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Résumé : L'agriculture devra évoluer vers une agriculture plus respectueuse de
I'environnement tout en étant économiquement viable. Ce type d'agriculture est dite durable.
Elle a une logique systémique et nécessite donc beaucoup de connaissances. Notre travail
consiste a spécifier un outil informatisé¢ de gestion des connaissances. La démarche proposée
répond a l'analyse des trois composantes constitutives d'un systéme d'information. Nous
aborderons donc successivement la composante organisationnelle, informationnelle et
technologique de 1'outil de gestion des connaissances a construire.

Mots-clés : Informatique, connaissance, agriculture durable,

Introduction

L'agriculture est impliquée dans un vaste mouvement sociétal qui lui impose le cadre et les
valeurs associés au développement durable. Pour réussir cette mutation, l'agriculture devra
devenir pour partie du type intégrée et pour l'autre partie biologique (INRA 2010). Cette
transformation de 1'agriculture repose en grande partie sur une mobilisation des connaissances
et des savoir-faire. Mais en 2010, alors que de nombreux logiciels professionnels sont
accessibles aux agriculteurs', aucun outil informatique structuré, interactif et métier de
gestion des connaissances ne leur est proposé. Or l'exploitation agricole est une trés petite
entreprise. Par elle-méme, elle ne répond pas a I'ensemble de ses besoins professionnels. Ainsi
pour la conception d'un systéme efficace de production de connaissances, un postulat de
travail repose sur le choix de sa construction a 1'échelle de I'entreprise agricole étendue aux
partenaires. Par ailleurs, notre hypothése de travail est que la transposition des méthodes de
création et de mise a jour des connaissances développées dans le monde industriel est possible
moyennant des adaptations au contexte agricole. Dans la premiére partie, nous appréhendons
quels en sont les acteurs et leurs implications possibles dans 1'outil. La seconde partie traite de
la sélection et de la formalisation des connaissances. Nous conclurons enfin sur une
proposition d'architecture informatique.

1- Un outil de gestion des connaissances : Pour qui ?

1-1 Les agriculteurs et le conseil agricole

Dans le cadre d'une enquéte aupres d'agriculteurs conventionnels et d'agriculteurs durables,
nous avons distingué respectivement leurs différents types de sources d'information
disponibles pour la protection des végétaux. La figure 1 résume ces principaux flux, leur
nature ainsi que leur origine®. Ces résultats ont été présentés devant des acteurs du monde
agricole aux origines géographiques variées. La généralisation de ces deux mod¢eles au-dela
de la zone enquétée n'a pas été contestée, méme si la part relative des acteurs dans tel ou tel
flux est parfois variable selon les secteurs. En agriculture conventionnelle, les échanges
d'information sont importants en particulier depuis les coopératives et les négoces. A 1'inverse
en agriculture durable, l'appropriation des connaissances par les agriculteurs est fondamentale
méme si en agriculture conventionnelle, la gestion des connaissances est ¢également présente
(Compagnone, Hellec et al. 2008). Cette derniére se fait, pour l'essentiel, par échange entre
agriculteurs et dans la meilleure des configurations en présence d'un conseiller.

! Selon la typologie de Reix qui distingue quatre types d'applications informatiques : Fonctionnelle (par exemple
comptable), d'aide a la décision (Calcul d'intrant comme l'azote), d'aide a la communication (Outil de tragabilité
pour les bovins), et d'aide a la gestion des connaissances Reix, R. (2004). Systémes d'information et management
des organisations Siéme édition. Paris.

% Nous avons conduit notre enquéte en 2008 4 un moment ot I'avertissement agricole était en mutation
organisationnelle forte. > Voir pour la nouvelle organisation : Ministere de l'agriculture et de la péche (2009).
Circulaire du 04 mars 2009 : Note d'orientation et de cadrage pour la mise en oeuvre d'un réseau d'épidémio-
surveillance dans le domaine végétal.
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Acteurs de la protection des cultures en agriculture biologique
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Figure 1 Principaux acteurs de la gestion des connaissances en contact direct avec les
agriculteurs conventionnels versus durables

(Darré 1999) a montré que les agriculteurs sont trés souvent organisés en GPL®. Selon les
circonstances, celui-ci est plus ou moins structuré au sein d'entités morales. La modalité¢ de
construction des GPL est associée a la proximité géographique des agriculteurs mais
également a des pratiques culturales proches. Ce voisinage se justifie par la nécessité de
contacts réguliers, comme dans toutes les communautés de pratique, mais aussi par l'intérét
pédagogique des tours de plaine. Chacun y améne ses ressources immatérielles construites a
partir de ses expériences ou issues de ses propres réseaux (Mathieu, Lasseur et al. 2004). Les
connaissances partagées sont transformées ou rejetées.

Le conseiller agricole en contact avec les agriculteurs consacre une partie de son temps a la
recherche de connaissances. Ceci dégage d’autant la charge de travail des agriculteurs. Il joue
un role d’animateur en mettant en relation des agriculteurs entre eux et éventuellement
d’autres experts. Il en résulte un échange de connaissances fructueux. De plus, 1'ensemble de
ces contacts humains est trés apprécié par les exploitants agricoles. Il offre une savoir
technique et adaptée au contexte local. Il a une approche transversale des exploitations
agricoles. Le conseiller posséde donc deux avantages majeurs pour le développement des
agricultures biologiques et intégrées : Il est en situation pour avoir une approche systémique
des exploitations agricoles, mais il est aussi une force de propositions pour des diagnostics et
des actions localisés.

1-2 Dynamique d'échanges entre les acteurs du "systéme de connaissance agricole"

(Cerf, Gibbon et al. 2000) souligne l'intérét d'une production et d'un apprentissage des
connaissances dans le cadre d'un partenariat entre les acteurs du monde agricole élargi. Le
concept de "systetme de connaissance agricole" regroupe l'ensemble des institutions, de
conseil, d'enseignement et de recherche impliquées dans la construction d'une agriculture
durable. Nous avons conduit une enquéte aupres de chacun de ces types d'acteur.

. Ainsi, les agriculteurs sont en relation possible avec leurs voisins pratiquant les mémes
types d'agriculture et avec leurs conseillers agricoles. Ils ont quelques échanges avec des
lycées agricoles (stage, participation a des jurys...)

. A l'échelle d'une chambre d'agriculture, la zone d'influence d'un conseiller vers les
agriculteurs est essentiellement départementale voire régionale. Par ailleurs, beaucoup
de conseillers agricoles agissent au sein de structures verticales par type de produit. Ils
participent également au processus de formation dans les lycées agricoles dans le cadre

3 GPL : Groupe Professionnel Local
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de la formation initiale vers les éléves et dans celui de la formation continue destinée
tant aux agriculteurs qu'aux enseignants.

Les enseignants organisent des sessions de formation initiale mais aussi continue vers
les agriculteurs dans le cadre du fonds de formation Vivea. Les lycées agricoles ont des
relations de proximité avec le tissu économique et professionnel local. Si dans
I'enseignement agricole supérieur, la tradition académique de publication rend
relativement fluide les échanges entre enseignants et chercheurs, les professeurs des
lycées agricoles restent plus isolés vis-a-vis de la communauté scientifique (Férat 2007).
La logique du chercheur agronome est dans 1'explicitation des processus agronomiques.
Les compétences de l'agriculteur réside dans les modalités d'adaptation et d'application
des processus agronomiques a des contextes socio-€conomiques et climatiques
doublement incertains. De plus en plus, un chercheur est dans une logique de
reconnaissance des pairs ce qui se traduit par une dynamique de publications dans des
revues scientifiques d'un bon niveau. L'agriculteur attend des solutions opérationnelles a
ces problémes dans des délais courts. Ainsi, un savoir académique s'oppose a des
connaissances plus opérationnelles. Le dialogue autour des pratiques entre les acteurs de
la recherche y compris appliquée et les agriculteurs ne va donc pas de soi (Sébillotte
2000). Seuls les chercheurs entre eux et autour de leur discipline respective sont déja
dans un niveau d'échange satisfaisant grace au processus méme de reconnaissance de
leur travail. Celui-ci repose en effet sur des communications orales dans des colloques et

des communications écrites dans des revues.

En terme d'interaction, un outil accessible par internet facilite des relations nouvelles au sein
du "systéme de connaissances agricoles". Nous les avons regroupées dans le tableau 1.

Acteur Vers Agriculteur Conseiller Enseignant agricole Chercheur
. 4
; ? r " " agricole
Depuis durable g
. . Pour tous les enseignants
) Pour les cpnseﬂlers qui agricoles (Hors partenariat
Pour les agriculteurs ne suivent pas de I'agriculteur avec un
Agriculteur non voisins ou ne Fagriculteur ou ne lycée agricole ou Pour tous les
" " pratiquant pas le participent pas a des ORI
durable M ) . participation a des chercheurs
méme type formations Vivea comme formations Vivea ayant des
d'agriculture durable f(?rmgteur de enseignants comme
I'agriculteur
formateurs)
Pour les agriculteurs aP?iléroll‘: C?J?ignseorﬁt Pour les chercheurs
onseiller non suivis par le . . our tous les enseignants ui ne font pas
C [ par | g q Pour tous | gnant qui ne font p
: . pas de la méme région ; ] . J
] conseiller ou qui ne et qui ne font pas partie agricoles hors partenariat partie des mémes
agricole participent pas a ses deg méames répseaﬁx de avec un lycée agricole réseaux que le
formations Vivea ; conseiller agricole
conseil
Pour tous les
) agriculteurs non Pour tous les conseillers Pour les enseignants
Enseignant associés aux lycées agricoles non associés agricoles entre disciplines Pour tous les
agricole agricoles ou qui ne gux lveées aqricoles ou entre établissements chercheurs
participent pas a ses Y 9 d'enseignement agricole
formations Vivea
Les interactions
Pour les conseillers existent déja dans
Pour tous les agricoles qui ne font pas le cadre des
Chercheur agriculteurs partie des mémes Pour tous les enseignants publications et des
9 réseaux que le colloques au moins
chercheur a l'intérieur de
chaque discipline

Tableau 1 Types d'interactions a renforcer entre acteurs en agriculture durable

4 . . , .
Les conseillers sont ceux des organismes du développement agricole

Page 4 sur 10

Un serveur de connaissances pour l'agriculture biologique




A ces interactions nouvelles, pourraient se rajouter celles des autres acteurs, non directement
parties prenantes dans le "systéme de connaissances agricoles", comme les coopératives et les
négoces ou ceux intéressés indirectement aux productions agricoles par rapport aux questions
sanitaires, environnementales ou d'aménagement du territoire.

1-3 Role des acteurs dans ['outil

Tous les acteurs n'ont pas le méme poids. Ainsi, la grande surface s'inscrit dans des relations
contractuelles avec les agriculteurs a travers les coopératives ou les négoces. Alors méme que
la recherche, le conseil agricole et les agriculteurs n'ont pas de relations obligées ou
contractuelles comme dans le cadre de I'entreprise avec ses laboratoires de recherche, et ses
sous-traitants. Néanmoins, tous les acteurs auront-ils un acces ¢égal a cet outil? Le
développement d'un espace collaboratif de savoir repose sur une capacité a s'approprier la
perspective de l'autre. Il faut également que les acteurs partagent les mémes objectifs.
L'approche d'un conseiller technico-commercial d'une coopérative méme en agriculture
biologique est de vendre des intrants et d'acheter la production agricole. Sa participation a un
outil de gestion des connaissances est donc nécessairement influencée par ses intéréts. Ces
derniers ne sont pas nécessairement partagés par les agriculteurs. Pour autant, il est possible
de distinguer les usagers du site qui auraient éventuellement les droits d'écriture (les
agriculteurs, les participants au "systéme de connaissances agricoles") de ceux qui auraient
uniquement les droits de lecture (coopératives, négoces, collectivités locales...). L'intervention
de ces derniers pourrait étre réduite a des contributions dans les forum. La figure 2 synthétise
le niveau d'implication possible de chaque catégorie d'acteurs comme usager de l'outil.

Acteurs en lecture Acteurs en écriture -lecture

Action de
I'environnemen

Gestion du

institutionnel pat:jlmome
Acteurs de k.
Coop ératives, et innovation Recherche
Négoces, m agronomique
Collectivit és | Sélection Agéll::rualtjsgs Veille technologique
locales ( Régions ;
Agence( de ? 'eau) , cons_elllers Cr':acrt(?#erjrs
Associations agr!coles
environne - enseignants
agricoles

mentales

Interaction

Figure 2 : Roéle des acteurs dans 1'outil de gestion des K
D'apres le modéle de la Marguerite de Jean-Louis Ermine (Ermine 2007a)

Dans I'espace des acteurs en lecture, les acteurs ancrés dans 1'environnement institutionnel tels
que les coopératives, influent sur les exploitants agricoles par leurs demandes spécifiques.
Cela implique un processus d'adaptation des connaissances.

Dans l'espace des acteurs en lecture-écriture, nous avons dissocié¢ les agriculteurs des
chercheurs compte tenu de leurs difficultés de communication. Il n'est cependant pas question
de brider l'innovation en cloisonnant les acteurs de la recherche des autres acteurs du
développement comme l'indique (Le Masson, Weil et al. 2006). Les conseillers agricoles ou
des enseignants agricoles peuvent effectuer une veille et un transfert de connaissances
académiques.
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2- Avec quel contenu ?

2-1 Quelles sont les connaissances prioritaires a gérer ?

De quelles connaissances parle-t-on et comment allons nous les représenter pour faciliter leur
explicitation et leur échange ? Dans une logique productive, 1'agriculteur ou l'agronome vont
structurer leurs savoirs autour de la plante ou de l'animal. Pour étre efficace, un outil de
gestion des connaissances ne doit pas tout écrire. Les connaissances les plus critiques sont
celles qui seront prioritairement capitalisées. La aussi, 1'état de 1'art (Soulignac, Chanet et al.
2009) dans la gestion des connaissances a fait émerger des méthodes pour gérer la criticité des
connaissances. Nous les avons appliquées aupres d'agriculteurs biologiques en Auvergne et en
Bourgogne (Soulignac, Ermine et al. 2010). Les méthodes qui s'appuient sur les processus de
production sont moins pertinentes que les méthodes basées sur les domaines de
connaissances. Cette derniére approche reléve d'une logique systémique. Elle est mieux
adaptée aux agricultures durables ou les techniques interagissent entre elles. Quatorze
domaines de connaissances centrés autour des exploitations en grandes cultures ont été ainsi
identifiés et évalués. Quatre critéres ont été retenus pour mesurer le caractére critique de
chaque domaine: leur importance ainsi que la rareté, la complexité et la difficulté
d'appropriation des savoirs associé¢s. Le diagramme radar ci-dessous résume le classement des
agriculteurs enquétés. Les connaissances les plus critiques, ici les adventices, ont la note la
plus élevée.

Adventices

|—Note totale de criticité|

Figure 3 : Criticité des connaissances par domaine

2-2 Sous quelles formes ?

L'outil a construire est d'abord un livre de connaissances informatisé. Les connaissances
proposées sont métiers et de fait complexes. La logique de présentation des connaissances ne
peut se réduire a une approche du type encyclopédique. Il faut pouvoir lier les connaissances
entre elles. Des liens hypertextes n'y suffisent pas. Nous proposons des formalismes originaux
qui décrivent le métier d'agriculteur et ses savoir-faire procéduraux. Ces modeles facilitent les
processus cognitifs. Ils sont autant de portes d'entrée a des formes de connaissances plus
approfondies comme les textes, et éventuellement des images et des vidéos. Ainsi, les
modeles structurent la connaissance. Nous avons inventori¢ des méthodes d'explicitation des
connaissances (Soulignac, Chanet et al. 2009). La méthode retenue, Mask, proposée par
(Ermine 1996, 2i¢me édition 2000) est adaptée a notre probléme puisqu'elle fournit un
ensemble de mod¢les ciblés sur la personne et non pas sur l'ordinateur.

La méthode d'ingénierie opérationnelle de gestion des connaissances : la méthode Mask se
fonde sur le "macroscope de la connaissance". Le macroscope exprime la complexité de la
connaissance. Il repose sur deux hypothéses. La premicre hypothése est "sémiotique" : La
connaissance est une information qui a du sens selon un certain contexte. Le sens et le

Page 6 sur 10

Un serveur de connaissances pour l'agriculture biologique



contexte illustrent respectivement une dimension cognitive et opérationnelle de la
connaissance. La seconde hypothése est "systémique". Une connaissance est percue selon
trois points de vue : la structure, la fonction ainsi que 1'évolution. Cette combinaison des deux
hypotheses fonde le macroscope de la connaissance schématisé dans la figure 4. Elle aboutit a
neuf types de mode¢les. Ils sont théoriquement nécessaires pour décrire la connaissance. Dans
la plupart des cas, deux a trois types de modeles suffisent.

INFOR?TION

CONTEXTE SENS
DATATION

@A

A

Figure 4 : Le macroscope de la connaissance (Ermine 1996, 2ieme édition 2000)

CrucTuRe>

Cette méthode a ¢été appliquée sur les pratiques de quelques agriculteurs biologiques en
Auvergne et en Bourgogne. Selon la méthodologie Mask, ils ont été rigoureusement choisis.
La profession reconnait une excellente maitrise de leur métier aux agriculteurs retenus. Nous
allons présenter quelques types de modeles appliqués a la conduite de grandes cultures.

. Le mode¢le de concept classifie la connaissance selon un mode proche de celui de notre
mémoire. Dans le cas du modele de machinisme agricole pour la culture du blé biologique,
l'agriculteur va classer intuitivement les types de machines par la logique des travaux a
pratiquer sur l'itinéraire cultural. Chacune des machines identifiées sont autant de points
d'entrée vers des fiches qui les détaillent et des images qui les représentent. De méme, un
modele de concept pourrait classer les adventices suivant leur nuisance avec renvoi pour
chacun d'entre elles a des fiches sur les méthodes de lutte associées.

Machinisme Agricole pour la culture
du blé biologique

1
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Figure 5 : Modéle de concept adapté au machinisme agricole
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Le modéle de tache spécifie le mode de raisonnement d'un professionnel agricole. Il

précise sa stratégie de résolution d'un probléme particulier. Pour ce faire, il utilise des
concepts modélisés dans le modele des concepts. Le schéma ci-dessous modélise la stratégie
de lutte contre les adventices dans le cadre de la conduite du blé. Il fait par exemple
référence a la herse étrille, décrite par ailleurs dans le mod¢le de machine agricole.

Consulter le modele
des taches de la
rotation des cultures

Consulter le modele
des taches sur le
choix des semences

Savoir-faire
nécessaire pour

régler la herse étrille

7 Observer la présence
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Figure 6 : Modéle de tache de lutte contre les adventices

Le modele de I'activité est li¢ au contexte. Il modélise un processus métier. Il décrit les
étapes nécessaires au contréle des phénomenes exposés dans le modele du domaine.
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Figure 7 : Modé¢le d'activités du faux semis
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La complexité¢ de conception de systeme de culture durable explique que des savoirs ne
puissent pas étre proposés aux agriculteurs sous forme de modéles décisionnels complets
(Osty 1990) et généralisables. Malgré des contextes pédoclimatiques différents, la majorité
des connaissances est cependant mobilisable d'une région a l'autre. Par contre, selon ses
propres contraintes, un agriculteur n'en mobilise que quelques unes. Ainsi, les modeles
présentés ci-dessus leur fournissent des connaissances pas directement opérationnelles. Mais
celles-ci facilitent 'agencement de leurs systemes de culture, et des itinéraires techniques
attachés, au contexte spécifique de leur exploitation agricole. Nous avons présenté une dizaine
de ces modeles aux agriculteurs. IIs se sont appropriés rapidement la connaissance associée.

3 - Proposition d'une architecture informatique originale de gestion des connaissances

L'¢tat de 'art dans les modalités de gestion des connaissances en entreprise a mis en évidence
qu'un outil de gestion des connaissances réussi est facile d'apprentissage. Il doit étre aussi
appropriable par les acteurs. Par ailleurs, la connaissance est dynamique. Elle au cceur
d'interactions entre acteurs du monde agricole élargi. Elle ne peut pas étre encapsulée et doit
étre mis a jour régulierement. La théorie C/K proposée par (Hatchuel and Weil 2002), déja
bien identifiée dans les milieux de la recherche en agriculture, met ainsi en évidence deux
espaces : l'espace de connaissances [K] et l'espace de concept [C]. Ainsi pour pouvoir
innover, il faut pouvoir dépasser 1'espace [K] car une logique d'expansion est en ceuvre dans
I'espace [C]. Autrement dit, la conception a besoin de connaissances, mais en outre, elle les
renouvelle. Sur cette base, nous proposons une architecture informatique originale que nous
sommes en train de tester.

* D'un c6té, I'espace de connaissances [K] comprend les modéles Mask, ainsi que les fiches
et les documents qui les complétent. [K] a une architecture spécifique du type wiki. Il est
accessible a tous en lecture. Par contre, des experts reconnus par leurs pairs du systeme de
gestion des connaissances, peuvent modifier leur domaine respectif de compétence.

* De l'autre coté, l'espace de concept [C] est dédi¢ a des questions nouvelles pour lesquelles
aucune connaissance n'est a priori mobilisable d'une fagon évidente. Il est ouvert a tous les
agriculteurs et plus largement aux acteurs du systéme de connaissance agricole. [C] a une
architecture spécifique du type blog. Il permet I'émergence d'interactions nouvelles autour
d'un probléme a traiter. Ces interactions peuvent faire émerger, comme nous l'avons vu,
des connaissances nouvelles. Dans ce cas, les experts de l'espace [K] les identifient, les
valident et les rajoutent dans [K].

L'outil a une architecture unifiée autour du wiki et des blogs. Un annuaire est commun aux
deux espaces et assurent l'authentification des auteurs. Une bonne participation a un outil de
ce type régule son fonctionnement. Les insuffisances, les erreurs, ou les approximations des
uns sont alors compensées par les contributions des autres. Cependant, il n'est pas ouvert a
tous et en dernic¢re analyse seuls des experts valident les connaissances. La contribution des
conseillers, comme leur apport en expertise, repose elle aussi sur leur confiance dans cet outil,
s'ils veulent bien I'appréhender comme une ressource dans leur travail de conseil. Chaque type
d'agriculture capitalise ses connaissances selon une dynamique qui lui est propre. Mais un
conseiller en agriculture intégrée, méme s'il a ses propres outils, devrait trouver un intérét a
aller puiser des connaissances sur un serveur de connaissance en agriculture biologique. Dans
cet article, nous avons proposé¢ une démarche pour spécifier un outil de gestion des
connaissances pour l'agriculture durable. Nous avons identifié ses usagers potentiels et leurs
roles, son contenu possible et sa forme ainsi que les bases d'une architecture informatique.
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