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L’agriculture a engagé des transitions (agro-écologique, numérique, etc.)
pour répondre aux enjeux complexes et parfois contradictoires auxquels elle
est confrontée. La collecte collaborative d’observations spatialisées est un
outil pertinent pour construire collectivement les nouvelles connaissances
nécessaires a ces transitions. Ce type de projet est pourtant encore peu développé
en agriculture. Notre objectif avec cet article est de proposer des éléments de
compréhension des spécificités des projets de crowdsourcing d’observations
spatialisées en agriculture, afin d’identifier les facteurs ou les caractéristiques
a favoriser dans ces projets pour quils se développent plus largement. Les
structures spatiale et temporelle des phénomenes étudiés, le caractere asynchrone
et hétérotope des jeux de données obtenus et le fait que les participants soient
des professionnels semblent étre les caractéristiques principales a considérer
pour favoriser la réussite de ce type de projet.

INTRODUCTION

L’agriculture est actuellement confrontée a des enjeux complexes et parfois contradictoires.
Pour y répondre, elle a engagé des transitions agro-écologique, climatique, énergétique
ou encore numérique qui mobilisent I’ensemble des acteurs de 'agriculture, depuis les
agriculteurs et leurs conseillers jusqu’aux chercheurs et aux décideurs politiques (Slimi
et al., 2021). Les projets qui mélent au sein d'un méme collectif des chercheurs et des
acteurs ayant des points de vue variés semblent particulierement adaptés a '’émergence
de connaissances nouvelles permettant d’accompagner ces transitions (Moneyron et al.,
2017). Par exemple, le projet mené par Van Etten et al. (2019) est emblématique de cette
approche qui méle un collectif d’agriculteurs et de chercheurs pour générer de la con-
naissance sur des enjeux complexes. Ces auteurs ont proposé une méthode de recher-
che qui permet de comparer entre elles plusieurs variétés de semences en impliquant de
nombreux agriculteurs qui expérimentent sur leurs fermes et partagent leurs observa-
tions. Elle offre des opportunités enthousiasmantes pour générer collectivement de la con-
naissance et accompagner l'agriculture dans ses transitions. Cette méthodologie, basée
sur des informations collectées par la foule, s’appelle le crowdsourcing.

D’aprés Minet et al. (2017), il en existe trois types qui dépendent du type de contribu-
tion des participants. Tout d’abord, le crowdsourcing de connaissance, dans lequel les
participants partagent leurs savoirs et leurs expériences, par exemple sous la forme
d’'une encyclopédie en ligne comme Wikipedia (https:/www.wikipedia.org/) (Westerman,
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2009). Ensuite, le crowdsourcing de taches, dans lequel les participants réalisent, depuis
leur ordinateur, des taches unitaires de toutes natures. Ce type de crowdsourcing est
beaucoup utilisé pour réaliser des taches fastidieuses qui ne peuvent étre faites que par
des humains (Altwaijry et al., 2016). Enfin, le crowdsourcing d’observations spatialisées,
dans lequel les participants collectent des observations géolocalisées. La démocratisation
des récepteurs GNSS, puis des smartphones a largement contribué a I'essor de ce type de
crowdsourcing (Massad et Dalyot, 2018). Cette approche est particulierement dévelop-
pée dans le domaine du suivi environnemental, par exemple pour caractériser et suivre
la répartition spatiale d'une espece d’'intérét (Sullivan et al., 2009). En agriculture, les
projets de crowdsourcing d’observations spatialisées présentent un intérét particulier, car
la réalisation d’observations spatialisées et datées est au coeur du métier d’agriculteur et
d’agronome (Ebitu et al., 2021), par exemple pour suivre des phénomenes biotiques (suivi
de ravageurs...) ou abiotiques (suivi de la sécheresse...) a ’échelle régionale. Malgré le
fort potentiel de ces projets (Van de Gevel et al., 2020), leur développement reste encore
limité en agriculture (Minet et al., 2017).

L’objectif de cet article est de proposer des éléments de compréhension des spécificités des
projets de crowdsourcing d’'observations spatialisées en agriculture qui peuvent expliquer
leur développement encore relativement faible au regard de l'intérét qu’ils présentent
pour l'agriculture. Pour cela, cet article énonce d’abord les facteurs génériques identifiés
dans la littérature comme favorisant le succes des projets de crowdsourcing. 11 décrit
ensuite les spécificités des projets de crowdsourcing d’observations spatialisées en agri-
culture, afin d’identifier les facteurs ou les caractéristiques a favoriser dans ces projets
pour qu’ils soient des succes et qu’ils se développent plus largement.

LES FACTEURS DE SUCCES DES PROJETS DE CROWDSOURCING

Un projet de crowdsourcing est considéré comme un succes si les contributions des parti-
cipants permettent de répondre a la question posée. Ce succes dépend principalement d'un
nombre important de contributions, et de contributions de bonne qualité (Rechenberger
et al., 2015).

La quantité de contributions

Les participants doivent étre motivés pour garantir un nombre de contributions collectées
important. La motivation des participants est certainement le facteur de participation qui
a été le plus étudié dans la littérature. Batson et al. (2002) ont proposé un framework qui
identifie quatre types de motivation chez les contributeurs.

Motivation égoiste

Les participants s'impliquent pour répondre a leur propre intérét. Pour eux, la contri-
bution peut alors donner lieu a une satisfaction directe (en s'amusant, etc.) ou indirecte
(ex. : en obtenant de 'argent, de I'information, de la reconnaissance, etc.) (Kaufmann et
al., 2011). On parle respectivement de motivations égoistes intrinséque et extrinseque.

Motivation altruiste

Les participants s'impliquent pour répondre a I'intérét d’autres personnes pour lesquelles
ils ressentent de I'empathie.

Motivation collectiviste

Les participants s'impliquent pour répondre a I'intérét d’'un groupe ou d’'un collectif. Dans
ce cas, le projet collectif est au centre, et c’est la volonté de créer du bien commun qui
guide I'implication des participants.
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Motivation pour un principe

Les participants s'impliquent au nom de principes moraux et d'intéréts supérieurs comme
la liberté ou la justice. Le projet collectif n’est qu'une conséquence non intentionnelle ou
un simple moyen pour servir cet intérét.

Dans chaque projet de crowdsourcing et pour chaque participant, ces quatre types de
motivation sont présents, mais leurs proportions respectives dépendent du type de
projet et de la maniére dont les objectifs sont présentés (Land-Zandstra et al., 2016). De
plus, ces proportions peuvent évoluer au cours du temps. L’égoisme est souvent le type
de motivation principal lors d'une premieére contribution, puis I'altruisme et le collec-
tivisme peuvent jouer un role plus important dans le choix des participants de continuer a
contribuer (Rotman et al., 2012).

La qualité des contributions

* Bordogna et al. (2014) décrivent deux stratégies pour assurer des contributions de
qualité dans les projets de crowdsourcing. La premiére stratégie, aussi appelée par
certains auteurs “quality assurance” (Jonietz et al., 2017), consiste a mettre en place
des mécanismes qui se déroulent avant la collecte (stratégie ex ante) et qui garantis-
sent que les données collectées seront de bonne qualité. Par exemple, ces mécanis-
mes peuvent étre la mise en place de formations pour les participants, la définition
d’un vocabulaire commun ou de protocoles de collecte stricts (Criscuolo et al., 2016).
Kelling et al. (2019) insistent sur I'importance de collecter des informations, non
seulement sur le phénomeéne étudié mais aussi sur le processus de collecte lui-méme.
D’apreés eux, la collecte de métadonnées associées aux contributions des participants
(qui contribue, a quel endroit, a quelle date, selon quel protocole, etc.) n’améliore pas
directement la qualité des données collectées, mais elle facilite leur compréhension
et leur analyse a posteriori.

La seconde stratégie, aussi appelée par certains auteurs “quality assesment” (Jonietz
et al., 2017), consiste a évaluer, une fois qu’elles ont été collectées (stratégie ex post),
la qualité des données afin de pouvoir éventuellement éliminer celles qui sont de
mauvaise qualité. Cette qualité peut étre évaluée soit directement de fagon experte
(Criscuolo et al., 2016), soit par la communauté en évaluant la réputation des par-
ticipants (Jabeur et al., 2018), soit, enfin, de facon automatique en étudiant les
caractéristiques du jeu de données obtenu (Touya et al., 2017) ou en comparant les
contributions a des données de référence (Massad et Dalyot, 2018). Dans la littéra-
ture, ces trois approches sont fréquemment combinées (Fonte et al., 2017).

LES SPECIFICITES DES PROJETS DE CROWDSOURCING
D’OBSERVATIONS SPATIALISEES EN AGRICULTURE

Les projets de crowdsourcing d’observations spatialisées en agriculture possédent des
spécificités par rapport aux autres projets de crowdsourcing qui sont dues a la fois au
type de contributions (observations spatialisées) et au contexte agricole dans lequel ces
contributions sont collectées.

Les phénomeénes étudiés sont structurés

dans le temps et dans ’espace

Les phénomeénes étudiés répondent a des problématiques agricoles comme la présence
de maladies, de ravageurs (Awuor et al., 2019) ou de stress abiotiques (Dell’Acqua et

al., 2018). Ces phénoménes sont souvent dépendants de facteurs du milieu comme le sol
(e.g. pédologie, topométrie) ou le climat (e.g. température, pluviométrie). Or, ces facteurs

62



Enjeux numériques — Septembre 2022 — N°19 © Annales des Mines

du milieu sont généralement organisés dans I'espace (Colaco et al., 2019). Ils peuvent
également évoluer avec le temps et présenter une structure temporelle. Cela signifie que,
pour la variable étudiée, deux observations collectées a des dates et sur des sites proches
ont une probabilité plus grande de présenter des valeurs semblables que deux obser-
vations éloignées dans le temps et dans I'espace. De plus, les phénoménes étudiés sont
généralement saisonniers et dynamiques. Naturellement, les participants qui cherchent
a observer un phénomeéne ont donc tendance a réaliser leurs observations pendant la
période durant laquelle celui-ci est observable. Il en résulte que le nombre d’observations
au cours du temps varie tres fortement et de maniére cyclique dans ce type de jeux de
données (Prudic et al., 2017).

Les jeux de données sont asynchrones et hétérotopes

Les projets de crowdsourcing d’observations spatialisées fonctionnent généralement avec
une stratégie de collecte opportuniste (Kelling et al., 2019). La conséquence majeure est
que les observations sont collectées a des sites et a des dates qui sont déterminés par les
participants uniquement en fonction de leurs contraintes ou de leurs motivations indivi-
duelles. Ces sites et ces dates ne sont pas connus a I'avance et ne sont pas nécessairement
optimaux pour l'observation du phénomene d’'intérét. Les jeux de données qui en résul-
tent sont donc :

+ asynchrones, c’est-a-dire que les observations faites sur deux sites différents sont
généralement faites a deux dates différentes ;

» hétérotopes, c'est-a-dire que les observations faites a deux dates différentes sont
généralement situées sur deux sites différents.

Ces caractéristiques sont pratiquement inexistantes dans les approches expérimentales
classiques en agriculture. L’expérimentation repose habituellement sur des disposi-
tifs randomisés avec répétition, ou les mesures sont systématiquement effectuées a la
méme date et répétées sur les mémes placettes, ce qui simplifie grandement ’analyse
des données. Le caractére asynchrone et hétérotope de ces jeux de données est donc fon-
damental, car il va conditionner les méthodes de traitement des données qui permettent
d’'inférer des connaissances. Dans ce contexte, la collecte de métadonnées sur les obser-
vations est un enjeu majeur, car elle permet d’enregistrer et de connaitre a posteriori les
sites et les dates de collecte afin de gérer ce caractére asynchrone et hétérotope.

Les participants sont des professionnels

Les participants aux projets de crowdsourcing d’observations spatialisées contribuent a
ces projets dans le cadre de leur activité professionnelle (Minet et al., 2017). Ils sont donc
majoritairement des acteurs du secteur agricole (agriculteurs, conseillers, etc.), et non
pas des amateurs enthousiastes ou le grand public comme c’est le cas dans de nombreux
projets de crowdsourcing (ex. : Prudic et al., 2017). Cette caractéristique des participants
influe sur leurs motivations, qui sont plutoét égoistes et extrinseques, c’est-a-dire qu’en
contribuant, ils cherchent a répondre a un besoin en lien avec leur activité professionnelle
— e.g. connaitre les performances d’une variété (Van Etten et al., 2019). Cette caractéris-
tique des participants influe également sur leur connaissance des phénomeénes étudiés.
En tant que professionnels du secteur, ils contribuent a I'observation de phénomenes
qu’ils connaissent bien. Il peut donc étre fait I'hypothése que leur niveau d’expertise
est globalement plus élevé que dans d’autres projets de crowdsourcing, bien qu’a notre
connaissance aucun article n’ait étudié cette hypothése en détail. Enfin, les services
d’extension sont un des acteurs clés dans les projets de crowdsourcing d’observations spa-
tialisées. Comme pour I'adoption de n'importe quelle innovation en agriculture (ex. : de
Souza Filho et al., 2021), ils jouent un réle important dans la contribution des agriculteurs
aux projets de crowdsourcing, car ils bénéficient de leur confiance, ils sont généralement
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bien implantés sur le territoire, et ils permettent d’assurer un lien entre les participants
et 'organisation (Ryan et al., 2018).

CONCLUSION

Les projets de crowdsourcing, en particulier ceux qui permettent la collecte collabora-
tive d’observations spatialisées, présentent un intérét fort pour la construction de nou-
velles connaissances et pour 'accompagnement de l'agriculture dans sa transition. Ces
projets possédent des spécificités qui influencent leur réussite et limitent aujourd’hui leur
diffusion. Pour développer ce type de projets dans les années a venir, il est nécessaire
d’explorer des approches et des méthodes favorisant leur réussite. Concernant le nombre
de contributions, la mise au point d’approches actionnant les différents leviers de motiva-
tion des participants professionnels agricoles semble étre un enjeu fort. Par ailleurs, les
phénomeénes étudiés ont des caractéristiques qui donnent lieu d’envisager des approches
originales pour évaluer la qualité ex post des données collectées. Leurs structures spatiale
et temporelle ainsi que leur saisonnalité permettent d’estimer des valeurs attendues pour
les phénomeénes étudiés. Cela offre la possibilité d’identifier des observations qui s’éloi-
gnent de ces valeurs attendues, soit parce que le phénomene étudié présente effective-
ment une anomalie locale, soit parce que I'observation considérée est une erreur ou une
saisie malveillante. L’exploration de ce type d’approches devrait permettre le développe-
ment des projets de crowdsourcing d’observations spatialisées en agriculture.
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