
INTRODUCTION
Le changement climatique affecte de plus en plus l’agriculture. 
La hausse des températures, le caractère imprévisible des 
précipitations et la fréquence accrue des phénomènes extrêmes 
perturbent les cycles de croissance des cultures, limitent 
les rendements et compromettent la qualité des aliments. 
Si quelques degrés en plus accélèrent la croissance des cultures, 
ils augmentent aussi le risque d’exposition aux ravageurs 
et de maladies, ce qui entraîne des pertes considérables. 
Or, l’agriculture est un secteur vital pour la santé humaine. 
Quand les rendements baissent, le problème n’est pas 
seulement la quantité de nourriture disponible, mais aussi 
la hausse des prix, qui expose les populations vulnérables 
au risque d’insécurité alimentaire et de malnutrition. 

Les enfants sont particulièrement menacés, car le manque de 
nutriments essentiels peut entraîner un retard de croissance 
et des problèmes de santé à long terme1. Enfin, les inondations 
et les sécheresses soudaines peuvent détruire des récoltes 
entières, laissant les agriculteurs dans une situation vulnérable 
et précaire.

Et le réchauffement climatique n’est qu’une facette du problème. 
Les conséquences indirectes, telles que la modification des 
écosystèmes et la diminution des ressources, pèsent encore 
davantage sur l’agriculture. La pénurie d’eau, la baisse de la 

1	 Cf. l’article de Jessica Fanzo dans la deuxième partie de cette revue : 
Changement climatique et systèmes alimentaires: vers des régimes sains et résilients.
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Le changement climatique, qui affecte en profondeur 
les structures socio-économiques dans le monde entier, 
perturbe de nombreux secteurs, notamment l’agriculture. 
Le secteur agricole, en effet, est particulièrement exposé aux 
phénomènes météorologiques extrêmes, qui sont de plus en 
plus intenses et fréquents, et à la dégradation des ressources 
naturelles. Ces perturbations menacent la production 
alimentaire, la sécurité alimentaire mondiale, la stabilité 
économique et les moyens de subsistance des populations. 
L’agriculture étant très sensible au changement climatique, 
un phénomène qu’elle contribue à accentuer tout en 
le subissant, il est urgent de concevoir et d’adopter des 
solutions pour favoriser la résilience et la durabilité.

Le présent article explore comment la technologie et 
l’intelligence artificielle (IA) pourraient contribuer à atténuer 
les effets du changement climatique sur l’agriculture. 
En examinant les difficultés propres au secteur, l’article 
souligne l’importance des données et de l’innovation 
technologique dans la transformation des pratiques 
agricoles, en particulier dans les pays en développement. En 
s’intéressant aux pratiques innovantes de SenseGrass, l’article 
montre comment des solutions fondées sur l’IA peuvent 
transformer l’agriculture, avec des pratiques plus durables et 
une plus grande résilience. Les exemples présentés montrent 
que l’IA pourrait aussi résoudre d’autres problèmes posés par 
le changement climatique, au-delà de l’agriculture.
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fertilité des sols et l’évolution du comportement des pollinisateurs 
affectent considérablement la production. Les agriculteurs, déjà 
exposés aux effets directs de la météo, ont aussi des effets indirects 
à prendre en compte. Les répercussions socio-économiques sont 
majeures, la hausse des prix des denrées alimentaires et l’insécurité 
alimentaire touchant plus durement les populations vulnérables.

LE RÔLE ESSENTIEL DES SOLS
Les sols sont essentiels à l’agriculture car ils conditionnent 
la croissance des plantes, la régulation de l’eau et le cycle des 
nutriments2. Ils peuvent soutenir des écosystèmes diversifiés, 
améliorer la résistance des cultures et contribuer à l’atténuation 
du changement climatique par le piégeage du carbone. 
Or, la santé des sols est très menacée par le changement 
climatique. La hausse des températures et le caractère irrégulier 
des précipitations contribuent à l’érosion des sols, à l’épuisement 
des nutriments et à la perte de matière organique. Les sols 
sont donc moins stables et moins fertiles. Selon l’Organisation 
des Nations unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO), 
33 % des sols de la planète étaient déjà 
modérément ou fortement dégradés en 
2015, une situation qui pourrait concerner 
plus de 90 % des sols d’ici 20503. 

Les conditions météorologiques extrêmes 
contribuent aussi à cette dégradation. 
Les fortes pluies entraînent l’érosion, 
tandis que les sécheresses prolongées 
assèchent les sols et diminuent l’activité 
microbienne. En outre, l’élévation du 
niveau des mers et l’irrigation excessive 
peuvent entraîner la salinisation. Pour une 
agriculture productive, il faut des sols sains. 
Or, sans action urgente, les effets successifs du changement 
climatique feront peser des menaces de plus en plus fortes 
sur la sécurité alimentaire et la stabilité environnementale. 
Ce n’est que par l’innovation, la résilience et l’engagement collectif 
que nous pouvons limiter les risques.

LES DONNÉES ET LA TECHNOLOGIE 
AU SERVICE DE L’AGRICULTURE
Face au changement climatique, les données et les technologies 
se sont imposées comme des alliées de poids. L’agriculture 
moderne s’appuie de plus en plus sur les technologies de 
pointe et l’intelligence artificielle (IA) pour améliorer la 
productivité, gérer les ressources et atténuer les effets du 
changement climatique. Les agriculteurs peuvent compter sur 
des connaissances fondées sur les données pour prendre des 
décisions éclairées, optimiser les rendements et améliorer la 
résilience globale des systèmes agricoles.

2	 Le cycle des nutriments est un système dans lequel l'énergie et la matière sont 
transférées entre les organismes vivants et les éléments non vivants de l'environnement. 
Les animaux et les plantes consomment des nutriments présents dans le sol, 
qui sont ensuite libérés dans l'environnement par la mort et la décomposition.

3	 Food and Agriculture Organization. (2015). Agroecology to reverse soil degradation 
and achieve food security [L'agroécologie pour enrayer la dégradation des sols 
et assurer la sécurité alimentaire]. FAO. https://openknowledge.fao.org/server/api/
core/bitstreams/bb2a86db-7f53-4e70-91ca-35ceb9d777db/content.

APERÇU DES SOLUTIONS 
TECHNOLOGIQUES
De nombreuses solutions technologiques sont aujourd’hui 
disponible. Elles remodèlent les pratiques en fournissant aux 
agriculteurs des outils de surveillance et d’analyse, dont voici 
quelques exemples :
•	 L’agriculture de précision : en utilisant des capteurs SIG4 et 

IoT5, l’agriculture de précision permet aux agriculteurs de 
surveiller l’état des sols, la santé des cultures et les conditions 
météorologiques en temps réel, pour une utilisation précise 
de l’eau, des engrais et des pesticides.

•	 La télédétection : l’imagerie par satellite et les drones offrent 
des indications sur la santé des cultures, le niveau d’humidité 
des sols et la présence de nuisibles, ce qui permet d’intervenir 
rapidement et d’éviter le gaspillage des ressources.

•	 IA, apprentissage automatique et Big Data Analytics : les 
modèles alimentés par l’IA prédisent les rendements des 
cultures, détectent les maladies et recommandent des 
calendriers de plantation optimaux, pour une meilleure 
productivité et moins de pertes.

•   �Climate-Smart Solutions : les technologies 
axées sur la résilience climatique, qui 
permettent d’identifier les variétés de 
cultures résistantes à la sécheresse et les 
systèmes d’irrigation efficaces, sont très 
utiles face au changement climatique.

Ces avancées technologiques, qui trans-
forment les pratiques agricoles traditionnelles, 
contribuent à une agriculture plus efficace, 
plus durable et plus résiliente.

4	 Le SIG (système d'information géographique) est une technologie de données spatiales 
et géographiques qui permet aux utilisateurs de comprendre les modèles, les relations 
et les tendances en lien avec un lieu.

5	 L'IoT (Internet of Things ou Internet des objets) désigne un réseau d'appareils 
interconnectés qui collectent et partagent des données via Internet, 
pour une surveillance et une automatisation en temps réel.

« Selon l'Organisation 
des Nations unies pour 

l'alimentation et l'agriculture 
(FAO), 33 % des sols de 
la planète étaient déjà 

modérément ou fortement 
dégradés en 2015, une situation 

qui pourrait concerner plus  
de 90 % des sols d'ici 2050. »
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SENSEGRASS : INNOVER AVEC 
L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
SenseGrass est née du lien profond avec l’agriculture et 
du souhait de relever les défis auxquels sont confrontés 
les petits exploitants agricoles dans le monde entier, 
dont les difficultés sont exacerbées par le changement 
climatique. Ayant grandi en Inde dans le milieu agricole, j’ai 
constaté par moi-même que les aléas météorologiques, les 
sécheresses et les tempêtes mettaient à rude épreuve ceux 
dont la subsistance et les revenus dépendent de la terre. 
L’agriculture reste l’épine dorsale de nombreuses économies, 
en particulier dans les pays en développement. En Inde, 
70 % des ménages ruraux dépendent principalement de 
l’agriculture pour leur subsistance, et 80 % des agriculteurs sont 
de petits exploitants ou des exploitants marginaux6. Nombre 
d’entre eux sont contraints de prendre un deuxième emploi, 
tandis que les sols de leurs exploitations se dégradent et que 
leurs pratiques sont dépassées. 

Les méthodes d’analyse des sols généralement utilisées en Inde 
et dans le monde sont onéreuses, lentes et inaccessibles aux 
petits exploitants. Elles consistent généralement à envoyer des 
échantillons de sols à un laboratoire. Toutefois, ce processus 
implique des semaines d’attentes, pour des résultats inexacts 
ou incomplets. Au Rajasthan, par exemple, le gouvernement 
a investi des milliards de roupies dans 
des camionnettes-laboratoires d’analyse 
mobiles, mais beaucoup d’agriculteurs ne 
les utilisent pas, estimant le processus trop 
complexe et peu utile en pratique. Ainsi, peu 
d’entre eux ont une bonne connaissance 
de la santé de leurs sols, ce qui entraîne 
des pertes de récoltes importantes. C’est 
ce qui nous a incités à créer SenseGrass, 
pour transformer l’agriculture en nous 
appuyant sur l’intelligence artificielle (IA), 
l’apprentissage automatique (Machine 
Learning) et l’internet des objets (Internet 
of Things). Notre produit combine des 
technologies logicielles (le système fondé sur 
l’IA) et matérielles (l’IoT) :
•	 La technologie fondée sur l’intelligence artificielle (IA) 

analyse les données pour trouver des solutions intelligentes 
aux défis en lien avec la santé des sols, les engrais et d’autres 
facteurs environnementaux. Elle fournit des notifications 
en temps réel et des solutions exploitables aux utilisateurs 
finaux. Agissant comme un agronome « humain » personnel, 
le logiciel d’IA offre des recommandations précises fondées 
sur des données. 

•	 Le système de l’Internet des Objets (IoT)  assure une 
surveillance et un suivi de l’état des sols, des niveaux d’eau, 
des prévisions de précipitations, de la température et autres 
paramètres pertinents. Il mesure plus de 18 paramètres en 
temps réel, sans passer par l’envoi d’échantillons à un laboratoire. 
Autrement dit, il automatise l’ensemble du processus de 
détection, de collecte et d’analyse des données, passant ainsi 
d’un système manuel à des opérations automatisées.

6	 Food and Agriculture Organization of the United Nations. (n.d.). 
India at a glance [L'Inde en bref]. | FAO in India. FAO. 
https://www.fao.org/india/fao-in-india/india-at-a-glance/en/.

Nous utilisons aussi des données satellitaires pour fournir des 
informations sur les indices de végétation, permettant aux 
agriculteurs de contrôler efficacement la santé des cultures. 
En identifiant les besoins précis des sols à un moment donné, 
notre technologie permet d’éviter l’écueil classique de la 
surfertilisation. En moyenne, les cultures absorbent seulement  
50 % de l'azote contenu dans les engrais, l'excédent s'écoulant 
souvent dans les cours d'eau ou étant décomposé par les 
microbes du sol, libérant ainsi du protoxyde d'azote nocif dans 
l'atmosphère. Bien que l’oxyde nitreux contribue dans une 
moindre mesure aux émissions mondiales de GES, son potentiel 
de réchauffement est 300 fois supérieur à celui du CO2

7. 
SenseGrass aide les agriculteurs à prendre des décisions éclairées 
pour améliorer la santé de leurs sols et réduire leur dépendance 
envers les engrais.

PROJETS PILOTES AVEC L’IA
En plus de notre projet principal, nous avons mis en œuvre 
plusieurs projets pilotes visant à tirer parti du potentiel de l’IA.

Modèle de prévision des rendements
Nous avons développé un modèle d’IA avancé pour prédire 
les rendements des cultures, principalement axé sur les 

exploitations agricoles au Népal.  En 
intégrant des données historiques sur les 
rendements, des modèles météorologiques 
et des données de télédétection, les modèles 
d’IA génèrent des prévisions de rendement 
du blé. Celles-ci permettent de planifier 
les calendriers de plantation, d’allouer les 
ressources de manière efficace et d’anticiper 
d’éventuelles difficultés.

Indice météorologique fondé 
sur l’IA pour assurer les récoltes
SenseGrass développe des modèles 
d’indices météorologiques basés sur l’IA 

pour assurer les récoltes, notamment pour les riziculteurs 
de plus de 300 districts en Inde. En analysant des données 
météorologiques historiques, les performances des cultures 
et les schémas climatiques, les modèles d’IA établissent des 
corrélations entre la météo et les pertes de récoltes. Cette 
approche permet de créer des produits d’assurance indexés 
sur les conditions météorologiques, offrant une compensation 
rapide et précise aux agriculteurs subissant des pertes dues 
à la météo.

Cadre mondial de crédit carbone
SenseGrass se consacre aussi à l’élaboration d’un cadre mondial 
de crédit carbone, fondé sur 17 modèles d’IA adaptés aux 
différents biomes terrestres. Cette initiative entend quantifier 
et monétiser le potentiel de séquestration du carbone dans 
le cadre des pratiques agricoles. En intégrant des données 
de télédétection, des estimations de la quantité de carbone 

7	 Fertilizer and Climate Change | MIT Climate Portal. (2021). MIT Climate Portal.  
https://climate.mit.edu/explainers/fertilizer-and-climate-change.

 « Les méthodes d'analyse 
des sols généralement utilisées 

sont onéreuses, lentes 
et inaccessibles aux 

petits exploitants. [...]  
Ainsi, peu d'entre eux ont 
une bonne connaissance 
de la santé de leurs sols,  

ce qui entraîne des pertes 
de récoltes importantes. »
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dans le sol et des algorithmes de Machine Learning avancés, 
les modèles d’IA de SenseGrass estiment la capacité de 
capture du carbone de différents biomes à l’échelle mondiale. 
Les agriculteurs pourraient ainsi participer aux marchés des 
crédits carbone, ce qui leur offrirait une source de revenus 
supplémentaire tout en contribuant à des pratiques écologiques.

Aujourd’hui, plus de 12 000 agriculteurs dans le monde utilisent 
notre technologie. Notre présence dans les plus grands États 
de l’Inde (Rajasthan, Utar Pradesh et Penjab), ainsi qu’aux 
États-Unis, en France, au Chili, au Royaume-Uni et en Finlande, 
témoigne du besoin mondial de solutions innovantes pour 
soutenir des pratiques agricoles durables.

IA ET TECHNOLOGIES CONCURRENTES 
EN AGRICULTURE
L’IA et la technologie transforment l’agriculture. Ces avancées 
offrent aux agriculteurs des outils pour surveiller, analyser et 
relever certains défis, en renforçant l’efficacité et les capacités 
d’adaptation du secteur agricole. Voici des exemples de 
structures et startups dont les technologies, associées à l’IA, 
révolutionnent les pratiques agricoles :

Innovations technologiques
•	 Plantix : cette start-up allemande utilise une technologie 

avancée de reconnaissance d’images pour diagnostiquer 
les maladies, parasites et carences en nutriments chez les 
plantes. Il suffit aux agriculteurs de prendre des photos avec 
leur smartphone et de les charger sur l’application. Celle-ci 
utilise l’apprentissage automatique pour comparer ces images 
à une vaste base de données. En quelques secondes, les 
utilisateurs reçoivent un diagnostic et des recommandations 
exploitables. Cette application, qui démocratise l’accès à des 
outils de diagnostic de niveau expert, offre aux agriculteurs 
des connaissances et des ressources essentielles.

•	 Blue River Technology : acquise par John Deere, le géant 
américain des machines agricoles et des équipements 
industriels, Blue River Technology a mis au point le système 
« See & Spray » (« Voir & Vaporiser ») Celui-ci utilise la vision 
par ordinateur et l’apprentissage automatique pour identifier 
et appliquer des herbicides seulement là où les mauvaises 
herbes sont présentes. Cette approche ciblée permet de 
limiter le recours aux produits chimiques et de réduire les 
coûts, tout en évitant certains effets néfastes des pratiques 
agricoles sur l’environnement.

•	 Agribotix : spécialisée dans la technologie des drones, 
Agribotix fournit des analyses de données et des aperçus 
grâce à l’imagerie aérienne capturée par des drones. Avec sa 
plateforme alimentée par l’IA, Agribotix analyse la santé des 
cultures, identifie les zones de stress et génère des rapports 
permettant aux agriculteurs d’optimiser la gestion de 
leurs cultures.

•	 Prospera : pour sa solution d’irrigation, Prospera exploite des 
données en temps réel sur l’humidité des sols, les conditions 
météorologiques et la santé des cultures. Elle permet ainsi 
d’éviter l’irrigation excessive, ce qui permet d’économiser 
les ressources en eau, tout en contribuant à la bonne santé 
des cultures.
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L’IA ET LA TECHNOLOGIE 
AU SERVICE DE LA SANTÉ

Les liens entre climat, environnement et santé
Le changement climatique a un effet majeur sur l’environ-
nement et la santé humaine et les défis actuels appellent 
des solutions innovantes. Les modèles climatiques pilotés 
par l’IA peuvent, par exemple, prévoir les 
événements météorologiques extrêmes 
et déclencher des alertes précoces, pour 
aider les populations à réagir efficacement. 
L’IA peut aussi suivre et modéliser la 
propagation des maladies à transmission 
vectorielle, qui sont influencées par le 
changement climatique. Il est donc possible 
d’entreprendre des actions ciblées pour 
protéger les populations vulnérables. L’IA 
et les technologies fondées sur les données 
peuvent ainsi relever de nombreux défis 
posés par le changement climatique.

Des pistes pour l’avenir : 
IA et solutions technologiques au service 
de l’agriculture et d’autres secteurs
Si l’on se tourne vers l’avenir, les évolutions possibles de l’IA et de 
la technologie dans l’agriculture sont nombreuses :
•	 Modélisation et prévision climatiques avancées : les progrès 

de l’IA pourraient déboucher sur des modèles climatiques 
encore plus précis et granulaires, pour atténuer davantage 
les effets du changement climatique. IBM, en collaboration 
avec la NASA, développe un modèle de base avancé en 
open-source pour les prévisions météorologiques et 
climatiques8. Ce modèle alimenté par l’IA traite de grandes 
quantités de données, y compris les informations satellitaires 
de la NASA, afin d’améliorer la précision des prévisions 
météorologiques et des projections climatiques. L’objectif du 
projet : anticiper les événements météorologiques extrêmes 
et offrir une vision à long terme des modèles climatiques, une 
contribution essentielle aux projets de résilience climatique 
et de développement durable. Ce modèle, conçu pour 
être accessible, fonctionne sur des ordinateurs standard. 
Il est donc accessible aux chercheurs, développeurs et 
organisations dans le monde entier.

•	 Conservation de précision : on estime que d’ici la fin de l’année 
2100, près de la moitié des espèces mondiales auront disparu9. 
L’IA et l’apprentissage automatique peuvent contribuer aux 
efforts de conservation. L’organisation à but non lucratif 
« Wild Me » utilise le programme AI for Earth de Microsoft pour 
identifier et suivre les animaux dans la nature, en analysant les 
photos prises dans le monde entier par les voyagistes, touristes 
et chercheurs10. Ils surveillent ainsi les espèces menacées 
(ex. le requin-baleine) et prévoient des actions de conservation 
ciblées. L’initiative Global Fishing Watch, également chez 
Microsoft, utilise des données satellitaires et l’IA pour repérer 
des activités de pêche illégales.

8	 Martineau, K. (23 septembre 2024). Introducing Prithvi WxC, a new general-purpose 
AI model for weather and climate [Présentation de Prithvi WxC, un nouveau modèle 
d'IA généraliste pour la météorologie et le climat.] IBM Research. 
https://research.ibm.com/blog/foundation-model-weather-climate.

9	 Nguyen, L. (4 novembre 2021). What animals will be extinct by 2100? [Quels sont les 
animaux qui auront disparu d'ici 2100 ?] Earth.Org. 
https://earth.org/what-animals-will-be-extinct-by-2100/.

10	 Wild Me. https://www.wildme.org/.

•	 Collaboration mondiale et partage des données : à l’avenir, 
le rôle de l’IA dans la lutte contre le changement climatique 
passera par plus de collaboration et de partage des données 
à l’échelle mondiale. Avec des plateformes Open IA et des 
partenariats internationaux, il sera possible d’échanger des 
connaissances et des bonnes pratiques, accélérant ainsi 
l'adoption de solutions innovantes dans le monde entier. 
Le Global Open Data for Agriculture and Nutrition (GODAN) 

s’efforce d’obtenir un soutien de haut 
niveau de la part des parties prenantes, 
notamment les gouvernements, les ONG et 
les organisations du secteur privé, afin que 
les données soient accessibles et puissent 
bénéficier aux agriculteurs et à la santé 
des consommateurs11. En s’appuyant sur 
des données de plus en plus nombreuses 
générées par les nouvelles technologies, 
l’initiative entend relever les grands défis 
de l’agriculture et de la sécurité alimentaire.

CONCLUSION
Tout au long de cet article, nous avons exploré le rôle de l’IA 
et de la technologie face aux défis posés par le changement 
climatique. Comme nous l’avons vu, en améliorant les 
pratiques agricoles grâce à l’analyse avancée des données 
et à la modélisation prédictive, nous pouvons renforcer la 
durabilité et la résilience. Nous avons également souligné 
le travail de SenseGrass dans le développement de solutions 
fondées sur l ’ IA pour la prédic tion des rendements, 
la surveillance de la santé des sols et le crédit carbone, 
démontrant les effets concrets de la technologie dans le 
secteur agricole pour le passé, le présent et l’avenir.

L’IA et la technologie ont un rôle à jouer dans le secteur vert. 
L’innovation permanente n’est pas seulement bénéfique, 
mais impérative pour relever les défis du changement 
climatique. En investissant dans ces avancées et en les 
soutenant, nous pouvons contribuer à un avenir durable, 
résilient et synonyme de prospérité pour tous.

11	 Global Open Data for Agriculture and Nutrition [Données ouvertes mondiales 
pour l'agriculture et la nutrition] . 
https://www.data4sdgs.org/partner/global-open-data-agriculture-and-nutrition.

 « Les modèles climatiques 
pilotés par l'IA peuvent, 
par exemple, prévoir les 

événements météorologiques 
extrêmes et déclencher 

 des alertes précoces,  
pour aider les populations 

 à réagir efficacement. »
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Martineau, K. (23 septembre 2024). Introducing Prithvi WxC, a new general-purpose AI model for weather and climate. IBM Research. https://research.ibm.com/blog/foundation-model-weather-climate
https://earth.org/what-animals-will-be-extinct-by-2100/
https://www.wildme.org/
https://www.data4sdgs.org/partner/global-open-data-agriculture-and-nutrition



