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Les voies de 'innovation

en agriculture numérique :
les living labs et Digifermes®,
des dispositifs pour

la co-innovation

Par Jacques-Eric BERGEZ,
AGIR, Univ Toulouse, INRAE, Castanet-Tolosan, France

Mehdi SINE
ACTA - les instituts techniques agricoles, Paris, France

& Muriel MAMBRINI
College de Direction, INRAE, Paris, France

La transition agroécologique nécessite des changements profonds des systemes
de production, de transformation et de consommation, qui requiérent des modes
de gouvernance nouveaux. Les laboratoires vivants proposent un schéma de
co-développement d’innovation responsable et partagé. Cependant, I'aspect
intrinséquement pluriel des données, des connaissances, des dispositifs, etc.
milite pour la mobilisation de solutions numériques nouvelles. Notre hypothése
est que les laboratoires vivants pour la transition agroécologique vont ouvrir,
dans le domaine du numérique, des capacités a se saisir de questions plus
complexes, et des occasions pour mettre 'usager au centre. En tout état de
cause, ce sera un numérique ayant en perspective le service au bien commun, un
numérique responsable. A travers un cadre d’analyse et 'opérationnalisation de
ce cadre sur deux exemples (les Digifermes® et Occitanum), nous montrons les
propriétés émergentes de ce numérique et les leviers qu’il reste a franchir pour
un bénéfice partagé et durable.

INTRODUCTION

Nous connaissons tous les grands défis que notre planete a a affronter tels que le change-
ment climatique (IPCC, 2022), le défi alimentaire (de Schutter, 2014), la raréfaction des
ressources naturelles (FAO, 2021), extinction de la biodiversité (Portner et al., 2021).
Agir pour répondre a ces défis demande une transformation radicale de nos usages des
ressources naturelles (passer du minier au durable), de nos pratiques de production (du
global au local, du lissage au spécifique) et de consommation (sobriété, circuits courts).

Les acteurs de la production agricole et alimentaire jouent un role particulier, a la fois
usagers de ressources naturelles et producteurs de ressources alimentaires, énergétiques
et de services écosystémiques. L’agroécologie en tant que discipline scientifique (Caquet
et al., 2020), mouvement social (Altierri, 1989) et orientation aux politiques publiques
(projet agroécologique pour la France, 2012) peut aider a mener cette transformation.
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Le principe de l'agroécologie est de tirer parti des processus biologiques pour répon-
dre aux attentes des agrosystémes, et ainsi de réduire le recours aux intrants (https:/
dicoagroecologie.fr/).

Opérationnaliser un tel cadre nécessite de proposer des productions, transforma-
tions, commercialisations locales avec une plus grande diversité de produits agricoles
a inclure dans une chaine alimentaire renouvelée (processus de transformation, dis-
tribution et jusqu’aux nouveaux régimes alimentaires). Les changements dans la gou-
vernance des chaines agri-alimentaires font partie de la refonte et de ces changements
transformationnels. A la suite des approches post-normales développées dans les années
1980 (Funtowicz et Ravetz, 2003), I'implication des producteurs/consom-acteurs dans
I'innovation apparait comme une voie des plus souhaitables a la construction d’outils, de
services, d'usages, mais aussi, si nous nous repositionnons face aux enjeux globaux et a ce
que peut permettre 'agroécologie, de savoirs en situation.

Les nouvelles possibilités de collecte de données provenant de sources de connaissances
hétérogenes, leur transformation en informations utiles, puis en services partagés par
le plus grand nombre militent pour mobiliser les solutions numériques comme leviers.
Nous reprendrons la définition de I'agriculture numérique proposée par Bellon-Maurel
et al. (2022) : « agriculture et, au-dela, systeme alimentaire, qui utilisent les sciences
et technologies du numérique telles que les sciences des données et technologies
d’acquisition (satellites, capteurs, objets connectés, smartphones...), de transfert et de
stockage (couverture 3G/4G/5G, réseaux bas débit terrestres ou satellitaires, clouds) et
les technologies de traitement embarquées ou déportées (supercalculateurs accessibles
par des réseaux de communication trés haut débit, intelligence artificielle), ceci a
toutes les échelles de la production agricole et de son écosystéme : exploitation, services
d’accompagnement, territoire, chaine de valeur. »

L’innovation dans le numérique et le “digital farming” semble rester trop top-down, ancrée
dans un solutionnisme technologique (Morozov, 2013). Afin d’éviter un plan Marshall 2.0,
I'innovation numérique doit se faire au sein des fermes avec les acteurs principalement
concernés que sont les agriculteurs. Depuis les années 2000, les technologies de I'infor-
mation et de la communication ont été le secteur ou se sont développés des dispositifs
d’innovation ouverte élaborés pour consolider les innovations a partir des expériences des
usagers, les laboratoires vivants. Leurs principes sont simples, ils regroupent des acteurs
impliqués par I'innovation, pour co-concevoir, en conditions réelles. Fin des années 2010,
les laboratoires vivants font leur entrée au sein des agroécosystémes, avec l'objectif de
renforcer la résilience des productions (McPhee et al., 2021). Un numérique différent
est-il alors possible ?

Cet article décrit deux dispositifs d'innovation ouverte menés en France, afin de faciliter
la transition agroécologique au sein de fermes en mobilisant des outils numériques. Nous
commencerons par présenter un cadre d’analyse des produits numériques sur I'innovation
ouverte. Puis nous prendrons deux exemples assez différenciés pour montrer les spécifi-
cités du numérique co-développé dans ces laboratoires vivants. Dans une derniére partie,
nous listerons certains avantages et inconvénients de cette agriculture numérique.

LE POTENTIEL DE L’INNOVATION OUVERTE, CADRE D’ANALYSE

Les laboratoires vivants, (living labs, LL) sont des dispositifs d’innovation ouverte
fonctionnant sur trois principes : 'implication des usagers, la co-création, en conditions
réelles (et avec des communautés réelles). Ils sont a la fois des organisations axées sur la
pratique et I’échange de connaissances, des environnements ou des arénes de la vie réelle
ou sont menées des expériences, ou de nouvelles solutions sont développées, et ou les pro-
cessus d’'innovation par et avec les utilisateurs peuvent étre étudiés. Les LL sont réputés
produire trois types de valeurs : des affaires, du social et des connaissances.
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Les LL ont été initialement congus pour renforcer la place de 'usager dans les innovations
liées au développement des technologies de 'information et de la communication. Ils ont
ensuite trouvé leur place dans d’autres secteurs d’activité, tels la e-santé, les villes dura-
bles, les nouvelles ruralités. Chaque secteur d’activité, voire chaque proposition locale,
interpréte a sa maniére les trois grands principes sur lesquels les LL sont fondés, et
possede des caractéristiques spécifiques.

Les LL des agrosystémes ont des propriétés communes avec les LL des villes durables et
des nouvelles ruralités : ils sont « situés », fagonnés par les lieux ou les territoires au sein
desquels ils entrent en action. Ils ceuvrent pour une plus grande résilience des systémes
au sein desquels ils opérent. Ils naissent souvent d’'une volonté politique, réunissent des
financements publics et privés, et combinent des préoccupations autour de biens publics,
privés et communs. Au-dela, ils ont de véritables particularités en termes d’objectifs
spécifiques, d’activités, de types de participants, et au regard du contexte au sein duquel
ils g’établissent (Mc Phee et al., 2021). Cela offre une bonne idée des orientations a donner
aux composantes de la dynamique d’innovation pour réussir leur ouverture. Dans le projet
européen ALL-Ready qui pose le cadre du futur réseau européen des laboratoires vivants
et des infrastructures de recherche pour la transition agroécologique (www.all-ready-
project.eu), Mambrini et al. (2022) ont identifié les particularités de LL a méme
d’accélérer la transition agroécologique (voir le Tableau 1, pp. 106-107). Ce cadre doit
permettre de repérer les conditions d'un numérique différent, fagonné pour la transition
agroécologique.

Chacune de ces particularités fait écho a de nouveaux usages du numérique, et souleve
aussi des enjeux de taille, tels que la capacité a opérer a différentes échelles, a combiner
des données et des connaissances hétérogenes. Nous les avons soulignés dans le Tableau 1.

Notre hypothese est que les LL pour la transition agroécologique vont ouvrir, dans le
domaine du numérique, des capacités a se saisir de questions plus complexes, et des occa-
sions pour mettre I'usager au centre. En tout état de cause, ce sera un numérique ayant
en perspective le service au bien commun, un numérique responsable.

Nous pouvons d’ores et déja avancer sur cette hypothése en analysant les origines et parti-
cularités de deux expériences emblématiques, visant au développement numérique au sein
des agroécosystémes, ayant en perspective la contribution a la transition agroécologique.

LA PARTICULARITE DU NUMERIQUE
AU SEIN DES DISPOSITIFS D’INNOVATION OUVERTE

1 1t1 /I;%FERMES
Le dispositif DI

Origine et réalisations

Dans le but d’accompagner le mouvement de numérisation des exploitations agricoles, les
instituts techniques agricoles ont dédié, depuis 2016, quelques fermes expérimentales a
la mise en application des technologies numériques les plus récentes (https:/digifermes.
com). Ces fermes ont deux vocations principales : évaluer ces technologies et accompagner
les entreprises innovantes a les développer a I’échelle de I'exploitation agricole (Bouttet
et al. 2017). Ces dispositifs de terrain baptisés les Digifermes® ont depuis été étendus a
plusieurs filieres végétales et animales, et comprennent désormais quinze unités expéri-
mentales réparties sur le territoire métropolitain et d’outre-mer (voir la Figure 1 page
suivante).

Sur ces exploitations, qui préfigurent d’'une certaine maniere des « fermes d’avenir »,
les données produites sont a I'origine d’'un cycle de prise de décision aboutissant a des
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Tableau 1 : les particularités des laboratoires vivants pour favoriser

la transition agroécologique de I'agri-food chaine

Particularités

LL des agroécosystémes

A considérer en plus pour accélérer
la transition agroécologique

Objectif

L'objectif général est d'oeuvrer
pour une plus grande durabilité
et la résilience du systéme au sein
duquel le LL opére.

L’innovation peut s’exprimer sous
forme de nouvelles pratiques, de
management de lactivité ou de
process.

L’option pour y parvenir est la prise en compte
constante de la biodiversité sur le site et dans

les environs.
L’ancrage dans les « territoires » est essentiel.

Les dispositifs ont des origines trés diverses
(des nouvelles pratiques de terrain aux cadres
politiques expérimentaux), ainsi que les com-
munautés impliquées (agriculteurs, décideurs
politiques, consommateurs, citoyens...).

En conséquence, hétérogénéité et quantité de
connaissances produites sont particuliérement
remarquables (des pratiques aux politiques).

Activités

La quantité et le niveau dusage
des données sont particulierement
élevés. Ils sont liés au besoin d’éva-
luer les performances associées
aux propositions innovantes.

La cyclicité des opérations est tres
particuliere, les cycles d’innova-
tion sont saisonnés et peuvent
parfois étre tres longs.

Lié a des facteurs externes et non
controlables, le niveau d’incerti-
tude des expérimentations et des
essais est élevé.

Le besoin de porter les résultats
locaux a une échelle plus grande,
en dehors du périmeétre strict du
laboratoire vivant est trés impor-
tant. Les
issues d'un LL doivent pouvoir
servir au moins une filiére.

nouvelles pratiques

Les résultats, quelle que soit la localité du
LL, s’évaluent au niveau du systéme (chaine
de valeur, paysage, territoire) et de la trans-
formation de ce dernier. Le besoin d’obtenir
et d’enregistrer des données au niveau du
systéme global est trés élevé.

Ces LL sont particuliérement gourmands
en _connaissances, les connaissances a mobi-
liser sont notamment hétérogénes (tacites et
explicites, transgénérationnelles).

Compte tenu de la diversité des parties

prenante, il est nécessaire que le disposi-
tif sache éviter le fardeau de l'information

dispose d’'une gouvernance agile tenant
compte des conflits d’'intéréts, ou la co-création
est orchestrée.

Comme les propositions plus agroécologiques
ameénent des produits plus divers sur 'ensem-
ble de la filiére, la démonstration et I'itération
exigent un effort important, pour lequel l'ex-
périence et le savoir-faire des processus d’in-
novation multi-acteurs sont un atout.

S’agissant des connaissances produites, le role
du LL pour renforcer les capacités des acteurs

,

de l'écosystéme est remarquable. Il permet
également le partage de connaissances non
encore stabilisées. Ces LL doivent s’inscrire
sur le temps long. I’agroécologie ouvre la per-
spective de reconception du systéme de produc-
tion et, car les propositions doivent s’adapter
4 un environnement changeant, emporte une
source supplémentaire d’incertitude.
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Particularités

LL des agroécosystémes

A considérer en plus pour accélérer
la transition agroécologique

Participants

La participation du secteur public
estparticuliérement déterminante.

L’'implication des chercheurs est
particulierement élevée.

Le role des usagers peut étre
divers et évoluer dans le temps.

En raison du nombre relative-
ment élevé et de la diversité des
partenaires impliqués, en plus de
fournir des connaissances scien-
tifiques, le schéma de gouver-
nance des LL est complexe afin de
maintenir 'engagement des divers
acteurs clés dans les territoires et
tout au long de la chaine de valeur.
Les chercheurs
également dans la conception du

interviennent

fonctionnement du LL.

La diversité des participants est assez élevée.
La notion d’'utilisateur est plus diverse, il
peut s’agir du conseiller, de l'agriculteur,
du consommateur, du citoyen ; leur réle est
fortement évolutif, par exemple I'agriculteur
peut étre soit l'utilisateur de l'innovation,
soit le fournisseur d'une nouvelle pratique.
L’ouverture du dispositif vers le consomma-
teur est la préoccupation majeure.

Le schéma de gouvernance est encore plus
complexe pour maintenir 'engagement des
divers acteurs clés dans les territoires et tout

au long de la chaine de valeur. Les flux d’'infor-
mation sont plus complexes et englobent plus
d’échelles. La décision est plus décentralisée.

Ces LL produisent une combinaison de biens
privés, publics et communs, et au service des
biens communs, ce qui justifie un soutien gou-
vernemental et en recherche plus prégnant.

Contexte

C’est l'agroécosystéme qui est
considéré. Il est fait appel a de
la recherche plus inter- et trans-
disciplinaire.

Le contexte considéré est celui des enjeux du
changement climatique et de la souveraineté

alimentaire, au-dela de Iagroécosystéme
considéré, mis a Déchelle du territoire
concerné.

La demande de développer des approches

inter- et trans-disciplinaires est encore plus
forte.

Connaitre l'origine des dispositifs, qui trace ce
qui aura incité a la confiance entre porteurs
d’enjeux et a la mise en partage des valeurs

est encore plus essentiel pour caractériser 'ac-
tivité. Il en est de méme pour le cadre régle-
mentaire et les politiques qui auront incité
a I'émergence du LL. Cela aide a suivre la
trajectoire du LL et a identifier les conditions
de sa longévité, et donc de sa contribution a la
transition agroécologique.
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Figure 1 : Répartition des Digifermes en France
(Source : Digifermes.com)

interventions techniques qui sont donc « guidées par les données » (data-driven). Ce cycle
passe par plusieurs phases de la collecte des données (capteurs), a leur transmission
(réseaux), puis a leur stockage (cloud, 10T), leur traitement (algorithmes, intelligence
artificielle), leur interprétation et leur visualisation (applications, OAD) dans le but
d’aboutir a un processus de décision, et enfin a I'action qui peut étre déclenchée par I'agri-
culteur lui-méme ou déléguée a une machine (robotisation, agroéquipement de précision).
Ce qui caractérise les Digifermes, c’est de travailler sur 'entiéreté de ce cycle en veillant
toujours a conserver au cceur du systéme les besoins des agriculteurs, notamment sur les
aspects de confort de travail, de la multiperformance (économique, environnementale et
sociale...) et de maitrise des processus.

Le réseau des Digifermes constitue a ce titre un réseau d’innovation en agriculture
numérique original, qui compléte une offre assez large de dispositifs de recherche-
développement-innovation-formation (UMT, RMT, chaires, péles de compétitivité, SATT,
villages de start-up...). Son positionnement sur ’échelle TRL se situe entre 6 et 9, c’est-
a-dire dans les phases de maturation finale des technologies en pré-marché / pré-série
ou au stade de technologies matures et disponibles pour les agriculteurs. Les Digifermes
permettent de tester ces innovations numériques in situ, dans des conditions de fermes
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réelles mais disposant de ressources humaines techniques et scientifiques permettant
de tester des solutions dans le cadre de protocoles expérimentaux ouverts et rigoureux.
Cela offre aux entreprises présentes sur le territoire de rayonnement des Digifermes un
terrain d’accueil pour éprouver leurs solutions et les inscrire dans des systemes de pro-
duction permettant une évaluation multicriteres et systémique. Ces dispositifs facilitent
ainsi une prise de risque que ne peut pas se permettre un agriculteur souhaitant disposer
de solutions déja éprouvées sur le terrain et dont la valeur d’'usage lui aura été démontrée
notamment par les organisations de recherche et développement en qui il a confiance
(instituts techniques, Chambres d’agriculture...).

La Digiferme va couvrir trois espaces d’innovation :

» L’espace de co-conception est 'espace ou se noue le lien avec les start-up et les entre-
prises innovantes (plus d’'une centaine ont déja collaboré avec des Digifermes). Les
Digifermes nouent des partenariats avec les entreprises innovantes des nouvelles
technologies de l'agriculture (AgTech) qui souhaitent améliorer et accélérer leurs
processus de conception et de maturation technologiques. Cela peut s'inscrire dans
des projets de R&D disposant de co-financement public-privé.

L’espace de test est 'espace ou vont étre évaluées des solutions matures en pré-
série ou déja sur le marché selon la démarche expérimentale. Les utilisateurs finaux
— le plus souvent les agriculteurs eux-mémes — souhaitent disposer d’avis neutres
et s'appuyant sur une démarche méthodologique rigoureuse les aidant a apprécier
la valeur ajoutée des technologies qui leur sont disponibles. Ici sont mobilisés les
dispositifs expérimentaux terrain, 'expertise technique des agents des Digifermes
et 'appui de méthodes et d’outils d’évaluation multicritéeres permettant de mesurer
des indicateurs de la multiperformance (notamment économiques, sociaux et envi-
ronnementaux). La valeur ajoutée du réseau est le partage des protocoles et des
connaissances acquises.

* L’espace d’'utilisation s’appuie sur la démonstration, la formation et 'accompagne-
ment au déploiement. C’est ici que s’opére le lien avec les réseaux d’agriculteurs du
territoire dans lequel s’inscrit la Digiferme, qui devient le lieu donnant a voir I'in-
tégration des technologies et de mise en pratique. Cet espace permet de mesurer les
freins a adoption aux technologies numériques, qui sont liés a différents aspects :
lergonomie des solutions, leur cout d’acces, les questions d’interopérabilité, la
confiance et la sécurisation des données, la nécessité de formation ou d’apprentis-
sage, 'obsolescence, les problémes de pannes et de connectivité... Cet espace doit
aussi offrir des possibilités d’itérations avec les entreprises (évolution des usages,
feedback utilisateur).

Analyse
Voir le Tableau 2, pp. 110-111.

Le dispositif ©QccitaNum
Origine et réalisations

Occitanum, lancé en 2020, se définit comme le LL qui met le numérique au service de I'in-
novation collective dans les territoires agricoles (https://www.occitanum.fr/). Occitanum
a émergé sur le territoire d’Occitanie pour mettre en place et développer un dispositif
d’'innovation visant a participer a la convergence et a l'accélération des transitions de
Pagriculture et de I'alimentation en mobilisant les technologies numériques. Déployé
sur un archipel de sites, il propose d’expérimenter en grandeur nature avec 'ensemble
des acteurs (recherche, développement, entreprises, agriculteurs, citoyens) I'apport des
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technologies numériques pour le renforcement de I'agroécologie, 'accés a une alimenta-
tion locale et durable pour tous, 'amélioration des revenus des agriculteurs et le déve-
loppement économique territorial. L’objectif d’Occitanum est de proposer une agriculture
exemplaire, nourrissant le premier circuit alimentaire de proximité en France :

Coté agriculture, les résultats attendus sont la création d’'un écosystéme entrepre-
neurial et une adoption plus rapide des technologies numériques du fait de leur
co-conception, ainsi que 'amélioration de 'accompagnement par la formation et la
démonstration. Dans les territoires concernés, ceci se traduira par la réduction de
I’empreinte environnementale des productions (réduction globale visée de 20-30 %),
Tadaptation au changement climatique, I'amélioration du revenu des agriculteurs et
de Tattractivité des métiers agricoles. Occitanum contribuera a reconstruire le lien
agriculture-société et I'image de I'agriculture en région Occitanie et au-dela, grace a
la réplicabilité de I'expérience et la généralisation des innovations.

Coté alimentation, le résultat attendu est 'accés a une alimentation locale grace au
couplage d’une plateforme de produits locaux et d’'une logistique efficace et durable,
qui serait une premiére francaise.

Occitanum est organisé en sept “open labs”, qui abordent chacun les questions relatives a
une filiere agricole, distribués en un « archipel » de territoires pilotes. Sur les territoires
de chaque open lab, des projets innovants sont co-construits par divers acteurs, et des

()

®®

Figure 2 : Répartition des sites des open labs en Occitanie.
Construire 'approvisionnement local par une logistique durable ;

@ Aider 'apiculture professionnelle et la mobiliser au service de la biodiversité et de I'agroécologie ;

112

® Produire avec sobriété (en intrant) en arboriculture et diversifier les revenus ;
Améliorer le bien-étre animal et valoriser les systéemes d’élevage produisant a 'herbe ;
Accompagner les grandes cultures vers 'agroécologie et diversifier les revenus ;
Articuler “low tech” et “high tech” pour les exploitations en maraichage ;

Préparer la viticulture aux enjeux climatiques et environnementaux
(Source : www.occitanum.fr).
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solutions numériques sont déployées et évaluées quant a leur impact environnemental,
leur valeur d’'usage et leur conséquence économique, et améliorées par une interaction
directe entre les acteurs impliqués dans le projet innovant (entreprise AgTech / usager /
recherche / acteurs du territoire).

L’open lab est lui-méme composé de plusieurs sites, pour étre au plus prés des réseaux
d’acteurs mobilisés dans les projets innovants (unité d’ceuvre d’Occitanum). Le proces-
sus d’innovation ouverte suit une démarche permettant partage et démocratie (voir la
Figure 2 ci-dessous).

Ce processus est complété par un certain nombre de méthodes et d’outils permettant
tracabilité et réplicabilité des approches malgré la diversité des filieres. 'ensemble de
ces méthodes et outils est regroupé dans une entité nommeée le CORE, qui est le centre
de valorisation et organe de pérennisation du projet, et permet animation, impulsion
de nouveaux projets, formation, capitalisation, réplication, valorisation des données,
expertise AgTech, interface avec les dispositifs de recherche.

Analyse
Voir le Tableau 3, pp. 114-115.

LE NUMERIQUE EN INNOVATION OUVERTE
POUR L’AGROECOLOGIE,
UN PAS VERS LE NUMERIQUE RESPONSABLE

Le cadre proposé pour relever les particularités du développement du numérique en agri-
culture via 'innovation ouverte — les caractéristiques uniques des laboratoires vivants a
méme d’accélérer la transition agroécologique — a été fertile. Il a permis de mettre 'accent
sur la valeur transformative de programme en cours et de repérer les inflexions a donner
pour un numérique responsable.

En termes d’objectifs, ces dispositifs « touchent au vivant »,
s’enrichissent de la prise en compte de la diversité

et savent faire face a la plus grande hétérogénéité

et quantité de connaissances produites

Digifermes, comme Occitanum, ont réussi a consolider un systéme intégré aux localisa-
tions multiples, a avoir a la fois un ancrage territorial fort, des dispositifs localement spé-
cialisés, et dont les spécialisations se complétent dans une vision intégrée. Co-conception,
ouverture aux usagers, flexibilité des organisations sont des principes communs qui
rendent le dispositif bien vivant. De fait, c’est une forme de valorisation de la diversité
du vivant que ces dispositifs intégrent jusque dans leur mode de fonctionnement et de
gouvernance. Des lors, la valorisation des processus biologiques demande de nouvelles
fagons de modéliser, de recueillir des données et de repenser en profondeur la chaine
agroalimentaire et son organisation en territoires, en fonction des besoins de consomma-
tion, comme un processus adaptatif qui se construit en avancant sur une trajectoire ne
pouvant étre définie a I'avance.

Certes, la modélisation pour la transition agro-écologique ajoute un niveau de diffi-
culté supplémentaire, en cela elle mobilise de multiples niveaux d’organisation qui
interagissent fortement entre eux. On peut par exemple distinguer une grande variété de
niveaux d’échelle : I’échelle moléculaire et cellulaire, qui est celle de ’étude génétique ;
Péchelle des organismes, de la physiologie et de l'expression phénotypique ; celle de
la parcelle et de I'exploitation agricole ; et enfin, ’échelle des paysages et des com-
munautés mobilisant I’écologie et les dynamiques des populations. Les modalités de
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travail des Digifermes, comme celles d’Occitanum, indiquent une marche pouvant étre
suivie : celle de tenter, localement dans un objectif commun ambitieux et environné,
d’acquérir et d’opérationnaliser des connaissances apportées par I’agroécologie.

En retour, leur expérience vient impulser des évolutions a la démarche modélisatrice
classique ; pour les Digifermes, la suite est d’aller vers une caractérisation encore plus
fine de leur environnement, et en particulier de sa biodiversité ; pour Occitanum, il s’agit
de multiplier le nombre de sites, d’abonder ainsi la logique de filiere. La question des
variations et des aléas est alors dépassée. La modélisation mathématique appliquée a
Pagriculture doit donc chercher davantage a combiner les approches classiques (ana-
lyses de données, statistiques, méthodes probabilistes...) aux approches mécanistes et
systémiques. L’apport des grands volumes de données (big data) et des algorithmes d’in-
telligence artificielle (machine learning...) est prometteur, et trouve déja de nombreuses
applications notamment via des couplages capteurs-outils d’aide a la décision. Mais
ils sont aujourd’hui essentiellement appliqués a des outils d’optimisation tactiques, et
beaucoup moins sur des outils de simulation permettant d’aider aux choix stratégiques
visant la reconception de systémes agri-alimentaires.

En termes d’activités, les dispositifs sont « a I’épreuve
du terrain », ils savent prototyper, mettre en place
des évaluations rapides et partagées, co-concevoir

Dans les Digifermes, comme pour Occitanum, tester en conditions réelles est de mise.
Les solutions co-congues sont expérimentées dans des dispositifs larges et connectés en
réseau ou selon des protocoles rigoureux mettant en place des répétitions pour tenir
compte de la diversité des situations (pédo-climatiques, économiques, sociales...). Les
démarches de co-construction dans ces dispositifs s’appuient sur des développements
adaptatifs basés sur des prototypages rapides et des tests successifs, ce qui nécessite
de mettre au point des méthodes innovantes (traque aux innovations, ateliers de co-
conception...) et d’accepter le déploiement de solutions imparfaites qui vont s’améliorer
par itération ou étre arrétées si les retours utilisateurs ne sont pas concluants (appren-
tissage / capitalisation et retours d’expérience). Cela entraine mécaniquement de pouvoir
disposer d'un soutien et d'un accompagnement pour absorber la prise de risque et la par-
tager au sein des parties prenantes et des usagers. Ces dispositifs sont en capacité de
combiner une grande quantité et hétérogénéité de connaissances (ils en sont d’ailleurs
« gourmands »), mais ce n’est pas leur seule caractéristique. Ceci est combiné a un véritable
engagement a faire du renforcement des compétences une de leurs activités essentielles.

Leur préoccupation pour la suite ? Un investissement des communautés scientifiques et
des décideurs dans I'étude du pouvoir transformant du numérique dans I'exploitation
agricole, dans, plus largement, I’évaluation des solutions numériques dans leurs dimen-
sions économiques, environnementales et sociales.

En termes de participants, ces dispositifs savent

étre centrés sur 'usager et partir des besoins,

ils savent élargir la notion d’utilisateur

en tant que de besoin, comme adapter ’ensemble

de cette organisation, multi-centrée « par 'usage »

et « en tant que de besoin »

Les Digifermes et Occitanum ont en commun la mise en avant et 'organisation du recueil
des attentes des utilisateurs en se plagant du point de vue des usagers, et non des four-

nisseurs de solutions technologiques. Cela passe par une implication directe des agricul-
teurs dans les processus de conception pour aboutir a des services réellement innovants,
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utiles et ergonomiques. En intégrant les utilisateurs finaux dans les développements,
dés les premieres idées, le but est de créer des services plus personnalisés et adaptés aux
usages opérationnels des acteurs de terrain. Ces recueils d’attentes permettent d’orga-
niser la rencontre entre agriculteurs, recherche et entreprises pour veiller a 'adéquation
entre offre et demande, et doivent s’'intéresser a la « proposition de valeur » des services
numériques, c’est-a-dire veiller a 'alignement entre services et fonctionnalités proposés
et bénéfices et usages attendus.

Leurs attentes ? Les moyens d’aller plus loin. D’un c6té, il s’agira de se doter de regles
de propriétés et de communautés, entre biens privés, publics et communs. Ceci est une
question ouverte de recherche, mais, dans'intermédiaire, anticipation des problématiques,
logigrammes et partages d’expérience sont essentiels. D’'un autre c6té, la notion d’'usager
ne se limite plus au seul écosysteme de I'innovation agricole, elle va jusqu’au citoyen, et la
toute I'expérience des living labs, en particulier de ceux qui sont « situés » (villes durables,
nouvelles ruralités), fera gagner du temps.

En termes de contexte, ils ne craignent pas de mobiliser
un écosystéme complexe incluant le regard sociétal,

le digital responsable n’est pas un objectif supplémentaire,
il se concoit « en méme temps »

Digifermes comme Occitanum font appel a des démarches interdisciplinaires, voire trans-
disciplinaires, en restant attentifs a ce que 'étape essentielle soit que toutes les parties
prenantes s’accordent sur les valeurs. L'initiative des Digifermes fait se rapprocher les
métiers de I'agronomie, de 'informatique, les ergonomes et les spécialistes des questions
environnementales ; implique au plus t6t ceux qui normalement n’interviennent qu’une
fois les produits finis (communication, marketing...). C’est une sorte de « recherche »
ensemble.

Pour Occitanum, c’est aussi une combinaison de ressources, recherche-action, tissu entre-
preneurial, réseaux d’acteurs du territoire, expérimentation, démonstration, apprentis-
sage, investissements, capitalisation. De telles mobilisations demandent du temps et que
ces dispositifs s’'inscrivent dans la durée. La responsabilité se construit aussi au fur et a
mesure de la confiance.

Leurs attentes ? Faire avec rigueur et sobriété. D’un c6té, le souhait d’'une implication du
champ des sciences humaines et sociales, avec qui les questionnements pourraient égale-
ment mieux se co-construire, et, d'un autre c6té, consolider les moyens de penser « sobre »
deés le début du cycle d'innovation. C’est la maniére de faire que nous voudrions pointer
dans le paragraphe suivant.

POUR ALLER PLUS LOIN, PENSER D’ABORD « SOBRE »

A Taune de ces expériences, de leur analyse et de ce qu’il faut pour dépasser les limites
actuelles, nous avons cherché a établir un vade-mecum du « comment penser “sobre” ».

Traiter la question de la donnée :
pour qui, a qui, pour en faire quoi

En fonction du type de systéme numérique mobilisé, des données peuvent étre envoyées
vers différents stockeurs. La thématique des GAFAM (pour Google, Apple, Facebook,
Amazon et Microsoft) est une vraie question en agriculture (Rotz et al., 2019 ; grain.org/
fr/article/6596). Les données du fonctionnement des cultures, des élevages, des itinéraires
techniques, des données climatiques, de comptabilité... sont tres riches en expérience, en
données personnelles, en potentialités de valorisation. Qui va bénéficier de ces données
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et des produits qui pourraient en provenir ? Comment faire pour que I'agriculteur ait un
retour sur ses propres données ? Comment faire pour que la valeur ajoutée en lien avec
ces données soit reversée d’'une maniere ou d'une autre aux agriculteurs ? Il s’agit bien
ici d'une question d’éthique de 'usage des données. Cette question peut parfois se traiter
deés le début du processus de conception des innovations technologiques avec 'aide de
chartes correctement rédigées (charte DataAgri, Code of conduct au niveau EU, loi sur
les données “Data Act” 2022). Il ne s’agit pas d’en faire un frein a I'utilisation, mais bien
de déterminer les conditions d’'usage comme cela est d’ailleurs décrit dans les lois sur les
données individuelles (livre blanc ACTA, 2016). Cependant, il est clair que ni les agricul-
teurs ni leurs conseillers, ou tres peu, n'ont les compétences sur ces aspects juridiques
autour du droit de la donnée. Il faut donc mettre en place et développer un soutien a
ce processus. Des dispositifs tels que le Multipass est un début de solution (https:/
numerique.acta.asso.fr/multipass-5-charte/). Le projet Multipass lancé en 2018 visait a
mettre a disposition des producteurs et des valorisateurs de données agricoles, un écosys-
teme de gestion des consentements des agriculteurs protégeant les échanges de données
des exploitations. En renforcant la confiance des producteurs nécessaire au partage de
leurs données, le projet a permis de faire émerger de nouveaux services innovants (solu-
tion AgriConsent développée par AgDataHub). D’autres sont a co-construire.

Ne pas minimiser la fracture numérique :
zones blanches et grises

La couverture numérique n’est pas totale en France. On y trouve encore, et surtout
dans les campagnes, des zones blanches ou grises avec des accés difficiles, tres limités
ou inexistants aux réseaux numériques, et de ce fait des mobilisations en temps réel
de la donnée difficiles pour l'action. L’utilisation de certains systémes de transfert n’y
est pas fonctionnelle. Quels sont les risques de « fracture numérique » dans les terri-
toires ? Ces questions doivent étre intégrées aux processus de co-conception des solu-
tions numériques pour les rendre davantage inclusives. Des choix technologiques peuvent
étre faits pour pallier ces difficultés (sobriété réseau, edge computing...). Des innovations
dans le transfert des données, dans le edge computing, sont a attendre pour favoriser ce
numérique agricole. En regardant la valeur du local, tout en s’inspirant de ce qui se fait a
Pétranger (ex. les pays en développement ou le signal est trés faible), nous pourrons encore
escompter des progres.

Evidemment, ne pas omettre le cofit

En fonction du type d’outil numérique concerné (capteurs, outils d’aide a la décision,
robots, agroéquipements connectés, plateformes numériques...), les cotts seront bien dif-
férents. Certains de ces colts sont simples, mais d’autres peuvent étre cachés tels que
les abonnements pour les « applis » pour des outils Android ou progiciels, mais aussi les
capteurs (des stations météo...), les plateformes de vente collaborative... Il est important
de bien déterminer tous ces colts au regard des économies que I'application du numérique
peut engendrer. Pour diminuer les cotts, la collectivisation des outils numériques est pos-
sible dans certains cas (ex. de CUMA d’outils numériques). Mais on 'aura bien compris,
la notion de couts / bénéfices n’est pas qu'une question financiere. Il s’agit également de
colts et de bénéfices environnementaux et sociaux. Ces derniers sont également com-
plexes a mesurer. Nous proposons d’aller vers une évaluation des intrants numériques
et intrants technologiques, et de penser recyclage tout en réduisant les obsolescences
abusives.
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Estimer les apprentissages :
voir comment démystifier, en étant imaginatifs

Le numérique fait encore peur. Tout un travail reste nécessaire pour faire comprendre
ce numérique. Ceci doit étre mené dés les premiers cycles de formation (dans les lycées
agricoles en lien avec les exploitations d’application) ou encore en formation pour adultes
en lien avec VIVEA et les Chambres d’agriculture. Mais le numérique est un secteur
qui évolue tres rapidement (loi de Moore). Toutes les technologies ne sont pas au méme
niveau de maturité, et il y a beaucoup d’obsolescences ou d’innovations — qualifiées
de trés prometteuses au départ mais ne se concrétisant pas — ce qui peut démotiver
les « pionniers » (ex. échec de Air Innov, SigFox...). Il est important d’aller vers de la
formation, de la co-construction, a 'instar des ateliers paysans qui traitent expressément
de lasservissement a la technologie. Il serait souhaitable de développer des fab-labs, des
mobilabs plus nombreux.

Se rendre compte
de la surcharge cognitive

C’est un vrai sujet, par exemple pour les éleveurs qui peuvent avoir de trés nombreuses
applis de gestion et de pilotage dans leurs exploitations (robot de traite, alerte chaleur,
robot d’alimentation, cléture virtuelle, etc.) qui fonctionnent en permanence et qui
peuvent envoyer des alertes SMS H24 sur leur smaritphone. Le risque pour I'éleveur est
qu’il ne puisse plus jamais « couper ». Quel droit a la déconnexion pour les professionnels ?
Il s’agit ici d'un véritable choix sociétal. Quelques travaux ont déja été menés sur ces nou-
veaux outils (Hostiou et al., 2017 ; Martin et al., 2021).

CONCLUSION

Plut6t qu'une conclusion, nous préférons rappeler ou faire un appel aux différentes com-
munautés de I'écosystéme d’'innovation agricole, aux chercheurs, aux enseignants, aux
producteurs, aux conseillers, aux porteurs des politiques publiques, aux citoyens, pour
qu’ils donnent la chance aux laboratoires vivants des agroécosystemes de vraiment faire
« ceuvre ». Ce sont des dispositifs que I'on ne peut réduire a une définition, a un process. Ils
ont pour seul principe la co-conception, en conditions de réalités, avec les usagers. C'est
tout... et c’est extrémement fertile.

Dans nos secteurs de la production et de la transformation agricoles, ils ont des particu-
larités qui les rendent uniques par rapport a d’autres laboratoires vivants et au sein de
notre écosystéme d’innovation, uniques et avec un potentiel de transformation et, comme
nous venons de le voir, d’innovation responsable bien efficace, qui peut se produire en
« faisant ».

Nous en appelons aux différentes communautés pour, de concert, déployer un numérique
sobre en levant les limites que nous avons identifiées :

* pouvoir projeter sur le temps long ;
+ investir dans les apprentissages et le développement de capacités de co-conception ;

* trouver les modalités pour co-construire des propositions et questionnements avec
les sciences humaines et sociales ;

+ développer des travaux sur la maniére de régler la question des propriétés et celle
des valeurs dans un mélange de biens privés-biens publics, biens communs. Il y a la
besoin d'innovation ;
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* investir dans 'étude du pouvoir transformant du numérique dans I'exploitation agri-
cole et, plus largement, ’évaluation des solutions numériques, dans leurs dimen-
sions économiques, environnementales et sociales ; fournir les données et les modeles
pour la sobriété.

Ce qui est en train de se passer localement, exemplifié par les Digifermes et Occitanum,
est riche d’orientations sensées, pour peu que l'on ait le cadre pour les révéler. Et le
modele économique pour les faire vivre.
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