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Les enjeux des bases de connaissances
en agroécologie pour les pays du sud

qu - Agroécologie = intensité de connaissances : peu d’encadrement
(conseillers/agriculteurs) et peu de formation — enjeu de
transfert et de mise a disposition des savoirs.

Niveau de preuve hétérogene : peu d’essais/retours de terrain
pour confirmer ou invalider — connaissances évolutives et
parfois controversées.

ﬂ - Forte dépendance au contexte (sol, climat, cultures, socio-éco)
— recommandations difficiles a extrapoler sans métadonnées
de contexte.

a » Ressources dispersées et multiformats/multilingues (rapports,
fiches, articles, vidéos, données) — difficile d’obtenir une
réponse opérationnelle.

76 - Gouvernance et souverainete : besoin de solutions féderées et
maitrisees par les partenaires (pas de plateforme unique sous
logo CIRAD).

-
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BO:ST@ APATEOR O SO RS KSACTURS | CARTOGUAR  GUSOWASOTE ‘

e o
https://lwww.boost-ae.net/ 1 N

« Une plateforme collaborative de consultation des acquis, des
connaissances et des acteurs impliqués sur les differentes
dimensions de la TAE

* N’est pas une plateforme institutionnelle du CIRAD AT R | S KRR

« Deéveloppée depuis 10 ans au travers de financements variés sur
les projets de développement

LA TRANSITION AGROECOLOGIQUE A MADAGASCAR

» Base actuelle :
« 534 acteurs,
« 339 projets,
* 4263 documents

« Afrique, Asie , La Réunion

 Interopérable avec les plateformes des partenaires

@ v (@ AVSE
SDM o prome
st racnone - AGRISUDINTERNATIONAL




Recherche « plain text »

teurs @ Documents BOOST-AE () BDD partenaires 3 Projets @ Actualités videos ) Agritrop @

X Tout supprimer

CONCEPTION D'UN OUTIL D'EVALUATION MULTICRITERE DE LA DURABILITE DES

340 X | 3AO-HUB X | AGRISUD X

AGRITROP X || ALISEAX || AVSF X == SYSTEMES DE CULTURE. CAS DE SYSTEMES DE CULTURE A BASE DE RIZ PLUVIAL

Mots rechercheés —— DANS LA REGION DES HAUTES TERRES DE MADAGASCAR
(opérateurs booléen =D C2IID 6
p055|b|e) DPF&S X  DPSPAD X | GSDM X
= MADADOC X MANABODST X Metay Organisme d'accueil : UPR SCRID - CIRAD Présenté le : 23/09/2010 devant le Jury : - Frederique
Angevin Angevin (INRA, ECO-INNOV) - Eric Scopel (CIRAD, UPR SCA) - Mathilde Sester (CIRAD, UPR SCRID)
AHABCOST Toas s T TTeSSERE. AGRICULTURE 3 REMERCIEMENTS Mes remerciements s'adressent en premier lieu & mes maitres de
stage Frédérique Angevin,Principe de fonctionnement de MASC (Sadok et al., 2009 ; Angevin et al., 2008) 25
A > OFENLIE ATDA X || OPEMLIE GSDM X
Chaine de caractere dans I1.2.,PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE MASC (SADOK ET AL., 2009 ; ANGEVIN ET AL., 2008) MASC est une
Ie document RIZ ET RIZICULTURE X ROPPA X méthode d

SOURCES @

® 3a0 0

BDD Externes © 340-Hub 0 MOTS-CLES
© Agrisud 0
e r 3

agritrop 0 genetiques

@ alisea 0 89 .

AVSE 0 O Certification des produits 3

BIMTT agroécologiques / Certification

Métadonnées extraites des produits biclogiques

LANGUAGES

automatiquement via I'lA O Certification des produits

agroécologiques / Systeme

participatif de garantie pour les v

FORMATS ‘ Ci ra d



Interaction avec les documents via IA

VESCE VELUE : VICIA VILLOSA

— OpenLib GSDM ] HUSSON. Hubert CHARPENTIER. Célesti... ] fr ] pdf ]
Biodiversité fonctionnelle dans le temp...

‘-!'— ‘i

Manuel pratique du semis direct a Madagascar..Naudin Manuel pratique «
I1l.,Manuel pratique du semis direct a Madagascar. Volume ll1l. Chapitre 3. !
sur racines Manuel pratique du semis direct & Madagascar. \Volume |1.,Par R ee?
Valenzuela, H. 2002. “Wollypod vetch”.

> Panier > Plus > 1A

® °

ENVIOYER
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BOOST-AE
Les solutions techniques déployees

{ Agent /Elasticsearch &

Pour chague source, 1a kste
des documents est mcup«n depus | REST APY
Liste les over htlp
Liste Tableau sources
JURLs OU JdURLs
Omaodonrtes ‘
-
A corsicar | (intertaces utisateus’,
documents ket gas - : nterraces isateurs
l : - méta-données des documents ! .
- la Bsto des sources ! ~ER e = o S
E - la ¥ste des pays !
Sources externes Telecharge le !
* Nitdae 5
+ Open-Libcary ' :
.+ Aisea . e REDT AP :
* Boost Crée une « over hitp E
J vignette i Recherche de documents
—d * E par full-text ou par
Demande REST API fia * ? | |
- rindexation du oy | TS Crawler 2.7 : \ J
document :
Local file system = l + Litles métadonnées du paf 5
g « Extrait le contenu du pdf (OCR) E
~ A‘om du pays * meta.counry « Ajout documont ‘
- tous les docs pdf telécharges (m"ﬁcrm- ke SES !
- tous los thumbnails (png) A ’ ;
O — ; :
Lesssssscassssnssnsscscssnndhccssavacsasasssnssssssssssssenssssssssssnassssanassnash
REST AP! over hitp
\ / « Récupérobion du contenu ful-text du document

« Aot du pays dans les métadonnées
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Pas que des documents mais aussi des
projets et des acteurs

o
m LA PLATEFORME  BASE DE RESSOURCES RESEAU DES ACTEURS CARTOGRAPHIE  QUISOMMES-NOUS E

Acteurs (&) Documents BOOST-AE (33 BDD partenaires (EZE) Projets 339 Actualités €E) videos ) Agritrop EEE)

@) e () ©

X Tout supprimer

MECAWAT: MECHANIZATION AND WORK IN AGROECOLOGICAL
DOMAINES D'INTERVENTION » TRANS"IONS

PAYS D'INTERVENTION

Contribuer au développement des systémes agricoles agroécologiques en Afrique

WAT subsaharienne, grace a la mécanisation des opérations de production végétale,
OBJECTIFS DEVELOPPEMENT eca dans le but d'associer une meilleure productivité du travail a une moindre

DURABLE pénibilité et une organisation du travail favorable aux femmes et aux jeunes. Une

mécanisation adaptée localement pouvant contribuer a la création d'emplois

ELEMENT(S) DE
L'AGROECOLOGIE SELON LA
FAO

ruraux, sous réserve de lever les contraintes spécifiques dans I'écosystéme

d'innovation.

>

O Co-création et partage de > Plus

connaissances
O Cultures et traditions alimentaires
O Diversité

FOOD-SEC SEMENCE

O Diversité

O Economie circulaire et solidaire . L. .
Relance des filieres semences dans I'océan Indien

Semence

O Efficience
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POC de ChatBoostTAE basé sur LLM et RAG

Dark mode

DATA MANAGEMENT

+ ADD

= File name filter..

(U CUB CUBICY

£ All your data

10 Manuel SCV Francais In
Chapitre 3 v2.4
Fiompiana-Trondro-noha

Nukham

& Alselection

Documents

e
calan

e Header Avatar poc@poc.poc v

Al search (Filtered on selected files)

s

You
je suis un agriculteur burkinabé, je cultive 6 ha (2 ha en coton, 2 en mais, et 2 ha en sorgho) et jéléve 6 zébus avec ma fermme et mon fils aing, je veux produire plus de fumure organigue mais je me demande combien

Question

de kilogramme de fumier je peux espérer produire avec mes 6 z&bus

o3

Assistant
Modeéle 1
### Production de fumier avec 6 zébus au Burkina Faso : estimation et optimisation
Base de preuve
Sans documents fournis, cette réponse s‘appuie sur :

o Connaissances générales en zootechnie tropicale (production de fumier par les bovins en Afrique de 'Ouest).

© Données moyennes issues d'études sur les systémes d'élevage extensifs et semi-intensifs en zone soudano-sahélienne.

o Retours d'expérience d'agriculteurs et projets de développement rural au Burkina Faso (ex : projets de compostage, gestion des parcs & bétail).

- . - - -

1. Estimation de la production de fumier par vos 6 zébus s
a) Quantité annuelle brute de fumier (féces + urine + litiére R e p O n S e

o Production moyenne par zébu adulte :

1 Farae 8 A17 kalinnre (nnide froic) & 2 A4 4 4 tanneae/an (calan Falimentatinon at o tailla de Fanimal)
Modéle 1 ~v Mode RAG Your request Start >

écirad
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Question utilisateur

Soumission de la phrase

G

nede

Retriever
On effectue une recherch®0op
qui nous remonte le
contexte en lien avec la
recherche
On soumet le contexte a
I'lA qui I'analyse et
structure la réponse en
lien avec la question selon

Ajout Fichier source

On ajoute un .pdf qui est uploadé
sur le serveur:

~

POC de ChatBoostTAE basé sur LLM et RAG

/Elasticsearch

Chaque vecteur est
stocké en tant que
document indexé

retourne a I'Ul

le contexte fourni et la

auquel on va ajouter le
metadonnées

<

/

Local file system

Le serveur contient :

- tous les docs pdf téléchargés

1S3y 1dV

nécessaire a 'affichage de la

source

/MongoDB
=

On stocke uniquement les
métas données ainsi que tous
les id des précédents chunks
(documents elastic search)

Utilisé pour le preview et

niée
Agent d’indexation ®

B«
Sauvegarde du fichier

Chargement du contenu du
fichier

Lecture de chaque page
Nettoyage charactéres

inutiles

* Chaque chunk est vectorisé

JpenAL

On stocke également le résumg

&afﬁchage du résumé /

via text-embedding

N /

-

* Relecture pour effectuer un
résumé du document complet et
stockage pour optimiser le

temps d’affichage lors de I'acces

\
\& n%?e
~

Summarizer @0

kau fichier j

écirad



Moyen

(emmean) £ IC95%

Exercice de comparaison de LLM et de ‘ cirad INRAZ
performance du RAG

Rejoignez nous -> 19 février 14h

- Comparaison de Mistral, Gemini et GPT UMR-AGIR/CESBIO/S. Reynders
 LLM
 LLM + RAG (documents fournis)  ->génération a enrichissement contextuel ou génération augmentée par
récupération

« Exemple de question (26 au total):

* « je suis un agriculteur burkinabé, je cultive 6 ha (2 ha en coton, 2 en mais, et 2 ha en sorgho) et
jéléve 6 zébus avec ma femme et mon fils ainé, je veux produire plus de fumure organique mais je
me demande combien de kilogramme de fumier je peux espérer produire avec mes 6 zebus »

LLM — comparaison des modéles par critére RAG — comparaison des modéles par critére

« Conclusions a mi-parcours

Lettres : groupes Tukey (méme lettre = pas de différence & 5%). Etoiles - * p=0 05, ™ p=0.01, *** p=0 001 Lettres : groupes Tukey (méme lettre = pas de différence a 5%). Etoiles - * psD 05, ™ ps0.01, *** ps0.001.
LLMS Opérationnalité RAG1 Couverture des éléments. RAG2 Exploltation effective RAG4 i exact RAGS Effet précision
PO T L2 Exaotiude factucle & nce L3 Geslon des N o i petladbeiodel F e el ‘ mmmmmmm RAG3 Fidélité au contenu Lol il
o ele onamigue || communi ication a s
o
W . 50 a8
= 8 a
a - - 50 . € w5l a
8 45
a s > - E s 40
a ° E * 40 i 40
45 15
H . . 40 E .
E a £ 3 a5 3 .
£40 35 F 10 30
7 3
3 3 ®
2. : 30 § 2 30 28 25
: e " o 2 e Gam® s wiste® et op1at erd et T s e Gt e i s
et s Gt Modéle

« Reéponses des LLM déja tres completes. GPT significativement meilleur que Mistral ou Gemini
« Pas de différence entre modeles pour le RAG

* RAG strict moins performant que LLM seul si document déja en open acess sur le web
« Amélioration du RAG : nb de chunk, « RAG enrichi », traitement des images

écirad



Quel avenir pour ces bases de connaissances ?
Pistes a creuser pour produire du contenu “actionnables”

Pilier 1 — Du document au
raisonnement (science < terrain)

* Ne pas seulement “donner une
fiche” : digérer plusieurs sources
pour produire une synthése
actionnable

» Réponses structurées : options,
conditions de reussite,
limites/risques, “quoi faire
maintenant”, gérer divergences et
incertitudes

« Distinguer les statuts : recherche /
expertise / retours terrain (date,
zone, contexte)

Pilier 2 — Flux d’acces a la
connaissance

« Scenario 1 :on garde la maitrise du
contenu et des flux

« Chatbot sur site WEB :
recherche sémantique +
réponses guidées + liens
sources

* Intégration WhatsApp (ou
autre) . questions, messages
vocaux, partage de fiches
courtes

« Serveur vocal : questions-
reponses + renvoi SMS (lien /
résume)

« Scenario 2 : on délegue entierement
le travail aux LLM générique

« Contenu généré pour
influencer leur apprentissage
et leurs réponses

Pilier 3 — Boucle d’apprentissage

e Collecte des retours terrain : “utile /

pas utile”, questions fréquentes,
besoins émergents

*  Q/R communautaire modérée : I'lA

regroupe, dédoublonne,
synthétise, et propose une FAQ

* Copilote pour animateurs/agents :

générer fiches de formation, scripts
radio, supports atelier

écirad



LEcosystéme
BOOST-AE

/ Une plateforme gérée par le Cirad
et l'inrae centralisant les savoirs
pour la transition agroécologique

dans les zones tropicales.

Plus de 4 200
documents
techniques . ﬁ
eS®
800 acteurs
référencés

(emboddloge) représentant

\.

L'lA au Service de UAgroécologie :
Du Savoir BOOST-AE a l'Assistant WhatsApp

Le Cceur Technologique

(Architecture RAG)

1. Indexation et 2. Stockage dans le
Vectorisation “Vector Store"
Les documents sont Ces vecteurs sont

découpés en segments conservés dans une base
(chunks) et convertis en spécialisée pour

vocteurs numériques permotire une rechorche

leur sens sémantique.

ultra-rapide par similarité.

3. Récupération
Précise (Retrieval)

Lorsqu‘une question est
posée, le systeme
identifie instantanément
les segments
documentaires les plus
pertinents dans la base
BOOST-AE.

J

L'Intelligence Artificielle

(Le LLM)
Le Réle du LLM @
(Large Language Model) e

Un modeéle comme GPT-40 agit comme
le moteur de raisonnement : il regoit la
question de l'utilisateur ET les segments
de texte extraits de BOOST-AE.

Synthése et Fiabilité
Le LLM ne "devine" pas ; il
rédige une réponse fluue
fluide basée exclusivement
sur les sources réelles
feelles fournies,
garantissant une expertise
agronomique vérifiée.

Regoit la question de
l'utilisateur ET les
segments de texte

extraits de BOOST-AE.

LInterface Utilisateur

(WhatsApp)

Bonjour, comment gérer
les ravageurs du manies ?

Bonjour ! Pour la gestion
des ravageurs du manioc,
la base BOOST-AE
recommende des
méthodes agroécologiques
comme |'association
colnmés avez le pain
d'engole et I'utilisation
d'extraits de neem. Voici un
contact d'espert local...

o

Un Expert dans la Poche

Lutilisateur pose ses questions an
langege neturel sur WhataApp et
recoit des conseils techniques ou
des contacts d‘acteurs locaux.

=

n8n

Automatisation via n8n

Un orchestrateur de flux (lagiciel
low eode) iile WhatsApp, le LLM et
la base documentaire pour une
réponse en tempa réel.

A NotebookLM






Architecture technique de BOOST-AE

/  Front-End Back-End
- e 3 ,
E HTML — e @ Node.js
% 2 A _
| ,
(" : k- :
E css ‘expressjs
L -
Pug Js
E JavaScript J o v | @ |
| )
- . MongoDB
A
requétesT réponses
v
>e
Utilisateur MongoDB
L

J
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=l &=+ Un prototype peut étre
. -
][ partage entre plusieurs

(=™ Projets
¥ ¥id R,
; projects : prototypes = properties =
‘ id - | id id projectld | ‘ id prototypeld . Un objet d'un
. @ name '

@ description ‘

» Contient les projets

.
id
|
L
objects
id e
® prototypeld |
‘ B metadata (ordre, statu:..)

\

» Lignes des prototypes

. slug/nom technique | W type (texte, number..)

prototype peut

?
_I metadata i ‘l options (si select) ‘ apparzntnre u non
» Headers des prototypes | | B Définitions de champs dans un projet.
l headerld id headerld
objects_langs
» id (headerld) id Gestion des droits

» headerType (prototype, propriété, objet...) »- objects par type de données
» lang @) E= bod i
- ! id prototypelt @ Projet

® metadata @ Prototype
L B ece oo - a propriétés

» Lignes des prot i Objet

Une seule collection multilingue

MongoDB



Intégration des données du moteur de recherche ‘plain text’

Service Python automatisé

Un service lit toutes les nuits ces sources pour mettre a jour dans le pipe
BOOST-AE les nouveaux documents a scanner (différentiel)

Sources documentaires (.csv) définies

Télechargement de documents
(PDF, DOCX, PPT) depuis internet

Envoi au service Tika

Extraction Texte + OCR Analyse : Langue, Pays, Upload vers
et Méetadonnées Mots-clés Base de Données
(Titre, Auteur, Date) :

ElasticSearch

» @huggmgFaée » "‘

xlm-roberta-large-xnli S —




Angular

Ul & Conversations
Sources
Streaming de réponses

A

> Appel API Express
-—)Connexion Socket.lO

el Connexion Serveur

T
DeeperMind

Architecture Adaptative RAG

\

Backend Serveur Moteur Vectoriel & LLMs

CESESNO

Node.js PM2 Express.js Socket.lO

ElasticSearch

Embeddings: OpenAl
Embeddings

4

Index Vectoriels

Historiques
Projets
Ingestion

Sessions

Métas OpenAl LLMs i
(GPT-40-mini)

T4

—

S

Récupération Adaptative (DARA)

Redis MongoDB
@ Cle-Valeur I Métas ) — [ OpenAi LLMs ]

-
| (GPT-40-mini)
Chatbot IA & Feedback Loop

NS =

Etat & Progression




" cirad



