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... I’'instrumentation a la base...

*Des centaines de publications existent sur le SPIR, en général sur
le développement d ’applications a divers produits.

Il y a beaucoup moins de travaux de type méthodologique
appliqués soit a 1 ’instrumentation, soit au traitement des donn¢ées;

* Or les nouveaux instruments sont fondateurs de nouvelles
applications, de type scientifique (développement des
connaissances sur un produit) ou professionnelle (utilisation par
des agriculteurs, des industriels...).
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Objectif des travaux du Cemagref

Les travaux du Cemagref concernent des developpements
méthodologiques sur:

- la chimiomeétrie: et notamment de la robustesse des mesures
(exposé de JM Roger)
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L.a démarche

Une démarche méthodologique en 4 étapes pour répondre au
challenge du développement d’appareillages innovants en contexte
industriel:

Etape 1: Etablir le cahier des charges

Etape 2: Tester technologie et montage choisis en conditions de
laboratoire

Etape 3: Etudier des grandeurs d‘influence sur la mesure.

Etape 4: Reéaliser et mettre en ceuvre le capteur et...recommencer

Au dela des problemes d’ingéniérie, cette recherche souléve des
problemes scientifiques liés a la compréhension de ’interaction
matiere / rayonnement
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Etape 1: Etablir le cahier des charges

Choix de la technologie qui satisfait 1a contrainte la plus forte
Ex: rapidité => détection simultanée de plusieurs canaux (détecteur
multicanal, filtres)

Modularit¢ => large gamme spectrale...
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Etape 2: Tester technologie et montage
choisis en conditions de laboratoire

Question: les performances obtenues (SECV, SEP)sont elles
compatibles avec le cahier des charges ?

Ex: 1 ’erreur du modele doit étre bien inférieure a 1 ’erreur attendue
pour le produit final car s’y rajouteront ensuite les effets des
Grandeurs d’influence

Lors de cette ¢tape, optimisation de 1’interfacage entre le capteur et
Produit tel que étude de la penétration du flux dans le produit...
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Etape 3: Etude des grandeurs d‘influence
sur la mesure

Les grandeurs d ’influence affectent le résultat de la mesure.
Une ¢tude rigoureuse est indispensable: Listing

Milieu Matiere Méthode

\ ISHIKAWA
e

Main d ’oecuvre Matériel

Test des grandeurs d’influence (Température, alimentation,
lumiére parasite...)
Prise en compte dans 1 ’engineering ou dans le taitement des

données (voir JM Roger)
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Etape 4: Réalisation du capteur, mise en ceuvre
et...re-engineering

-Eviter s1 possible I’effet des grandeurs d ’influence
-Etudier la répétabilité des mesures, 1a reproductibilite

- En SPIR, 1 "un des points le plus difficile est 1 "¢talonnage:
La mesure de la performance d "un mode¢le doit intégrer non
seulement | *erreur, mais €galement des termes pour rendre
compte de la robustesse;

- Maintenance: €viter les interventions lourdes, mais ne pas
chercher a tout faire de maniere automatique. Par ex.: quelle
fréquence pour un ré-¢talonnage 1éger a partir d *¢talons modeles ?
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Exemples tirés du Cemagret...

 VISHNU: Systeme rapide de tri en ligne des
fruits a partir de spectrometrie NIR (Pellenc
SA).

 GLOVE: gant instrumente comportant des

capteurs miniatures pour mesurer la

chlorophylle, la teneur en sucre, la taille et
1 *¢lasticite des fruits.
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GLOVE

Projet Européen
1988-2002

Partenaires
- Cemagref (Fr)
- KUL (Be)
- ATB (Ge)
- Verhaert (Be)
- Apofruit (It)

Trois micro-capteurs:

Minispectrometer NIR-Vis

Capteur fermeteé acoustique

Calibre
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Glove: le challenge (en NIR)

« Faire des mesures en milieu extérieur (pb de la
lumiere parasite, de la température)

» Facilit¢ d ’usage: integrer le systeme dans un gant
(pas un pistolet!)

* Eviter les fausses mesures (dues a la manipulation
humaine)

» Portable: Reduire les consommations énergetiques
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Glove: Influence des conditions extérieures
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Glove: résultats sur péches
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Extension au raisin: mesure du sucre
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E;O(tension au raisin: stabilité ...
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...EXtension au raisin: mesure de
] ’acidite ...
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...Extensmn au raisin: mesure

Droite de predlctlnn

1 ' de 1 ’acidité...
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Conclusion: les points-clés

« Velille technologique sur les composants optiques disponibles: ler
systeme a barrette pour mesurer le sucre dans les fruits (92)

« Une approche qui combine la technologie et la connaissance sur la
physique de I’interaction

* Une équipe multidisciplinaire qui comprend des specialistes
spectroscopie, instrumentation et chimiométrie.

* Une habitude de collaboration avec des industriels, et une bonne
intégration des attentes industrielles.
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