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ANR Evagrain: Contexte

Évaluation de la qualité

Usage 1

Usage 2

Usage 3

. . .

Réchauffement 
climatique

Besoin des consommateurs

Nouvelles pratiques 
agricoles

→ Contexte changeant
→ Grande diversité de récoltes
→ Besoin de faire évoluer les outils de critère de qualité

Grande importance accordée à la quantité 
protéique
Critères basés sur l’évaluations de la qualité du 
« Pain Courant Français »

ANR-20-CE21-0008



Type de données
Essai de Panification – Norme AFNOR NF V03-716

Blé Farine

Eau

Pétrissage

Mise au Four

Évaluation 
du pain

Évaluation 
de la mie

Mouture

Pâte

Pointage

Façonnage

Apprêt

Pain



Exemple de notation

Temporalité 
entre les 

notes

Ordinalité

Évaluation sensorielle

Certaines 
notes sont 
répétées



Questions de modélisation

Modèle pré-existant

Existe-t-il des liens des liens entre les notes? Peut-on les représenter par un réseau Bayésien?
Est-il possible de prédire le comportement d’un essai de panification?
Peut-on combiner ces notes avec d’autres modèles connus?

Kansou, K.; Chiron, H.; Della Valle, G.; Ndiaye, A.; and Roussel, P. 2014. Predicting 
the quality of wheat flour dough at mixing using an expert system. Food Research 
International, 64: 772–782.



Données et Choix de Modélisation
Base de données constituée par Arvalis de 10,898 essais de panification
20 ans d’essais réalisés par différentes personnes

C1. On suppose que la variable cachée Expérimentateur n’a pas d’influence
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C3. On considère la structuration temporelle pour guider l’apprentissage de la structure



Contraintes Structurelles d’Apprentissage
Hydratation

Consistance

Lissage Collant de la Pâte Extensibilité

Élasticité Relâchement

Détente Relâchement

Allongement Déchirement

Élasticité Collant de la Pâte

Activité Fermentaire Pâte Déchirement

Collant de la Pâte Tenue

Section Couleur Épaisseur

Couleur Texture Collant

Croustillant

Alvéolage Régularité

Développement Régularité Déchirement Volume

Pétrissage

Pointage

Façonnage

Apprêt

Mise au Four

Caractérisation

Séparations 
expertes



Résultat
pyAgrum



Évaluation qualitative

E(B) augmente →E(A) augmente

Validation des liens: « Est-ce que ce lien vous paraît cohérent? »
De la direction
De l’influence

E(B) augmente →E(A) diminue



Évaluation qualitative
Présentation des influences aux experts

Si Pétrissage_Hydratation augmente, alors 
Pétrissage_Consistance augmente également
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Évaluation numérique
A partir des notes de Pétrissage, quelle information suis-je capable 
d’avoir sur l’ensemble de l’essai de panification?

Variables fixées

Inférence



Évaluation numérique - Protocole

Notes Pétrissage

Autres Notes

BN

Inférence

Base de données

Notes Prédites

Notes générées 
aléatoirement

Notes PréditesLois Marginales

Apprentissage

Calcul de score



Évaluation numérique - Résultat



Évaluation numérique - Résultat



Discussion

D1. Le modèle est capable de prédire plutôt bien les notes proches de celles données, mais ne 
fait pas mieux que le hasard après
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Discussion

D1. Le modèle est capable de prédire plutôt bien les notes proches de celles données, mais ne 
fait pas mieux que le hasard après

D2. Certains cas sont imprédictibles et ont besoin d’apports extérieurs

D3. Le réseau est globalement « optimiste »

D4. Besoin de définition de profils


