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Dans le Sud de la France, ol la viticulture est la production agricole dominante, ’'accompagnement
des exploitations dans la transition numérique constitue un enjeu important, notamment

pour les aider a s’inscrire dans un contexte plus durable, économiquement rentable et plus
respectueux de ’environnement. Cet article nous présente ’expérience de la premiére exploitation
viti-vinicole connectée, le Mas numérique, un lieu de démonstration de technologies numériques
innovantes destinées a la viticulture et un outil de formation inédit pour les étudiants

et les professionnels du secteur.

adoption du numérique, des technologies
et des services associés entrainent nécessai-
rement des changements dans les pratiques
agricoles, a tel point que certains auteurs
(Clasen, 2016) ont introduit le terme d’agri-
culture 4.0 pour caractériser les décisions
techniques ou stratégiques des agriculteurs basées sur
I'information ou la donnée. L'intérét du numérique pour
améliorer la rentabilité et/ou I'impact environnemental
des opérations agricoles a été mis en évidence par de
nombreuses études (Larson etal., 2008 ; Reichardt etal.,
2009).

Des travaux plus récents ont également étudié I'im-
pact de ces technologies sur le métier de I’agriculteur
(Hostiou etal., 2014). L'un des changements impor-
tants concerne la quantité des données a traiter et a
synthétiser afin d’extraire une information utile pour
une décision opérationnelle. Un autre point important
releve de la complexité des matériels et des équipe-
ments que l’agriculture 4.0 requiert. Ces contraintes
expliquent pourquoi un certain nombre d’agriculteurs
sont parfois réticents a adopter des technologies numé-
riques sur leurs exploitations (Reichardt et al., 2009 ;
Aubert et al., 2012).

Au-dela de l'activité de I"agriculteur, le numérique
impacte le métier d’autres acteurs: équipementiers,
fournisseurs de services et de conseils, collecteurs, etc.
(Fountas et al., 2005). Aux Etats-Unis, le magazine Crop
life, en association avec |‘université de Purdue, a mis
en place un observatoire qui, tous les cinq ans depuis
2000, interroge les acteurs de la filiere agricole sur les
enjeux associés a I’adoption des outils numériques en

’
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agriculture (Erickson et Widmar, 2015). Cette étude met
régulierement en évidence le role indispensable de dis-
positifs ou d’exploitations agricoles de démonstration
pour aider les agriculteurs a adopter et effectuer les choix
techniques et les investissements pertinents.

Dans ces lieux d’expérimentation, qui n’ont rien d’un
showroom purement commercial, les agriculteurs
doivent retrouver les contraintes de leur quotidien (ren-
tabilité de production, compétence et accompagnement
des salariés, etc.) et y appréhender de nouvelles solutions
commercialisées. Réunir I’ensemble de ces conditions
n’est pas simple et c’est certainement la raison pour
laquelle, a notre connaissance, il existe peu d’exemples
de ce type dans le monde.

Cet article présente les résultats d’un projet de création
et d’animation d’un domaine viticole numérique dans le
Sud de la France. La viticulture est la production agricole
majoritaire en Occitanie. Cette production a un poids
économique, social et environnemental trés important
puisqu’elle représente plus de deux cent cinquante
mille hectares (pres de 40 % de la surface agricole de la
région) et produit plus de seize mille hectolitres de vin
par an (soit environ 30 % de la production frangaise).
Cette production est réalisée par plus de dix-neuf mille
huit cents exploitations agricoles, pour la grande majo-
rité de petite taille. Le numérique a été identifié comme
un levier permettant d’inscrire cette production dans un
contexte plus durable, économiquement rentable et plus
respectueux de I’environnement. L'accompagnement de
ces exploitations dans la transition numérique constitue
un enjeu important par le nombre d’acteurs touchés et
I’organisation de la production.
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Signature d’un premier accord
de partenariat

7/8/2016

Lancement officiel du projet
10/19/2017

Finalisation du partenariat
de lancement
10/12/2017

Etape 0 N 4/1/2015 - 7/31/2015

Aujourd’hui

[ 1 /1/2017 - 9/30/2017

Etape 1 I 8/1/2015 — 12/31/2015

Etape 2 I 1/1/2016 - 7/8/2016

Etape 3 — I 7/11/2016 - 12/31/2016
Etape 4

Etape 5

10/12/2016 - 12/30/2018

o Etape 0 : analyse des besoins et spécifications avec un nombre d’acteurs réduits

(SMAG, VIVELYS, Montpellier SupAgro, Irstea).

o Etape 1:analyse des attentes et des craintes de partenaires potentiels.

o Etape 2 : analyse des attentes et des craintes des personnels du domaine viticole.

e Etape 3 : déploiement des solutions numériques et finalisation du partenariat entreprise.
e FEtape 4 : mise en place des solutions et préparation d’une stratégie de communication.

e Etape 5 : animation du projet et accueil des formations initiales et continues.

Genése d’une exploitation viticole numérique

Le projet a été initié en 2015 dans un contexte favo-
rable. Plusieurs études avaient en effet mis en évidence
le réle crucial des technologies pour maintenir une acti-
vité agricole productive tout en répondant aux enjeux
de production et environnementaux actuels : le rapport
d’expertise du Parlement européen sur I'agriculture de
précision (European Parliament, 2014) et un rapport
ministériel (Bournigal et al., 2015) remis au ministre de
Iagriculture frangais. Outres les aspects relatifs a I'intérét
du numérique pour la production agricole, ce dernier
rapport préconisait aussi la mise en place d’actions des-
tinées a maintenir I’avance des entreprises de services et
d’équipement dans le domaine du numérique.

Au niveau régional, le projet s’est inscrit dans la straté-
gie de spécialisation européenne des régions. La région
Occitanie étant une région frangaise agricole importante,
elle s’est positionnée sur une action de spécialisation :
«Consolider et promouvoir |'offre de service numérique
agroenvironnementale ». Dix-sept entreprises étaient
référencées dans ce domaine d’activité.

C’est dans ce contexte qu’a émergé le projet de création
d’une exploitation viticole numérique modele. Animée
par le pole de compétitivité, une premiére réunion de tra-
vail a permis d’identifier un premier cercle de partenaires:
e des entreprises de I’Agtech telles que SMAG (acteur
majeur de |"édition du logiciel agricole en France) et Vivelys
(société innovante qui accompagne les entreprises vitivini-
coles dans la maitrise et le pilotage de la production),

e des centres de recherche (Irstea et Inra),

e un établissement d’enseignement supérieur (Montpellier
SupAgro).

D’autres partenaires du secteur de I"agriculture étaient
intéressés des |'origine du projet, en particulier des équi-
pementiers tels que Pera-Pellenc, (Pertuis, France) et des
sociétés de service telles qu’ITK (Montpellier, France).

Identification des partenaires impliqués
et de leurs attentes

Sur la base de cette dynamique, une premiere étude a
été réalisée par Montpellier SupAgro afin d’effectuer une
typologie des partenaires susceptibles d’étre intéressés
par un domaine viticole numérique pilote (DVNP). Cette
premiere étude visait aussi a définir le cahier des charges
du DVNP de maniere a répondre aux attentes des acteurs
intéressés/motivés.

Pour les acteurs académiques (universités, lycée agri-
cole, formateurs), le DVNP devait constituer une plate-
forme idéale pour concevoir et proposer des formations
dans un contexte technique exemplaire a |’attention des
futurs professionnels de I"agriculture.

Pour les entreprises, le DVNP devait constituer un lieu
de démonstration a I'attention de leurs clients et des pro-
fessionnels de I'agriculture avec des contraintes et des
objectifs de production et de rentabilité comparables a
toute exploitation agricole. Le DPVN permet aussi de
tester les solutions technologiques des entreprises en
situation réelle et en interaction avec d’autres solutions
connectées.

Enfin, le DVNP a pour objectif de répondre aux attentes
des professionnels de la viticulture (producteurs,
négoces, coopératives, entreprises de conseil, coopéra-
tives et entreprises d’utilisation de matériels agricoles,
etc.), et des organismes d’accompagnement de la pro-
fession (institut technique, chambres d’agriculture, etc.).

Organisation du projet

Le projet est porté par une équipe d’enseignement et de
recherche (UMR ITAP, Montpellier SupAgro/Irstea) qui
anime une spécialisation d’ingénieur dans le domaine
de I’Agtech (AgroTIC) depuis plus de vingt-cing ans.
Ce choix permet d’inscrire le projet dans une légiti-
mité académique rassurante pour les professionnels.

SCIENCES EAUX & TERRITOIRES N°29 — 2019

153

>



D

Agriculture numérique
et transitions sociales

Comment construire une exploitation
en agriculture numérique : retour d’expérience

du Mas numérique dans le Sud de la France

L'exploitation agricole retenue appartient a Montpellier
SupAgro, le domaine du Chapitre situé a Villeneuve-les-
Maguelone. Cette solution s’est rapidement avérée idéale
puisque le domaine agricole est :

e représentatif des exploitations viticoles régionales,

e soumis a des exigences de rentabilité, ce qui le rap-
proche d’une situation réelle d’exploitation agricole,

e situé sur la métropole de Montpellier, a proximité des
centres de recherche et de formation et des salons de
renommée internationale comme le SITEVI.

Le role crucial de I"animation a conduit a recruter un
responsable dés le début du projet : un ingénieur avec
une double compétence dans le domaine de I’agrono-
mie et des technologies de I'information appliquées a
I"agriculture. l'accueil du responsable s’effectue au
sein d’une équipe de recherche (ITAP), ce qui offre un
contexte particulierement favorable puisqu’a I'interface
de I'enseignement, de la recherche et des entreprises.
Le responsable du projet y bénéficie aussi de I'acces a
un large réseau de partenaires du domaine (réseau des
anciens ingénieurs AgroTIC et entreprises associées,
enseignants chercheurs dans le domaine AgroTIC, péle
de compétitivité, etc.). Au-dela de ces aspects, un ingé-
nieur de recherche et un professeur lui assurent un appui
méthodologique.

Le mode de financement du projet sest effectué dans un
cadre mécénal grace a une fondation universitaire portée
par Montpellier SupAgro qui permet aux entreprises de
s’impliquer dans le projet sous forme de dons (financiers,
matériels, compétences) qu’elles peuvent défiscaliser.
Il contribue aussi a éviter toute action commerciale et
positionne le projet dans un contexte pré-concurrentiel.
Initié en avril 2015, le projet s’est organisé en cinq
grandes étapes (encadré @). Dans la suite de larticle,
le DVNP sera dénommé par le nom qui a été choisi
lors du lancement officiel le 12 octobre2017: «le Mas
numérique ».

Mise en place des solutions numériques

L'étape 2 (encadré @) a permis d’identifier deux problé-
matiques majeures pour la profession viticole :

e la gestion et le bon usage des produits phytosanitaires
pour la protection du vignoble,

e |a gestion de la qualité et des rendements.

Ces enjeux liés au métier ont permis de définir et struc-
turer deux processus connectés organisés autour de
solutions commerciales de maniere cohérente et com-
plémentaire. Ce travail de structuration a facilité la pros-
pection des entreprises a associer au projet. Il présente
aussi I’avantage de préserver un cadre non concurrentiel.
En effet, aucune solution n’est concurrente ou redon-
dante avec une autre, précisons que le contexte régional
accorde la priorité aux partenaires régionaux (huit entre-
prises sur quinze sont basées en Occitanie).

Les figures @ et @ présentent les deux processus connec-
tés mis en ceuvre sur le Mas numérique. Chaque figure
montre la succession de fonctions unitaires qui a été
mise en ceuvre pour concevoir le processus connecté.
A chacune des fonctions est associée une solution numé-
rique commercialisée par une entreprise partenaire dont
le nom est indiqué. Les fonctions sont schématisées par
un rectangle. L'échange de données entre les différentes
fonctions (solutions numériques) est représenté par des
fleches. L'ensemble des fonctions (solutions numériques)
connectées pour répondre a un enjeu de la profession
représente un processus connecté. Pour chacun des
processus, nous proposons ci-apres une description suc-
cincte des principales fonctionnalités.

Le processus connecté présenté sur la figure @ concerne
la gestion et le bon usage des produits phytosanitaires
pour la protection du vignoble. Il associe les solutions
numériques complémentaires de sept entreprises.

Ce processus connecté associe les fonctions suivantes:
e acquisition et consultation des données météorolo-
giques et partage grace a une API (Application Program-
ming Interface) pour mettre a disposition les données a
n‘importe quel autre service tiers (Agriscope, Montpel-
lier, France),

e aide a la décision d’intervention de protection du
vignoble pour "oidium et le mildiou de la vigne, cette
fonction fait appel a un modele (Bayer, Lyon, France) et
une interface de visualisation (ITK, Montpellier, France)
qui est alimentée par les données de la station météo
locale,

¢ un outil d’aide a la réduction des doses de produits
(IFV) qui prend en compte entre autre le niveau de risque
sanitaire identifié et le volume foliaire de la végétation,
e la tracabilité des décisions d’interventions et des inter-
ventions avec un logiciel de gestion technique prenant

@ Fonctions (et solutions numériques associées) du processus connecté : gestion et bon usage des produits phytosanitaires pour la protection du vignoble.

o R T Préparation, ’ l\l{altldatlo?.
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@® Fonctions (et solutions numériques associées) du processus connecté : gestion de la qualité et du rendement.

ofSgrta
==

Au sein

des parcelles &

OteraNIS

GROUPE “
"

en compte le parcellaire géo-référencé de I’exploitation
(SMAG, Montpellier, France),

e un systeme de balise géo-référencé d’assistance a la
tragabilité réglementaire zéro saisie (Axe environnement,
Romilly-sur-Seine, France),

e un systeme d’enregistrement de la qualité des opéra-
tions effectivement réalisées (SIKA France).

Le processus connecté présenté sur la figure @ concerne
les solutions numériques pour la maitrise de la qualité et
du rendement. Il associe les solutions numériques com-
plémentaires de douze entreprises.

Ce processus connecté est plus complexe que le précé-
dent : il associe des fonctions permettant de caractériser
la variabilité spatiale du sol (Geocarta, Paris, France) ou
de I'expression végétative (ICV-Maurin, France et Terra-
nis, Ramon ville Saint Agne, France) au niveau de chaque
parcelle. Cette caractérisation permet de définir des sites
de mesures représentatifs pour les analyses de sol qui
permettront de paramétrer le suivi de I’état hydrique du
vignoble (ITK) ainsi que pour les observations liées au
statut azoté des vignes ou a la maturité de la vendange
(Force-A, Paris, France). 'ensemble de ces données
datées, géo-références et hétérogenes sont intégrées dans
une plateforme de gestion des données métiers (Fruition
Sciences, Montpellier, France). Comme précédemment,
certaines fonctions font appel a des données stockées
dans le logiciel de gestion technique de |’exploitation
(SMAG) ou a des données météorologiques, qu’elles
soient locales (Agriscope) ou virtuelles (Cap2020, Mont-
pellier, France). Les données de suivi de maturité sont
utilisées pour aider a la décision de la date de vendange
(Vivelys, Montpellier, France) en fonction de profils qua-
litatifs (rosé, rouge fruité, blanc aromatique) défini préa-
lablement. La maitrise et le contrdle de la vinification est
assuré par différentes fonctions :

e mesure et archivage des caractéristiques des pres-
surages grace a un pressoir connecté (Pera, Florensac,
France),

Tragabilité du vin et vin

Fermentation

vivelys ]

e évaluation du besoin en oxygene des modits et controle
de I'oxygénation,

e suivi du bon déroulement des fermentations (Vivelys).
L'ensemble des opérations cenologiques est tracé par le
logiciel de gestion technique de la cave (SMAG).

Bien que complémentaires la plupart des solutions
numériques mises en ceuvre dans les deux processus pré-
sentés ne communiquent pas totalement entre elles. La
représentation des processus connectés matérialise donc
un objectif fonctionnel vers lequel les entreprises asso-
ciées au Mas numérique souhaitent tendre. La mise en
ceuvre a notamment nécessité de nombreuses doubles
saisies afin de pouvoir utiliser toutes les solutions.

Retour d’expérience et quelques résultats

Visites et fréquentation

Depuis le lancement du Mas numérique en 2017, plus
de mille personnes sont venues en visite, six cent cin-
quante professionnels et trois cent cinquante étudiants
(photo @). Les visites sont réalisées par le responsable du
projet a la demande de groupement de professionnels,
de conseil d’administration de structures coopératives,
d’enseignants ou a l'initiative d’entreprises partenaires.
Elles présentent |'utilisation et le positionnement relatifs
des différentes technologies utilisées. Le support de visite
est une visite virtuelle mise a disposition des visiteurs sur
des tablettes '. Ce support numérique est fondamental car
la plupart des fonctionnalités mises en ceuvre ne sont pas
physiquement visibles. La visite virtuelle permet donc de
montrer des contenus importants comme des données
générées en temps réel, des cartes, des interfaces de logi-
ciel, des vidéos, etc.

1. Cette visite virtuelle est disponible en francais, anglais et espagnol.
Elle est en libre d’accés sur le site internet du projet
(https://lemasnumerique.agrotic.org/).

I
l

Vin rouge
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Retours d’expérience du Mas numérique

Le déploiement des solutions et I'laccompagnement des
salariés du domaine ont permis d’identifier les verrous
a lever pour accompagner la transition numérique des
exploitations viticoles méditerranéennes. Ces verrous
sont de diverses natures :

e |"équipement matériel incontournable comme I'acces
internet et le déploiement du réseau au sein de I’exploi-
tation, le poste de travail associés aux circuits des sala-
riés, la création d’adresses email, I’acquisition de smart-
phones professionnels, etc. ;

e |"accompagnement technique des utilisateurs (res-
ponsable, chef de culture, tractoriste) pour I’appropria-
tion des outils et I'interprétation des données générées.
Il 'est apparu que la manipulation des smartphones et
des fonctionnalités associées (wifi, 4G, synchronisation,
etc.), bien qu’intuitive dans le cadre d’un usage privé,
pouvaient devenir plus difficiles dans le cadre d’un
usage professionnel. Dans ce contexte, |'utilisation d’un
navigateur internet, de raccourcis ou tout simplement la
sauvegarde de multiples mots de passe peuvent deve-
nir contraignants. L'interprétation de certaines informa-
tions comme les cartes de vigueur et de modele mala-
die nécessitent un accompagnement et une formation
adaptés ;

e 'identification de données clés nécessaires au para-
métrage des logiciels comme le parcellaire géographique
et les caractéristiques associées constituent un enjeu
déterminant pour la numérisation de I’exploitation.

Le Mas numérique comme outil

de formation initial et continue
L'expérience acquise dans le cadre de la mise en place
et du suivi du Mas numérique constitue, pour I’équipe
pédagogique de Montpellier SupAgro, une occasion
unique pour suivre les préoccupations des professionnels
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et ainsi mieux concevoir les enseignements, qu’ils soient
a destination des ingénieurs (formation initiale) comme
des professionnels (formation continue). Le Mas numé-
rique donne acces a des cas d’usage, des outils d’aide a
la décision utilisées in situ, des jeux de données et sert
ainsi de support pour des cours et travaux pratiques dans
différents domaines (échange de données informatiques,
viticulture de précision, télédétection, etc.).

Pour les formations initiales, le Mas numérique est
un lieu d’illustration pratique du numérique dans un
contexte de production. Plusieurs formations ont béné-
ficié de ce cadre réel unique (master, licences, BTS et
méme enseignement général). Pour la profession viticole
et en particulier les conseillers, six journées de forma-
tions continues ont été réalisées en deux ans. Le Mas
numeérique constitue un site privilégié pour réaliser ces
formations et alterner séance théorique, retours d’expé-
rience et activités de terrain.

Un site d’amélioration continue

pour les entreprises
Pour les entreprises partenaires, le Mas numérique est
un site de démonstration a destination des prospects ou
des gros clients. Le projet offre toutefois beaucoup plus,
puisqu’il permet de mieux connaitre les acteurs com-
plémentaires du numérique et surtout les solutions tech-
niques qu’ils proposent pour identifier les complémenta-
rités et les synergies pertinentes a développer. A ce jour,
cinq collaborations ont émergé du Mas numérique et y
sont développées par les entreprises. Pour les entreprises
partenaires, le Mas numérique est donc un lieu qui per-
met d’identifier sa place et le role de ses solutions dans
I’écosysteme de I’agriculture numérique. Cet écosysteme
est en évolution constante, a tel point qu’a l'issue de la
premiére année de fonctionnement, une entreprise a
rejoint le Mas numérique pour combler un manque fonc-
tionnel identifié par I'ensemble des partenaires. Pour les
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entreprises, le Mas numérique est aussi une opportunité
pour accéder facilement a la réalité du fonctionnement
d’une exploitation agricole. Cet acces direct a été mis
directement a profit par certaines entreprises pour sensi-
biliser des profils non agronomes (développeurs informa-
tiques, modélisateurs, etc.) a la réalité de |'organisation
d’une exploitation agricole en production. Cette sensi-
bilisation s’est traduite par des journées de formation et
de visite sur site.

Conclusion

Cet article a été rédigé afin de partager I'expérience et le
modele d’une exploitation pilote en agriculture numé-
rique dans le Sud de la France. Cette exploitation vise
a faciliter I'appropriation des outils numériques par les
viticulteurs et les techniciens. Il s’agit d'un exemple et
chaque projet de ce type présentera nécessairement des
spécificités qui feront que les choix organisationnels
pourront étre différents du modele présenté. Toutefois,
des éléments d’organisation semblent déterminants et
expliquent en partie la réussite du Mas numérique. Un
point clé est le profil du responsable du projet qui est a
Iinterface entre les entreprises, les visiteurs et I"équipe
du domaine. Une double compétence en agronomie
et dans le domaine de I’AgTech semble indispensable
pour mener a bien le déroulement et I'animation des
étapes du projet. L'intégration du responsable dans une
équipe de recherche et d’enseignement constitue aussi
un facteur de réussite. En effet, il permet d’étre en mesure
d’avoir une vision de I’Agtech et de son évolution. Ce
positionnement garantit une légitimité académique. Le
modele mécénal constitue également une spécificité du
projet. Ce modele permet d’allier agilité et garantit une
certaine neutralité en ne permettant pas un retour direct
aux entreprises.

Remarquons toutefois que le montage proposé n’évite
pas les risques de conflits liés en particulier aux entre-
prises qui ne sont pas associées au projet. Ce risque reste
important et nécessite de définir clairement les regles
qui régissent l'intégration des partenaires entreprises.
Une évolution attendue du projet est la dynamique par-
tenariale qu’il est susceptible d’enclencher en vue de
favoriser la recherche et le développement de nouveaux
produits. Notons qu’a partir de 2017, le Mas numérique
a été associé a l'institut convergence #Digitag sur I’agri-
culture numérique. Cette association permet un rappro-
chement avec les équipes de recherche en agriculture
numérique et devrait de fait favoriser I"émergence de
projets de recherche.
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