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Qui suis-je ?

 Chercheur à INRAE UMR AGIR (Agroécologie, Innovations & teRritoires)

 Thématique de recherche: méthodologie de la modélisation biodécisionnelle

 Modélisation biodécisionnelle

 Optimisation multicritère

 Elicitation participative

 Co-coordination du PIA3 TIGA OccitANum

 Coordination du défi-clef régional sur la transition

 Coordination du projet européen ClieNFarms
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Quelques questions

 Qui ne possède pas de smartphone?

 Qui n’utilise pas la fonction GPS de son smartphone?

 Qui n’a jamais regardé la météo sur son smartphone?

 Qui n’a jamais regardé une recette de cuisine sur youtube?

 Qui suit des influenceurs?
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Petite mise en contexte

 Nourrir le monde : 820 millions de personnes en sous-nutrition, 2 milliards de 
personnes en plus d’ici 2050  9 milliards de personnes !!!

 Une croissance globale de la demande en produits animaux dans les PVD et une 
baisse dans les PD

 Nécessaire augmentation du niveau de vie et des conditions de travail des 
agriculteurs (40% pop. active mondiale)

 Epuisement des ressources naturelles  (e.g. phosphore, pétrole)

 Pollution agricole, dégradation de l’environnement

 Changement climatique

Les paysans français sont moins de 
400 000 pour nourrir près de 70 
millions de concitoyens, et on 
déplore un suicide presque tous les 
jours
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Vers une transition nécessaire

 Mode de production et de consommation 
plus durable

 Agroécologie une des voies possibles

 Technologie numérique un levier

 agriculture numérique (2010)

https://www.hellocarbo.com/blog/reduire/alimentation-durable/

Une agriculture et, au-delà, un système 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 débits terrestres ou satellitaires, 
clouds) et les technologies de traitement embarquées ou déportées (super-
calculateurs accessibles par des réseaux de communication très haut débit 
intelligence artificielle), ceci à toutes les échelles de la production agricole et de
son écosystème : exploitation, services d’accompagnement, territoire, chaîne de 
valeur

Bellon-Maurel et al., 2022



Des attentes exprimées
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1. Mieux tracer : améliorer la transparence et la traçabilité, la connaissance des

produits de la ferme à la table, contribuer aux réflexions sur les liens entre l’alimenta-

tion et la santé (i.e. One Heath), via le croisement avec les bases de données «Santé » ;

2. Mieux produire : développer des outils d’aide à la décision, des outils de performance

agricoles (« la bonne dose au bon moment, et au bon endroit »), de surveillance sani-

taire, s’adapter aux changements climatiques, atténuer en stockant du carbone et en

mobilisant mieux la ressource en eau

3. Mieux comprendre : comprendre le fonctionnement des sols et de la biodiversité,

contribuer aux réflexions environnement-santé, intégrer l’agriculture dans les 

« smart territoires » et l’économie circulaire, le Pacte vert, et la production d’énergies

renouvelables

4. Mieux gérer : développer les approches systèmes qui peuvent être complexes à

apprécier sans outils numériques et l’appui d’intelligence artificielle, réduire les 

coûts économiques et environnementaux, limiter la charge administrative, simpli-

fier les contrôles, le pilotage des politiques publiques, le financement participatif 

5. Mieux vivre : simplifier les tâches, économie collaborative (cofarming avec échange

ou partage de ressources, de compétences, de formations, etc.)

Joyau., 2022



Quelques lectures inspirantes
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https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/Livre%20Blanc%20INRAE%20Inria.pdf
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1. Introduction

2. Quels défis pour l’agriculture

3. Fondements et état de l’art

4. Numérique et agroécologie : des 
opportunités à explorer, des défis à relever

5. Les risques liés au numérique

6. Les défis de demain

7. Conclusion

 Véronique Bellon-Maurel

 Ludovic Brossard

 Frédérick Garcia

 Nathalie Mitton

 Alexandre Termier



https://www.annales.org/enjeux-numeriques/2022/en_19_09_22.html
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1. Introduction

2. Mieux produire : vers une agroécologie 
numérique ?

3. Mieux s’insérer dans les filières : achat, 
vente, confiance, régionalisation

4. Mieux partager, mieux apprendre

5. Les voies de l’innovation en agriculture 
numérique

6. Le panorama mondial de l’agriculture 
numérique



Avant-propos 
1. Le Web de données pour faciliter l’exploitation des Bulletins de santé du 

végétal
2. Un système OLAP pour l’analyse de données de lutte intégrée : application à 

la culture de l’olivier
3. Web Alerte Vigne : un réseau de surveillance collaboratif 
4. Une plateforme web de centralisation et d’analyse des données numériques 

en provenance du vignoble 
5. Comment les capteurs dans les champs accompagnent la transformation 

numérique en agriculture et pour quelle valeur ajoutée ?
6. La ruche connectée : l’abeille sous surveillance numérique 
7. Les technologies de l’information et de la communication dans la transition 

agroécologique
8. Agriculture numérique, données et droit : topographie juridique de 

l’« écosystème informationnel vert  »
9. Le numérique accompagne les mutations économiques et sociales de 

l’agriculture
10. La conception du métier pour comprendre l’appropriation du numérique par 

les agriculteurs
11. Comment construire une exploitation en agriculture numérique : retour 

d’expérience du Mas numérique dans le Sud de la France
12. Au cœur de #DigitAg, l’Institut Convergences Agriculture Numérique, une 

Graduate School innovante
13. La robotique agricole : l’essor de nouveaux outils pour l’agroécologie
14. Impact de la robotisation des machines sur l’activité d’un opérateur
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http://www.set-revue.fr/agriculture-numerique-une-revolution-en-marche-dans-les-territoires



https://agriculture.gouv.fr/telecharger/129515?token=3462c20a37dc417a3637229d5df5fbe953ab6050c50588193adac406c3490ae1
03/10/2022
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• Axe1 Numérique et formation dans l’enseignement et 
le conseil agricoles

• Axe 2 Mobiliser la R&D agricole sur l’utilisation du 
numérique
pour la 3e révolution agricole 

• Axe 3 La gestion des données au cœur du 
développement du numérique en agriculture

• Axe 4 Accompagner les entreprises de l’AgriTech dans 
leurs process d’innovation et d’industrialisation

• Axe 5 Aider les créateurs d’équipements agricoles à 
lever les freins réglementaires

• Axe 6 Créer de la valeur par le numérique dans la 
chaîne alimentaire

• Axe 7 Soutenir la French AgriTech pour qu’elle puisse 
construire les outils dont ont besoin les agriculteurs



Quelques bases de vocabulaire
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Eléments de terminologie - 1
Numérique

 Tout ce qui a trait au traitement informatique, le calcul, la dématérialisation. Dimension discrète de la 
technologie, celle qui reste intangible

Digital

 L’usage de la technologie numérique. On passe de l’autre côté de l’écran. Se rapporte à la communication à 
travers les supports immatériels, aux technologies numériques, aux différents réseaux. Il permet un 
accompagnement du citoyen dans la vie de tous les jours avec tous les outils nécessaires 

Robot

 Le robot est un objet capable de mouvement et ce simple facteur le différencie immédiatement d'un PC ou 
d'un Mac. C'est un objet mobile qui comporte des capteurs lui fournissant une information sur son 
environnement : images, lumières, sons, textures, etc

Robot logiciel

 Centré sur les tâches. Permet d'automatiser une tâche

Assistant numérique

 Conçus pour aider les travailleurs humains en exécutant des fonctions de bout en bout. Réfléchir > Agir > 
Analyser

IoT (Internet of Things) 

 Interconnexion entre l’Internet et des objets, des lieux et des environnements physiques. Permet une 
communication entre nos biens dits physiques et leurs existences numériques

www.futura-sciences.com

www.automationanywhere.com

www.automationanywhere.com

www.tutos.pro

www.tutos.pro
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Agriculture de précision 

 La bonne dose au bon moment et au bon endroit – moduler les apports au 
plus juste des besoins

Agriculture numérique

 Une agriculture et, au-delà, un système 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 débits terrestres ou satellitaires, clouds) et les technologies de traitement 
embarquées ou déportées (super-calculateurs accessibles par des réseaux de 
communication très haut débit intelligence artificielle), ceci à toutes les 
échelles de la production agricole et de son écosystème : exploitation, services 
f’accompagnement, territoire, chaîne de valeur

Agritech

 Terme générique désignant les technologies de l’agriculture. Divisé en quatre 
pôles majoritaires : 1/ le biocontrôle, 2/ le big data agricole, 3/ la robotique et 
4/ la génétique et les biotechnologies végétales

03/10/2022
Agriculture et numérique - Jacques-Eric Bergez15

Bellon-Maurel, 2022

Eléments de terminologie - 2
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Agriculteurs connectés

En 2020, plus de 95% des exploitations agricoles sont couvertes par le 

réseau mobile. La couverture de la 4G sur le siège de l’exploitation 

progresse (deux tiers des répondants captent la 4G sur le siège de leur 

exploitation (66,9 %) en 2020 contre 41,7% en 2019, soit une progression 

de + 15,9 points en 1 an). 86 % des agriculteurs consultent internet.

Djafour et Tisseyre, 2022

2010  évolution notable des outils et services numériques 

agricoles, impulsée par quatre leviers techniques. 

1. Emergence de nouvelles sources de génération de données 

(objets connectés, satellites, téléphones portables...), 

2. des possibilités accrues de traitement de ces données 

(intelligence artificielle, traitement local ou déporté, HPC...), 

3. de la généralisation de la connectivité, qui facilite les échanges 

de données, d’informations et de connaissances, et permet la 

création de nouveaux produits et services, 

4. robotisation, qui se développe maintenant en milieu ouvert.

Agriculture numérique
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https://collectivites.orange.com/wp-content/uploads/sites/12/2022/02/la-revolution-numerique-du-monde-agricole.pdf



Se tenir informé
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Observatoire des usages de l’agriculture numérique
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L’Observatoire des usages du numérique en agriculture a été 

créé en 2016 avec le soutien d’une chaire d’entreprises (Chaire 

AgroTIC) et d’un « Institut Convergences » (institut #DigitAg). 

Son objectif est d’apporter des informations objectives sur 

l’adoption des outils et services professionnels numériques en 

agriculture en France. Les études réalisées reposent sur une 

approche participative impliquant fortement les entreprises de 

services du numérique en agriculture. Ces études se focalisent 

sur un outil ou un service numérique particulier, et visent à 

quantifier son niveau d’adoption. Depuis la création de 

l’Observatoire, onze études ont été menées sur différentes 

technologies, ce qui permet de consolider une vision exhaustive 

de l’adoption des outils et services numériques en France. 

Djafour et Tisseyre, 2022

19

http://agrotic.org/observatoire/
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Annuaire des outils numérique – Corentin Leroux
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https://agriculture.gouv.fr/le-numerique-au-service-de-la-3e-revolution-agricole-0
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Rentrons dans le vif du sujet
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Une matrice de lecture - 1
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Agroéquipement

Production

Stockage

Commercialisation

Transformation

Distribution

conseil image

TNP

TNC coordinationformation

TNC:  usages d’Internet et des réseaux sociaux pour 

accéder à de l’information ou échanger sur des 

connaissances

Approvisionnement

TNP: technologies utilisées pour ajuster les pratiques de 

production, telles que le guidage GPS, la modulation d’intrants 

(engrais, traitements phytosanitaires) ou des outils d’aide à la 

décision (OAD) 

Consommation

Schnebelin et al., 2022

AMONT

AVAL



Une matrice de lecture - 2
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 Pré-activité

 Outils d’analyse 
stratégique

 Informations d’état du 
système

Météo

État du système 
(humidité, chaleurs)

 Outil d’aide à décision

 Activité

 Agriculture de précision

 Robotique

 Post-activité

Production

Vigilance

intrantsOAD

OAD

GNSS modulation

Supervisé ou non

Compta

Le monde des capteurs

Capteurs  Analyse ex post



Elevage

03/10/2022
Agriculture et numérique - Jacques-Eric Bergez27

www.aspexit.com



Grandes cultures
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www.aspexit.com
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Quelques exemples en TNP
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Le robot de traite ...
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Vidéo/Un robot pour la traite _ les vaches y viennent en libre service (360p_25fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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 « Les éleveurs sont partagés quant à l’intérêt de l’élevage de précision au sein de leur ferme. »

 Productivité du travail questionnée 

 ceux qui ont automatisé la traite avec capteurs, passeraient 45 minutes par jour devant leur ordinateur.

 La charge de travail physique diminue.

 La charge « mentale » augmenterait-elle ? Ici les avis sont partagés. 

 Pour les uns, l’automatisation rend le travail plus serein et pour d’autres non.

 « La charge mentale peut parfois être accrue, du fait de la complexité des informations à gérer, de la multiplicité des alarmes 

ou des alertes ou encore des risques de pannes plus fréquents. » 

 Organisation du travail change

 Les uns regardent d’abord les données sur l’ordinateur et vont ensuite vérifier dans le troupeau. Les autres font le contraire, 

notamment les femmes. Et certains se fient uniquement aux indications de l’ordinateur. La multiplication des données (au 

niveau de la traite) permet normalement de prendre plus facilement ses décisions.

 « Beaucoup d’éleveurs ne gardent que les principales données. Ainsi, 3% des analyses seulement sont utilisées. »

 Tous les jeunes ne souhaitent pas un robot de traite de précision dans leur exploitation.

 Attrait et le contact avec les animaux priment. Dans ce cas, le numérique s’avérerait être un frein. Pourrait-on en conclure 

qu’une fracture numérique serait en train de s’opérer ? Pour la chercheuse, la tendance pourrait être oui. D’abord au sein 

même de l’exploitation.
 « La personne en charge de la gestion de l’ordinateur ne peut s’absenter de la ferme », a-t-elle remarqué.

 Le wifi ne couvre pas certains secteurs, ce qui est préjudiciable. Enfin, la chercheuse se pose la question pour les 

exploitations basées sur le modèle agroécologique.

 « Seront-elles exclues du numérique ? Contrairement au système traditionnel, elles ne bénéficient guère jusqu’à présent de 

capteurs adaptés. »

N. Hostiou, 2020 



La ruche connectée
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Vidéo/vlc-record-2022-09-30-11h23m45s-LABEL ABEILLE-.mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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www.aspexit.com
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N. Hostiou, 2020 
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Brossart et al., 2022
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Brossart et al., 2022



Farmstar

https://www.groupe-carre.fr/les-services/farmstar/
03/10/2022
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Vidéo/Farmstar – Satellites au service de l’agriculture (1080p_25fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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Réseau de fermes expérimentales qui défendent une vision de l’agriculture 
connectée

 Le pilotage tactique des productions agricoles

 outil d’aide à la décision (OAD) qui s’appuyent sur des capteurs et IoT
permettent à l’agriculteur de prendre la meilleure décision pour une 
production à un instant t.

 La digitalisation de l’agroéquipement

 robotique mais aussi agriculture de précision sont les nouveaux outils de 
demain pour une modulation plus fine des interventions.

 La stratégie et l’économie de l’exploitation digitale

 pilotage des données pluriannuelles, organisation du travail, cours des 
marchés, le numérique permettra d’optimiser l’ensemble du métier de 
l’agriculteur.

 La valorisation des data

 fiabilité et données en temps réel permettront de gagner en réactivité et 
efficacité.

P
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u
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digifermes.com



Le vin ... Un laboratoire pour le numérique
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www.vignevin-epicure.com
P
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agroecologie.vignevin.com

Crestey et Tisseyre, 2019

Vidéo/Mas numérique (1080p_25fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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L’après Asimov, le monde des robots ...

www6.clermont.inrae.fr/tscf

naio

 La réalisation de tâches agronomiques exigeant de 
hauts niveaux de précision, des fréquences de passage 
accrues et des capacités de discrimination, nécessite 
également des avancées significatives, empruntant aux 
technologies robotiques.

 Automatiser les actions: précision et fatigue

 soulager l’humain de certains travaux répétitifs, difficiles, 
voire dangereux

 Géolocalisation

 Algorithme de visualisation artificielle

 Tracteur autonome Lenain et al., 2022

P
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u
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n

 Autre facette du numérique

 Systèmes automatisés et/ou robotisés sont de plus en 
plus précis et fiables.

 Initialement développée dans l’élevage (robots de traite 
à postes fixes, robots de nettoyage en milieux fermés)

 Productions végétales milieu extérieur non maîtrisé, 
changeant... 

 Usage du GPS, localisation précise, sécurisée et à bas 
coût, préservation de l’intégrité du robot mobile (éviter 
les collisions, être capable de franchir des obstacles) 

Vidéo/Dino - 2019 - Lettuces fields - California .mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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Défis de la robotique
 Coopération entre robots 

 Interaction homme robot

 Interaction animaux robot

 Interaction entre robots sols et drones

 De navigation autonome à la manipulation mobile

 De l’adaptation à la reconfiguration

 Des outils de supervision et de décision distants

 Aller vers les fermes autonomes ?

www.robagri.fr

P
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Lenain et al., 2022

Vidéo/Interview Initiatives Média _ NeoFarm, des micro-fermes pour une consommation différente (1350p_25fps_VP9-160kbit_Opus).webm


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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Tang Yu, une femme robot, est devenue la PDG de l'entreprise Netdragon Websoft, 
l'un des leader chinois du jeu vidéo – France info, 28/09/2022

首个虚拟人CEO  网龙轮值CEO唐钰/首个虚拟人CEO  网龙轮值CEO唐钰 (960p_30fps_H264-192kbit_AAC).mp4


Changement de sujet
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Gagner en traçabilité – la block chaine

 Un gain pour le producteur et le consommateur

 Pour restaurer la confiance des consommateurs dans les systèmes alimentaires, 
certains distributeurs ou fabricants mobilisent la technologie blockchain en
support de la traçabilité totale de leurs chaînes d’approvisionnement, ou supply
chains.

Saucède, 2022

www.agrotic.org/wp-content/uploads/2018/11/2017_ChaireAgroTIC_Blockchain_EtudeOpp1.pdf

www.startus-insights.com/innovators-guide/8-blockchain-startups-disrupting-the-agricultural-industry/
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n

Mode de stockage et de 
transmission de données 
sous forme de blocs liés les 
uns aux autres et protégés 
contre toute modificatio



Blockchain
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actualiteinformatique.fr/blockchain/definition-technologie-blockchain
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Motta et al. , 2020

En bout de chaîne  QR Code 
• lieu et mode d’élevage,
• nom de l’éleveur,
• alimentation reçue (nourri aux céréales et au soja français, 

sans OGM…), 
• absence de traitement (sans antibiotique…), 
• labels et lieu d’abattage

Oeufs
Tomates
saumon norvégien 
steak haché charolais
lait frais 
Rocamadour fermier AOP
oranges espagnoles 
miel cru de saison

https://www.carrefour.com/fr/groupe/la-transition-alimentaire/la-blockchain-alimentaire



E-commerce et plateformes
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• Renforcent-elles le lien entre les 

producteurs et les consommateurs ? 

• Favorisent-elles une rémunération plus 

juste des agriculteurs ?

• Introduisent-elles de nouveaux risques pour 

eux ?

C
o

m
m

e
rc

ia
lis

at
io

n

Loi du 7octobre 2016:

une plateforme numérique

permet le «classement ou le

référencement » ou « la mise

en relation de plusieurs parties

en vue de la vente d’un bien,

de la fourniture d’un service

ou de l’échange ou du partage

d’un contenu, d’un bien ou

d’un service ».

Dans le secteur agricole, les plateformes pour la 

commercialisation offrent deux types de service : le 

recensement et la vente. Ces plateformes facilitent l’échange 

d’informations et limitent certains coûts associés à la 

commercialisation. 

Guillot et al , 2020



E-commerce et plateformes
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21 % des plateformes s’approvisionnent à l’échelle nationale

42 % à l’échelle régionale 

37% à l’échelle départementale. 

https://www.rmt-alimentation-locale.org/
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Recensement 2021, sur 300 plateformes  de vente

 Statut 
associatif, entrepreneurial...

 Fonctionnement 
réseau, logiciels clés en main... 

 Clientèles
particuliers, restaurateurs, collectivités... 

 Echelles d’approvisionnement
du local à l’international 

Guillot et al , 2020



Plateformes de vente
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laruchequiditoui.fr/fr
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Vidéo/Le Drive fermier fait le bonheur des producteurs (1080p_25fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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https://jardindoctets.com/
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Changement d’axe
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Changement d’axe
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Formation
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Vidéo/Présentation du Mobilab AgroTIC (1080p_25fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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Jeux sérieux – outils de formation

03/10/2022
Agriculture et numérique - Jacques-Eric Bergez64

 Jeux sérieux se développent de façon 
importante

 Doivent inclure les caractéristiques des 
jeux: second degré, prise de décision, 
règles, incertitude et minimisation des 
conséquences. 

 Farming Simulator, RoT, KochonLand ... Mais 
bc d’analogique. 

 Numérique présent dans les différentes 
étapes de création d’un jeu : création des 
données, fonctionnement du jeu et 
simulation des effets des décisions des 
joueurs, capacité immersive du jeu, 
diffusion et la capitalisation sur l’utilisation 
et apprentissages liés au jeu. 

 Numérique allié de poids dans le 
développement des jeux sérieux, et 
dépasse largement une simple mobilisation 
dans le cadre des jeux vidéo.

Vidéo/RoT _ Cinématique d'introduction (1080p_24fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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Changement d’axe
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 Rôle très important dans dynamiques de 
changement du secteur agricole. 

 Compétences des conseillers / interactions directes 
entre agriculteurs et conseillers

 Utilisent de plus en plus d’outils numériques 

 effet des technologies numériques sur l’accès aux 
connaissances pour une diversité d’agriculteurs ;

 Evolution des compétences au sein des 
organisations 

 Transformations plus larges induites dans le 
système d’innovation agricole.

 Sur la question de l’accès au conseil

 Sur les nouvelles compétences des conseillers

Labarte et al., 2022



Changement d’axe
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Réseaux et création de connaissances
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https://agroecologie.org/retour-experience



Quelques structures coordonnées
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A living lab putting digital technologies at the service of 
agro-ecological transition within the territories of Occitanie
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Occitanum, un territoire d’innovation

 Territoire d’Innovation (PIA3) 

 Green New Deal de la Région Occitanie

 Durée : 2020 – 2028 – Budget :  9,5 M€ (env. 50% subvention, 
BDT & Région)

 46 partenaires (Recherche, enseignement sup, Col ter., 
Entreprises de l’AgTech et agriculteurs (coops), développement 
et facilitateurs )

 Porteur du projet: Inrae

L’AgTech



Ambitions & fondamentaux méthodologiques

Mobilisation des technologies numériques
pour accélérer la transition agroécologique

Multipartenariat Lien au territoire Innovation ouverte

 Réduire son impact environnemental  
 Augmenter les revenus agricoles
 Retrouver une place de choix dans la société

Agroécologie Numérique

Conditions pour une innovation 
au service des transitions 

 Expérimenter en grandeur nature, dans des Living Labs
 Tester les performances des solutions 
 Evaluer les impacts des technologies dans toutes les 

dimensions (Env., Eco., Social)
 Co-construire des nouveaux services numériques



LES OPEN LABS

 Des écosystèmes territorialisés pour :

 Faire émerger des besoins liés à la TAE

 Identifier et mobiliser le numérique

 Identifier les partenaires (Agtech, 
recherche, acteurs locaux …)

 Construire et organiser le processus des 
projet innovants

 Etre le lieux d’échange, de vitrine, de co-
apprentissage

Le dispositif Occitanum, un archipel de Living Labs 

Projet 
Innovant 
des OLOpen Lab

Site 1 

Innovative
project 1

Innovative
project 2

Site 2 

Innovative
project 3



LE CORE

 Un centre de ressources et de valorisation

 Accompagne, forme les OL et ses animateurs

 Apporte de l’expertise

 Impulse des nouveaux projets

 Capitalise

 Produit des méthodes d’évaluation

 Valorise les données et les informations

LES OPEN LABS

 Des écosystèmes territorialisés pour :

 Faire émerger des besoins liés à la TAE

 Identifier et mobiliser le numérique

 Identifier les partenaires (Agtech, 
recherche, acteurs locaux …)

 Construire et organiser le processus des 
projet innovants

 Etre le lieux d’échange, de vitrine, de co-
apprentissage

Le dispositif Occitanum, un archipel de Living Labs 

CORE 

publics et privés, associations, acteurs individuels, entreprises, collectivités territoriales… pour:

 Tester grandeur nature des services, outils ou des usages nouveaux,

 Inventer ensemble.

Living Lab:  Regroupement d’acteurs… 
C’est l’innovation ouverte qui
implique les utilisateurs dès le
début.



Les projets innovants, processus original 

Besoin des 
acteurs

AMI
Choix des 

technologies

Evaluations en 
conditions 

réelles d’usage

Itérations, 
voies 

d’améliorations

Appropriation, 
diffusion

Besoin exprimé : solution permettant de traduire la carte de vigueur des 
vignes en carte d’épandage paramétrable et reconnue par l’épandeur

Lancement d’un AMI : Moduler la fertilisation des vignes en fonction de leur carte de vigueur (avril/mai 2021)

5 candidatures, 1 projet sélectionné (Juillet 2021)  

2022 Tests en conditions réelles chez des viticulteurs / Evaluations des impacts 
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L’évaluation de l’usage des technologies numériques

Besoin des 
acteurs

AMI
Choix des 

technologies

Evaluations en 
conditions 

réelles d’usage

Itérations, 
voies 

d’améliorations

Appropriation, 
diffusion

Développement de protocoles d’évaluation des coûts et avantages des
technologies numériques en conditions réelles d’usage en s’appuyant sur
des cadres méthodologiques aux socles scientifiques solides

CORE

EconomiqueEnvironnemental Social / Humain 
Couts et bénéfices 

intangibles 

L’analyse du Cycle de Vie
(ACV)

ECO / GESTION
ACB, ROI

Sciences de Gestion,
Science du Design

Ergonomie, Marketing

Cadres méthodologiques
Socle scientifique



12/09/2022
Clémence Huck6 *ReCiPe 2016+, Radboud Universiteit Nijmegen

Emission de 
polluants vers 

l’eau, l’air et le sol 
CO2

CH4

NOx

SO2

Particules

Nitrates

Phosphates

CFC

ETM air

ETM eau

Etc.

Consommation de 
ressources 
naturelles

(pétrole, minéraux, 
eau, biomasse …).

Inventaire du 
cycle de vie

Evaluation des impacts environnementauxModélisation 
du système

Facteurs de 
caractérisation



Analyse de contribution des étapes du cycle de vie

12/09/2022

Clémence Huck

12

 L’impact de l’autoguidage sur 
les ressources naturelles 
minérales réside dans la 
production du système 
embarqué

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

CC OD IR PO PM HTnc HTc A Ef Em Et Ecf LU WU RUf RUm

Production carburant Emissions carburant

Production matériel agricole Production système embarqué

Flux et stockage de données Utilisation terre

Ressources 
minérales



Arbre de décision pour l’unité fonctionnelle

12/09/2022
Clémence Huck14

Améliorer le bien-être animal

Amélioration de la traçabilité

Acheter/vendre au meilleur prix

Prêter et emprunter du matériel
Economiser /Gagner X €

Partager des connaissances

?

Anticiper les aléas

Produire X kg 
de produits

Optimisation des intrants X hectares 
de culture

Modulation 
d’intrants

Travailler X heures 
pour la tâche

Allègement des tâches administratives

Allègement du travail sur les chantiers
Gain de temps

Confort

Economies et gain 
d’argent

Ethique

Fonctions
Catégories de 

fonctions
Unités fonctionnelles



L’évaluation de l’usage des technologies numériques

Besoin des 
acteurs

AMI
Choix des 

technologies

Evaluations en 
conditions 

réelles d’usage

Itérations, 
voies 

d’améliorations

Appropriation, 
diffusion

Développement de protocoles d’évaluation des coûts et avantages des
technologies numériques en conditions réelles d’usage en s’appuyant sur
des cadres méthodologiques aux socles scientifiques solides

CORE

EconomiqueEnvironnemental Social / Humain 
Couts et bénéfices 

intangibles 
L’analyse du Cycle de Vie

(ACV)

ECO / GESTION
ACB, ROI

Sciences de Gestion,
Science du Design

Ergonomie, Marketing
Cadres méthodologiques

Socle scientifique

DALYs : Nombre de jours en 
bonne santé perdus
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Vidéo/OPEN LAB ELEVAGE (1080p_29fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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https://numerique.acta.asso.fr/



Focus : big data
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Avec des ressources de F Garcia
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Big Data

 Big data : stockage, organisation, valorisation et diffusion des données issues d’outils numériques comme les 
logiciels ou les applications. 

 Fin des années 90, période marquée par l’arrivée de l’explosion des données numériques.

 nouvelles manières de voir et d’analyser ce nouveau monde numérique émergeant ainsi que ses nouveaux ordres de 
grandeurs.:

 « Big Data » 

 le « méga » stockage d’informations numériques 

 Big Data: dernière étape vers la troisième révolution industrielle, à savoir celle de l’information ?

 Big Data : imaginé comme une solution permettant à tout le monde d’accéder en temps réel à des bases de 
données géantes, le Big Data (3V)

 Volume massif de données à traiter (du nanocapteur au satellite)

 Variété d’informations provenant de multiples sources, 

 Vélocité à atteindre c’est-à-dire la rapidité à créer, collecter et partager ces données. 

 Cloud Computing - stockage à distance et non plus sur serveurs

https://smag.tech/blog/big-data-en-agriculture-la-revolution-des-donnees-agricoles/



De la donnée à l’action
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Capteur • Type, énergie, durabilité 

Stockage -
préprocessing • Sur capteur,

Transmission • Rapidité, flux, périodicité, quantité

Stockage • Centralisé, individuel, durée

Processing

Utilisation

• OAD, automatisme, robot, 
représentation ...

Donnée

Information

Action
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Shamshiri, 2017

https://numerique.acta.asso.fr/multipass/

(1) l’abondance des données
(2) les capacités de calcul
(3) la connectivité et les interfaces d’échange 
d’information
(4) l’automatisation et de la robotisation



Big data agricole
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Les agriculteurs génèrent de nombreuses 
données sur leur exploitation sans 
forcément en tirer profit

 Valorisation des pratiques agricoles avec 
la data agricole

 Comptabilité

 Traçabilité

 Image de marque

 « Revenu »  exportation



Intelligence Artificielle : technologie de base 
pour l’agriculture numérique et le big data

décisions

connaissances

prédictions

capteurs humains

modèles

données

92

5 Uses of AI in Agriculture! - 5 Mins 5 Ideas/5 Uses of AI in Agriculture! - 5 Mins 5 Ideas (1080p_25fps_H264-128kbit_AAC).mp4
Vidéo/Uses of AI in Agriculture.mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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Intelligence Artificielle : technologie de base pour 
l’agriculture numérique

94

Observation

DiagnosisAction

Satellite

IoT – internet of things

(Low-cost) RFID monitoring

UAV
Sensors

Tractors and 
farm machineries

Robots

RecommendationAI decision and 
planning

Digital agriculture

Modeling



Observation

DiagnosisAction

Digital agriculture

Knowledge 
representation 

and management

Semantic Web

Knowledge modeling

RecommendationAI decision and 
planning

Ontologies

Web platforms

Data warehouses 

Intelligence Artificielle : technologie de base 
pour l’agriculture numérique

Modeling
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Observation

DiagnosisAction

Digital agriculture

Knowledge 
representation 

and management

Ontologies

Semantic Web

Knowledge modeling

RecommendationAI decision and 
planning

Image detection, recognition and classification

Machine Learning

Statistical learning, NN

Predictive modelling Data warehouses 

Simulation models

Intelligence Artificielle : technologie de base 
pour l’agriculture numérique

Modeling
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Observation

DiagnosisAction

Digital agriculture

Knowledge 
representation 

and management

Ontologies

Semantic Web

Knowledge modeling

RecommendationAI decision and 
planning

Image detection, recognition and classification

Machine Learning

Statistical learning, NN

Predictive modelling

Formal models

AI optimisation and 
design

CSP

Evolutionary algorithms

Multi-criteria decision

Intelligence Artificielle : technologie de base 
pour l’agriculture numérique

Modeling
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Observation

DiagnosisAction

Digital agriculture

Knowledge 
representation 

and management

Ontologies

Semantic Web

Knowledge modeling

RecommendationAI decision and 
planning

Image detection, recognition and classification

Machine Learning

Statistical learning, NN

Predictive modelling

AI optimisation and 
design

CSP

Evolutionary algorithms

Multi-criteria decision

Intelligence Artificielle : technologie de base 
pour l’agriculture numérique

Modeling

98



La modélisation
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 Elément clef de représentation des agroécosystèmes

 les simuler, les optimiser, les piloter.

 Echelles d’espace

 plante ou animal  population, au territoire ou chaîne de valeur

 Echelle de temps

 De la seconde (ou infra) au siècle

 Compléte les approches mécanistes (expérimentation)

 Modélisation décisionnelle 

 Description des états possibles: passé, réels, hypothétique

 Optimisation: 

 Recherche de solutions suivant un ou plusieurs critères: automatique, 
robotique, décision individuelle, décision collective (

 Incertitude, temporalité, complexité des processus, incomplétude



Optimisation 

Conduite optimale de l’irrigation

 planning under uncertainty, 
 reinforcement learning, 
 simulation-based optimisation, 
 image classification,
 model-based diagnosis, 
sont des méthodes d’IA actuellement explorées 
et utilisées pour la gestion optimale de 
l’irrigation

La prochaine étape est la gestion collective 
optimisée de la ressource en eau, avec des 
capteurs distribués, l’IoT et l’aide à la décision 
multi-agents

Source: Iteris
100



Weather: Rain, Snow

Water Flow 
from Upstream

Water Flow 
to Downstream

Withdrawals
(irrigation, domestic, 
industrial)

Normative model (prefect, police …)

Plant growth

1

Farmers daily activity

2

3

4

5

6

7

Simulation

Simulation d’impacts socio-
environnementaux de 
transformations à l’échelle des 
territoires agricoles

 Modélisation multi-agents
(plateforme GAMA)

 Modélisation des 
comportements humains
(règles, BDI)

The Maelia platform

Source: maelia-platform.inra.fr
101



Apprentissage profond

Classification and prediction from big 
data sets (images, audio, …)
 Animal identification

 Animal behavior prediction

 Detection / Recognition of plants

 Detection / Recognition of diseases

 Identification / classification of 
phenological stages

 Land use classification

 Crop yield prediction

 Fruit counting

 Soil moisture prediction

Source: A. Kamilaris et al., Computers and Electronics in Agriculture, 147 (2018)
Deep Learning et Agriculture – Une étude de la Chaire AgroTIC – Novembre 2018

Classification et prédiction à partir de 
très larges jeux de données (images, 
audio, …)

• Animal identification

• Animal behavior prediction

102



Fouille de texte

Récupération / extraction d’information
 Named entity detection

 Food price prediction

 Monitoring

 Farm management

 Knowledge extraction

Opinion mining / sentiment Analysis
 Commodity and food price prediction

 Pest control

 Opinion monitoring

Source: B. Drury and M. Roche, Computers and Electronics in Agriculture, 163 
(2019)
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Limites et risques

Le numérique et l’IA peuvent transformer l’agriculture et la 
chaine agroalimentaire pour faire face aux enjeux socio-
environnementaux actuels,

mais :
 L’agriculture de précision est aujourd’hui sophistiquée et chère. Pourra-t-

on rendre accessible à tous une agriculture numérique basée sur l’IA ?

 Le développement de l’IA et du numérique en agriculture pose des 
question d’autonomie décisionnelle et technologique des agriculteurs qu’il
est nécessaire d’aborder

 L’agriculture numérique peut conduire à une standardisation et une
intégration de la chaine agroalimentaire,  des exploitations plus grandes et 
une baisse de l’emploi agricole : est-ce la voie à suivre ?

 L’IA est énergivore et nous devons rechercher une sobriété numérique …

104



Toute une économie
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Des investissements importants en IA dans le 
domaine de l’agriculture 

- Microsoft, IBM, Google, Intel …
- Bayer, John Deere, Bosch, Airbus …
- de nombreuses startups

106

Un écosystème de jeunes entreprises qui proposent de 

nouveaux services numériques pour l’agriculture et 

l’alimentation : la société d’investissement Xange recense 

plus de 215 start-up de l’Agritech et de la Foodtech

Vidéo/Innovating for Agribusiness - EY and Microsoft (1080p_24fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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www.lafermedigitale.fr/
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www.lafermedigitale.fr/



https://lafrenchtech.com/fr/la-france-aide-les-startup/french-tech-agri20/
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Vers un numérique responsable
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le numérique pourrait contribuer à la 
transition vertueuse vers l’agroécologie des 
systèmes alimentaires territorialisés et 
contribuer au maintien d’une agriculture 
familiale : apport d’informations pour mieux 
comprendre ces systèmes complexes, aide à la 
décision individuelle ou collective, appui à 
l’action concrète, à l’échange, à la 
reconfiguration des chaînes de valeur, appui à 
l’élaboration de stratégies et politiques.
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lecourrier.ch/2021/05/02/lagriculture-sous-controle-numerique/

www.franceinter.fr/emissions/la-terre-au-carre/la-terre-au-carre-du-mercredi-19-janvier-2022

reporterre

lessoulevementsdelaterre.org/

Latelierpaysan.org

Et pourtant, comme un désaccord



Les données: pour qui, à qui, pourquoi ?

RGPD
Créer de la valeur par la donnée fournie
Modifier les règlementations

Ce n’est donc 
pas qu’un 
problème 

technologique



Apprentissage et recyclage

www.arduino.org

Formation
Législation

www.agrotic.org/mobilab



Surcharge cognitive

nospensees.fr

dailygeekshow.com

www.aiherd.io

Comment 
faites-vous?



Intrants numériques/technologiques

Besoin 
d’évaluation 
multicritère



Empreinte écologique
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 La chaîne agroalimentaire représente 
aujourd’hui 13 % de la consommation 
énergétique totale française (en particulier, 
pour le maintien de la chaine du froid) ; la part 
du numérique tous secteurs confondus s’élève 
à 12 % de la consommation électrique et 3 % 
de la consommation énergétique totale, le
contributeur majeur étant les flux vidéo. Si les 
chiffres actuels en agriculture ne paraissent 
pas spécialement alarmants, l’augmentation 
de la part du numérique agricole dans ce bilan 
doit toutefois être surveillée

www.grizzlead.com

Vidéo/8 chiffres incroyables sur la pollution numérique (1080p_25fps_H264-128kbit_AAC).mp4


Votre avis

Points positifs Points négatifs
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Paysans vs gentleman farmers

Besoin de 
communication 
et de partage



Mot de la fin du ministre (ou presque)
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Les défis
 Les défis de la robotisation et les transformations du travail

agricole du fait du numérique

 Les systèmes d’acquisition et de diagnostic

 Modéliser pour intégrer les effets systémiques et construire
des OAD utiles et utilisables

 Transformer les relations entre acteurs
dans les filières

 Le service : conseil et assurance

 Traçabilité, transparence de toute la chaîne, vie des données

 Plate-formisation et reconfiguration des circuits
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 Une feuille de route en sept priorités

 renforcer la place du numérique et sa formation dans 
l’enseignement et le conseil agricole,

 mobiliser la recherche et développement (R&D) 
agricole sur l’utilisation du numérique pour la 
transition agroécologique,

 sécuriser et développer la gestion des données,

 accompagner les entreprises AgriTech dans leurs 
processus d’innovation et d’industrialisation,

 aider les fabricants AgriTech à lever les freins 
règlementaires,

 créer de la valeur par le numérique dans la chaine 
alimentaire,

 soutenir la French AgriTech pour qu’elle puisse 
construire les outils dont ont besoin les agriculteurs.

https://www.economie.gouv.fr/agriculture-numerique-feuille-route-secteur


