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Spécificités des sols

Composition variable (de 90% SiO2 à 90% CaCO3) donc populations hétérogènes

Constituants d'intérêt souvent peu concentrés (Corg, N…), dans matrice variable

 Prédictions moins précises que sur produits végétaux

Set de validation indépendante bien représenté par le set d'étalonnage :
rarement trivial
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"peu contraints par l'ADN"



Jusqu'en 2003

Surtout NIRS* au laboratoire,  avec PLSR (voire PCR)

Physico‐chimie des sols

Etalonnages localisés voire régionaux à quelques exceptions près

Problèmes validation indépendante / étalonnage représentatif
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assez basique

* en minéralogie,  traditionnellement, reconnaissance de pics en moyen IR
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Toutes les variables physico‐chimiques usuelles
Teneurs en C, N, K, P, Ca, Mg, Na, Fe, Al (tot. ou extr.), argile, pH, conductivité, agrégation

Ruée sur les variables biologiques
 Activités biologiques : respiration, enzymes (βglucosidase, phosphatases…), etc.
 Biomasse et abondance des bactéries, champignons, protozoaires, nématodes, etc.
 Diversité (indices)
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une gamme élargie de variables
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Bases d'étalonnages nationales et au‐delà
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étalonnages élargis
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Bases d'étalonnages nationales et au‐delà

Optimiser l'utilisation de ces librairies
 Étalonnages locaux
 Spiking
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étalonnages élargis
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Etalonnage global vs. local

Etalonnage global (usuel) : 
un étalonnage unique est construit et 
appliqué à tous les échantillons cibles

Base
d'étalonnage

Population 
cible



Etalonnage global vs. local

Base
d'étalonnage

Population 
cible

Etalonnage global (usuel) :
un étalonnage unique est construit et 
appliqué à tous les échantillons cibles

Etalonnage local
chaque échantillon cible est prédit à partir
des étalons qui sont ses voisins spectraux

Paramétrage
 seuil de voisinage (R ou H)
 nombres min et max de voisins
[pas de prédiction si trop peu de voisins]
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On sélectionne 
des échantillons cibles 
si possible représentatifs 

Ces échantillons viennent
enrichir la base d'étalonnage

Ces échantillons sont surpondérés
(éventuellement)

Paramétrage
 Nombre d'échantillons de spiking

 Poids des échantillons de spiking

Spiking (ensemencement)

Base
d'étalonnage
enrichie

Population 
cible

Population 
cible
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Arbres de régression, forêts aléatoires, réseau de neurones, 
machines à vecteurs de support, algorithmes génétiques, 
ondelettes… back propagation neural deep learning (!)…

Etalonnages locaux
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Chimiométrie
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Arbres de régression, forêts aléatoires, réseau de neurones, 
machines à vecteurs de support, algorithmes génétiques, 
ondelettes… back propagation neural deep learning (!)…

Etalonnages locaux
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Chimiométrie
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Spectroscopie de terrain
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au labo
sur sol séché à l'air < 2 mm 24

Spectroscopie de terraindepuis la surface
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au labo
sur sol séché à l'air < 2 mm 26

Spectroscopie de terraindepuis la surface

sur sol remanié

sur petites mottes

sur sol
non remanié

Convertir 
les spectres de terrain 
en spectres de labo ?

Convertir 
les spectres de terrain 
en spectres de labo ?
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Prédictions plus précises avec MIRS qu'avec NIRS
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Moyen infrarouge
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 faible absorption



Depuis 2003…

Prédictions plus précises avec MIRS qu'avec NIRS
… sauf pour sols des régions chaudes
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Prédictions plus précises avec MIRS qu'avec NIRS
… sauf pour sols des régions chaudes
+ nécessité broyage fin < 0.2 mm (tamisage< 2 mm ok pour NIRS)
+ surtout au labo (appareils portatifs fragiles ?)
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Conclusion

De la démonstration 
du potentiel de l'infrarouge
à une recherche 
d'opérationnalité des procédures

Apparition d'offres commerciales
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sur la période 2003‐2019…

SoilCares
(Wageningen, NL)

Arvalis



Une science engagée 
pour un futur durable

Merci de votre attention


