philippe Vermeulen (CRA-W)
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PHENET (2023-2027)
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PHENotyping and EnviroTyping

Services pour le phénotypage de divers systèmes agricoles
Cas d’étude: évaluation des maladies sur céréales en temps réel

Head diseases

▪ Fusarium Head Blight (Fusarium sp): mycotoxins production

Agroscope (Fluo), Geves (VIS-NIR multispectral), 

CRA-W (NIR hyperspectral)

▪ Bunt (Tilletia caries): contamination of grain lots by spores

transfer methodology to other head disease (CRA-W)

Leaf disease

▪ Barley yellow dwarf virus (BYDV)- Vector: aphids - Yield loss

assess BYDV symptoms on leaves with the perch Phenoman (Geves)

Contacts: Juan Herrera (Agroscope), Valérie Cadot (Geves), Philippe Vermeulen (CRA-W)
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PHENET (2023-2027)
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PHENotyping and EnviroTyping

Evaluation de la carie sur épis par imagerie hyperspectrale

➢ Bonne détection des épis cariés

Contact: Corentin Demoitié
Spectres des différents organes de l’épi

Analyse épi par épi
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CONFFIDENCE (2008-2012)

NIR imaging helps detect ergot in cereals …
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Benefit of the method

Contact : Philippe Vermeulen



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

www.cra.wallonie.be 

… and many other impurities …

Background

Germinated seeds

Broken wheat

Weed seeds

Wheat kernels

Straw, husks

Fameree,  L. (2012).  Détection de contaminants dans les céréales par imagerie 
hyperspectrale proche infrarouge (TFE). Huy, Belgium, 

25

Contact : Philippe Vermeulen



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain

www.cra.wallonie.be 

• SVM discrimination models

… using chemometrics

26

Contact : Juan Antonio Fernandez Pierna
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VALCERWAL (2022-2024)

➢ Bonne detection des 
contaminants/impuretés

27

VALorisation des CERéales en WALlonie

Evaluation de la carie en graine à graine par imagerie hyperspectrale

Validation du modèle de prédiction

Analyse d’échantillon en bulk

Contact: Corentin Demoitié
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VALCERWAL (2022-2024)

28

➢ Détection rapide sur échantillons en bulk

Analyse d’échantillons en bulk
900 – 1700 nm

Trieur optique graine à graine
800 – 1800 nm + RGB
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Contacts: Corentin Demoitié, PY Werrie

Evaluation du mitadinage sur blé dur en bulk par imagerie hyperspectrale et tri
VALorisation des CERéales en WALlonie
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Molecular Biology
Lab.

(BIOMOL)

Olivier Fumière

1999 - … 

Data, Raman, 
Imaging & MIR 
Spectro. Lab.

(DRIM)

Juan A. Fernández 
Pierna 

2001 - … 

Authentomics
Lab.

(MS-PROTEO)

Marie-Caroline 
Lecrenier

2022 - …

Near-Infrared
Spectrocopy Lab. 

(NIR) 

Audrey              
Pissard

1979 - …

On-field &         
Process control Lab.

(FIELDPRO)

Philippe       
Vermeulen

2017 - … 

Optical & Digital 
Microscopy Lab.

(µSCOP)

Pascal Veys

2004 - …

Microbiology
Lab.

(µBIO)

Véronique          
Ninane

1979 - …

Pour développer

et valider 

des méthodes 

analytiques et outils

Unité

Qualité et Authentification

des Produits

Unité QAP
Vincent Baeten

2020 - …

Autres unités du 
CRA-W

(autres méthodes 
analytiques et 

expérimentations)
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Et demain…  MOBILAB (2022-2024)

Collaboration avec tous

30
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Merci pour votre attention

Et toutes les équipes
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