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Résumé : Cette revue systématique s’inscrit dans un contexte de reconfiguration profonde des
agro-systémes marocains, pris dans un double mouvement de pression techno-institutionnelle
— incarnée par la stratégie « Génération Green 2020-2030 » — et de dépendance structurelle a
des infrastructures numériques, cognitives et capitalistiques largement exogenes ; elle interroge
ainsi, sur un mode épistémologique critique, le décalage entre une hypertrophie discursive
autour de '« agriculture 4.0 » et la faible effectivité de ’appropriation des technologies
d’intelligence artificielle in situ. La problématique centrale se formule dés lors comme une
enquéte sur la configuration réelle du champ : quelle trajectoire, quelle densité empirique et
quelles formes d’objectivation scientifique caractérisent les études portant sur 1’adoption de
I’IA dans I’agriculture marocaine, et comment ce corpus se structure-t-il a I’intersection des
paradigmes technologiques (ML, DL, IoT) et des contraintes socio-institutionnelles rurales ?
Me¢éthodologiquement, 1’étude mobilise le protocole PRISMA comme dispositif de véridiction
méthodologique, articulant un enchalinement normé d’identification, d’élimination des
doublons, de filtrage par critéres d’inclusion/exclusion et de consolidation d’un corpus final de
dix articles indexés (2012-2024), sélectionnés via Scopus, ScienceDirect, MDPI et Google
Scholar, puis soumis a une double analyse bibliométrique et lexico métrique. Les résultats
mettent en évidence un champ a la fois technologiquement sophistiqué et empiriquement
anémique : surreprésentation des preuves de concept, des architectures de vision par ordinateur,
des modeles.

La cartographie issue de 1’analyse documentaire révele un ancrage sémantique centré sur «
agriculture », « review », « machine learning » et « smart farming », traduisant une structuration
techno-centrée du champ, tandis que les références explicitement marocaines demeurent
marginales et souvent indexées a des cadres conceptuels importés, sans véritable traduction
sociotechnique locale. Les limites de la revue tiennent a la taille restreinte du corpus, a la
possible sous-représentation des travaux non indexés ou publiés dans des supports
périphériques, ainsi qu’au primat accordé aux métriques quantitatives au détriment d’une
immersion ethnographique ou phénoménologique dans les pratiques des agriculteurs.

Mots clés : Intelligence artificielle, agriculture intelligente, agriculture marocaine, adoption

technologique, PRISMA.

Abstract:

This systematic review is situated within a broader context of profound reconfiguration of
Moroccan agro-systems, caught in a dual movement of techno-institutional pressure—
embodied by the national strategy “Génération Green 2020-2030”—and structural dependency
on digital, cognitive, and capital-intensive infrastructures that remain largely exogenous. It
therefore interrogates, through a critical epistemological lens, the pronounced discrepancy
between the discursive hypertrophy surrounding “Agriculture 4.0 and the limited, uneven, and
often symbolic effectiveness of in-situ appropriation of artificial intelligence technologies. The
central research problem is thus articulated as an inquiry into the actual configuration of the
field: what trajectory, empirical density, and modes of scientific objectification characterize
studies on Al adoption within Moroccan agriculture, and how is this corpus structured at the
intersection of technological paradigms (ML, DL, IoT) and the socio-institutional constraints
inherent to rural production systems? Methodologically, the study employs the PRISMA
protocol as a methodological truth-regime, orchestrating a standardized sequence of
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identification, de-duplication, eligibility filtering, and consolidation of a final corpus of ten
indexed articles (2012-2024), selected through Scopus, ScienceDirect, MDPI and Google
Scholar, and subsequently subjected to combined bibliometric and lexicometry analysis.

The findings reveal a field that is simultaneously technologically sophisticated and empirically
anemic: an overrepresentation of proof-of-concept studies, computer-vision architectures, and
algorithmic models, contrasted with a scarcity of robust empirical investigations. The
cartography emerging from the documentary analysis highlights a semantic anchoring around
terms such as “agriculture,” “review,” “machine learning,” and “smart farming,” reflecting a
techno-centric structuring of the field, while explicitly Moroccan contributions remain marginal
and predominantly aligned with imported conceptual frameworks lacking meaningful socio-
technical translation into the local context. The limitations of the review relate to the restricted
size of the corpus, the potential underrepresentation of non-indexed or peripheral publications,
and the predominance of quantitative metrics at the expense of ethnographic or
phenomenological immersion in farmers’ actual practices.

2 ¢¢

Keywords : Artificial intelligence, smart agriculture, Moroccan agriculture, technological

adoption, PRISMA.
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Introduction

Les productions scientifiques existantes demeurent principalement focalisées sur des
expérimentations techniques a portée limitée, des modeles prédictifs appliqués a des cultures
particulieres, ou des analyses exploratoires visant a cartographier la digitalisation émergente du
secteur agricole. Cette focalisation a dominante techno-instrumentale laisse persister un vide
notable : 1'absence d'études empiriques systématiques portant sur les mécanismes effectifs
d'appropriation, d'intégration et de routinisation des technologies d'IA au sein des exploitations
marocaines. Ce déficit de connaissance est d'autant plus marqué lorsqu'on le compare avec les
corpus beaucoup plus étoffés provenant de zones géo scientifiques technologiquement avancées
ou les dynamiques de modernisation agricole s'inscrivent dans des infrastructures de recherche,

de financement et d'innovation fortement consolidées.

Ces technologies s’inscrivent dans un continuum de transformation que 1’on peut qualifier de
« ratification agro-systémique », c’est-a-dire I’intégration massive de flux de données multi-
sources visant a recalibrer les chaines de valeur agricoles a travers une rationalité

computationnelle distribuée.

Dans cette trajectoire transformationnelle, la stratégie nationale « Génération Green 2020-2030
» se présente comme une matrice institutionnelle structurante, destinée a catalyser un saut
technologique et organisationnel profond. Elle ambitionne non seulement I’infusion progressive
de technologies intelligentes au sein des exploitations, mais également la densification d’un
écosysttme d’innovation rural fondé sur Dinteropérabilit¢ numérique, la montée en
compétences technoscientifiques et I’hybridation des savoirs agronomiques traditionnels avec

les logiques de ’agriculture 4.0.

Toutefois, en dépit de ces orientations institutionnelles ambitieuses, 1’émergence d’un tissu
aggrotech marocain et la multiplication de programmes pilotes orientés vers I'IA, la littérature
scientifique révele une adoption encore embryonnaire, fragmentée et spatialement asymétrique
des solutions fondées sur I’intelligence artificielle. En effet, les productions scientifiques
existantes demeurent principalement focalisées sur des expérimentations techniques a portée
limitée, des modeles prédictifs appliqués a des cultures particulieres, ou des analyses

exploratoires visant a cartographier la digitalisation émergente du secteur agricole.
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Pour atteindre ces objectifs, nous mobilisons le protocole PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), considéré comme un standard méthodologique
canonique au sein des sciences sociales, managériales et agronomiques. PRISMA opére comme
une architecture de véridiction méthodologique garantissant la transparence procédurale, la
reproductibilité analytique et la minimisation des biais de sélection. Ce cadre permet d’articuler
un processus rigoureux d’identification, de filtrage, de qualification et de consolidation du
corpus, en vue de produire un état de D’art stabilisé et scientifiquement robuste sur les

mécanismes d’adoption de I’TA dans les agroécosystémes marocains.
Ainsi, notre problématique se formule comme suit :

Quelle est la tendance générale des études empiriques portant sur I’adoption de ’intelligence

artificielle dans ’agriculture marocaine ?
La revue systématique présentée dans cet article est structurée en deux sections principales :

e Une premiére section consacrée a la méthodologie adoptée, incluant les questions de
recherche et les étapes du processus PRISMA ;
e Une seconde section dédiée a I’analyse et la discussion des principaux résultats obtenus,

mettant en lumieére les tendances observées dans la littérature étudiée.

1. Revue de littérature

1.1 Les fondements théoriques de ’intelligence artificielle appliquée a ’agriculture

L’intelligence artificielle se configure aujourd’hui comme un pivot paradigmatique de
reconfiguration cyber-physique du secteur agricole, en s’inscrivant dans D’architecture
conceptuelle de ’agriculture 4.0 — entendue comme une méta-infrastructure cognitivo--
numérique articulant des systémes computationnels auto-apprenants (machine learning), des
protocoles d’automatisation intégrale et une interopérabilité ubiquitaire des flux d’information
(Klerkx, Jakku & Labarthe, 2019). Les assises théoriques de I’'TA appliquée a I’agrosystéme
reposent sur une triade méthodologique — machine learning, deep learning et Internet des
objets (IoT) — constituant un socle technoscientifique permettant la conversion algorithmique
de données agro-environnementales hétérogénes en connaissances opératoires hautement
actionnables, aptes a moduler les processus décisionnels a toutes les échelles du systéme

productif.
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Dans la continuité, Benos et al. (2021) montrent que le deep learning, via ses architectures
hiérarchiques profondes, opere comme un dispositif de perception computationnelle capable de
décoder les signatures spectrales et morphologiques des plantes. Les réseaux neuronaux
convolution els (CNN), exposés a des images issues de drones, de satellites ou de capteurs
multispectraux, produisent des classifications de haute précision et des diagnostics
phytopathologiques quasi temps réel. L’émergence de modeles de type Transformers —
architectures auto-attentionnelles a capacité de parallélisation élevée — a étendu ce champ
d’application vers la segmentation fine du continuum phyto-morphologique, la reconnaissance
latente des agents ravageurs et la fusion multimodale de données complexes, comme le

démontrent Zhang & Lv (2024).

1.2 Etat de la recherche internationale sur I’adoption de I’'TA dans I’agriculture

Cette montée en puissance algorithmique, déja substantielle, est amplifiée par les travaux de
Benos et al. (2021), qui documentent 1’expansion rapide des approches de deep-learning,
notamment les réseaux des neuronaux (CNN) et leurs variantes profondes. Ces architectures,
combinant extraction hiérarchique de caractéristiques, invariances spatiales et capacités de
généralisation élevées, démontrent une performance remarquable dans 1’analyse d’images
issues de drones autonomes, constellations satellitaires hyper-spectrales et capteurs embarqués
multi sources, eux-mémes intégrés dans des infrastructures numériques mondialisées. Cette
dépendance croissante aux technologies exogenes souligne la fragilit¢ géopolitique des
systémes agricoles dépourvus de souveraineté informatique ou satellitaire, accentuant les

fractures numériques Nord-Sud et les asymétries de puissance dans I’acces a la donnée.

Ces dispositifs permettent une caractérisation morpho-spectrale haute résolution des cultures,
une détection quasi instantanée d’anomalies phytopathologiques, et alimentent des systémes
d'aide a la décision reposant sur des scénarios prédictifs multi-échelles. Ainsi, I’évolution
contemporaine du champ ne refléte pas uniquement une transformation paradigmatique interne,
mais également un basculement géotechnique : la modélisation agricole quitte les approches
déterministes classiques pour s’appuyer sur des architectures computationnelles complexes
capables de capter des régularités latentes, des corrélations non triviales et des patterns
émergents dans des environnements agroécologiques instables et géopolitiquement

interdépendants.



()JBS

MoroccanJournal
of Business Studies

Cette évolution marque 1’avénement d’une agriculture computationnalisée, ou les agro-
systémes deviennent lisibles, simulables et optimisables par des modéles algorithmiques
autonomes, mais aussi politiquement reconfigurés par les dépendances structurelles aux
infrastructures numériques mondiales. Ce changement épistémique majeur transforme la
pratique agricole en une discipline de I’ingénierie des systemes complexes globalisés, ou la
décision agronomique est médiée non seulement par des architectures cognitives artificielles,
mais également par des configurations géopolitiques déterminant I’acces aux technologies, aux
données et aux capacités computationnelles. L’agriculture devient ainsi un espace de tensions
entre innovation, souveraineté, inégalités numériques et dépendances techno-infrastructurelles.
Ces modeles — notamment les CNN profonds — permettent une interprétation spectrale et
morphologique haute résolution des cultures, renforgant la capacité des systémes d’aide a la
décision a anticiper, classer et diagnostiquer en temps réel les anomalies végétatives et

phytopathologiques.

Parallelement a cette progression technologique, Klerkx, Jakku et Labarthe (2019) démontrent
que I’agriculture 4.0 ne reléve pas d’un simple processus d’introduction technologique, mais
d’une restructuration systémique comprenant : la reconfiguration des dispositifs de conseil
agricole, I’émergence de nouveaux réseaux d’acteurs hybrides (agri-techs, institutions
publiques, data-brokers), la transformation des modeles d’affaires, 1’évolution des formes de
gouvernance de I’innovation et la redistribution des asymétries de pouvoir liées a la ratification
du secteur. Cette littérature met en évidence les phénomenes de délais d’adoption,

d’appropriation différenciée et de dépendance technologique.

La littérature récente confére une centralité croissante aux architectures de vision par ordinateur
et aux modeles de type Transformer, lesquels constituent désormais des infrastructures
algorithmiques cardinales dans le traitement des données visuelles et multimodales issues des
agro-systemes. Ces architectures — fondées sur des mécanismes d’auto-attention hiérarchique
et des capacités de représentation latente hautement expressives — permettent une
désambiguisation sémantique avancée et une interprétation multi-échelle des signaux

agronomiques.

Les travaux de Zhang et Lv (2024) démontrent que des déclinaisons légeres et
computationnellement optimisées de ces modeles peuvent étre déployées en inférence temps

réel, facilitant la détection proactive des ravageurs, la segmentation phyto-morphologique et
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’activation de systémes d’alerte agro-algorithmique embarqués dans des exploitations de tailles
hétérogenes. De méme, les revues consacrées aux avancées des Transformers dans les
environnements agricoles soulignent leur capacité a fusionner des modalités hétérogénes —
imagerie RGB/multispectrale, séries temporelles climatiques, corpus textuels agronomiques —
au sein de pipelines décisionnels hybrides, améliorant substantiellement la précision prédictive
dans des contextes marqués par une variabilité climatique chaotique et des dynamiques

agroécologiques non linéaires.

Ces avancées technologiques s’inscrivent dans un mouvement plus large d’intégration [A-IoT—
télédétection, ou se conjuguent les infrastructures cloud hyperclaires et des algorithmes
d’optimisation multi-objectifs. Morchid et al. (2024) illustrent cette convergence a travers leurs
travaux sur des systémes d’irrigation intelligents, articulant une captation hydrique en continu,
une mod¢lisation en flux dense et des stratégies d’orchestration computationnelle visant a
maximiser I’efficience aquifére dans des conditions de stress hydrique aigu — phénomeéne
récurrent dans les géographies exposées a 1’aridification accélérée. Sur le plan des dynamiques
d’adoption, le champ mobilise une gamme de cadres théoriques sociotechniques issus des
sciences de gestion et de I’innovation. Les modeles classiques tels que le Technology
Acceptance Model (TAM), la théorie diffusionniste de Rogers ou le cadre Technology-
Organization-Environment (TOE) constituent des lentilles analytiques permettant
d’appréhender la rencontre entre rationalités technologiques et contraintes socio-
institutionnelles (Vrontis, D., & Christofi, M, 2021).

Les travaux empiriques montrent que les trajectoires d’adoption sont conditionnées par des
variables technologiques (compatibilit¢ infra-systémique, fiabilité algorithmique, frictions
d’usage), organisationnelles (capital cognitif, intensité financiére, degré de mécanisation) et
institutionnelles (instruments publics, régulations, incitations, architectures
d’accompagnement). Méme dans les économies a haute intensité technologique, la diffusion
demeure partielle, stratifiée et souvent expérimentale, concentrée dans certaines filieres agro-
industrielles, ce qui révele une dissonance structurelle entre le potentiel théorique des

technologies [A-centrées et leur effectivité opérationnelle sur le terrain.
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Figure 1 : Convergence Technologique en Agriculture

Deep Learning

Réseaux neuronaux améliorent analyse
dimages agricoles.

Technologies Exogénes

Technologies externes accentuent fragilité
géopolitique agricole.

Modélisati . .
" Agriculture

Modéles agricoles évoluent vers approches . « »

computationnelles complexes. Computatlonnallsee

Vision par ordinateur optimise traitement des
données visuelles agricoles.

Source : adaptée aux travaux de Morchid et al. (2024)

De manicre générale, 1’état de la recherche internationale met en exergue une triade de constats
épistémiques majeurs qui reconfigure en profondeur 1’architecture conceptuelle du champ de
I’intelligence artificielle appliquée a I’agriculture. Dans ce sens, le développement des
applications d’IA dans le secteur agricole atteste d’une maturité technologique hypertrophiée,
marquée par une prolifération exponentielle d’artefacts computationnels, une sophistication
croissante des modeles algorithmiques et un renforcement fin des cas d’usage, couvrant
I’ensemble des couches opérationnelles de la chaine de valeur agro-systémique. Cette
dynamique refléte une transition vers une agro-intelligence distribuée, ou coexistent les
architectures prédictives complexes, les pipelines décisionnels autonomes, les modeles
neuronaux spécialisés.

1.3 L’adoption de I’[A dans DP’agriculture marocaine : travaux existants et limites
identifiées

L'état de 1'art au Maroc se caractérise par une littérature endogéne émergente, encore anémiée
et fortement télescopée par des paradigmes exogenes, notamment les méta-analyses globales et

les études de cas exogenes servant de proxy sémantique. Les travaux fondateurs de Liakos et



()JBS

MoroccanJournal
of Business Studies

al. (2018)et Benos et al. (2021)constituent [I'épistém¢ dominanten fournissant
des architectures cognitives et des taxonomies algorithmiques (ML, DL) transposables
aux agrosystémes marocains, notamment pour la prédictivité agronomique, la phytopathologie
computationnelle et I'hydro-modélisation adaptive.
Les recherches deKlerkx et al. (2019) introduisent une grille de lecture socio-
technique critique, analysant les asymétries d’adoption et les gouvernances
algorithmiques dans I’ Agriculture 4.0. Leur cadre permet de modéliser les facteurs de friction
institutionnelle et les dépendances de sentier observables dans la dualité structurale du secteur
marocain (agribusiness vs. agriculture familiale de subsistance), freinant la démocratisation
technologique malgré les incitations stratégiques.
Les benchmarks internationaux (Javaid et al., 2023 ; Na Ma et al. sur YOLOV8) servent
de référentiels méthodologiques hégémoniques pour les proofs of concept locaux, révélant
une dépendance cognitive et technologique et une absence de souveraineté algorithmique. La
R&D marocaine opére ainsi principalement par transfert adaptatif et calibration contextuelle de
modeles pré-entrainés dans des écosystémes d'innovation matures, plutét que
par endogénéisation disruptive des chaines de valeur de I'TA.
Dans le domaine critique de I’irrigation de précision, I’offre scientifique endogéne reste
atrophiée. L’étude de Morchid et al. (2024) constitue une dimension citationnelle
récurrent dans les pilotes d’automatisation hydro-agronomique au Maroc, bien que son
architecture loT/satellitaire soit un systéme générique low-resolution, non validé par des études
d’impact a I’échelle micro ou macro. Il existe un déficit criant de littérature sur les taux de
pénétration réelle (adoption rate) et les schémas d’appropriation par les acteurs finaux (end-
users).
On observe néanmoins une montée en maturité technologique avec 1’appropriation
de paradigmes de pointe comme les architectures et de développer la vision artificielle, illustrée
par les travaux sur TinySegformer et la revue IMIST. Ceci signale une transition d’une posture
de consommateur technologique vers une capacité d’adaptation et d’expérimentation avancée,
intégrée aux circuits de publication internationaux.
Cependant, la recherche souffre de biais épistémologiques majeurs :

o Déficit d’études phénoménologiques: Absence de research-through-design ou

d’enquétes ethnographiques numériques pour capter les logiques d’usage, les biais

cognitifs et les barriéres perceptuelles des agriculteurs.
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e Problématique de la validité écologique : La transposition acritique de frameworks
exogenes sans calibration sociotechnique ou validation in situ crée un fossé sémantique
et applicatif.

e Constellations de freins structurels: Lapauvret¢é d’Altaique (data scarcity),
I’illectronisme, les asymétries de capital financier et la parcellisation fonci¢re forment
un systéme de verrous (lock-in system) entravant la diffusion innovationnelle.

Une sophistication algorithmique croissante couplée a une anaplasie de la recherche en sciences
sociales des techniques et une faible traduction opérationnelle. Il nécessite un pivot vers des
recherches transdisciplinaires, combinant sciences de 1’ingénieur, économie comportementale
et sociologie des innovations, pour dépasser le stade du proof of conceptet engendrer

des solutions a fort impact systémique et inclusif.

2. Méthodologie de recherche

Pour opérationnaliser cette revue systématique, nous avons implémenté un protocole de
recherche rigoureux, en adhérant aux principes directeurs du cadre PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Ce processus itératif et
reproductible a été¢ déployé pour assurer une cartographie exhaustive et une méta-synthese
critique de la littérature portant sur I'adoption de I'IA dans I'agroécosystéme marocain.

2.1 Cadrage heuristique et questionnement scientifique

Le design de la revue est ancré dans une problématique épistémologique visant a évaluer
la densité, la structuration et la trajectoire du corpus scientifique dédié a I'lA agricole au Maroc.
Les questions de recherche (QR) ont été formulées pour baliser 1'enquéte bibliométrique et
thématique :

e QRI : Identification des artefacts empiriques : Quelles sont les études de terrain (in-situ
studies) et les preuves d’application documentant l'adoption réelle de I'IA dans les
systémes de production agricole marocains ?

e QR2 : Analyse des réseaux d’influence : Quels sont les acteurs-clés, les poles de
production scientifique et les citations fondatrices (seminal citations) qui structurent ce
champ de recherche ?

e QR3 : Cartographie des dynamiques du champ: Quelles sont les évolutions
diachroniques (publication trends), les clusters thématiques émergents (research

fronts) et les biais géographiques de la production dans la littérature examinée ?
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2.2 Démarche de la revue systématique

La présente revue systématique s’est déroulée en suivant quatre étapes essentielles inspirées de
la méthodologie PRISMA. Cette méthode a été choisie en raison de sa capacité a fournir un
processus transparent, reproductible et rigoureux dans la sélection des références pertinentes a

analyser tant sur le plan qualitatif que quantitatif.

2.3 Identification des références

Dans un premier temps, nous avons identifié¢ toutes les références en lien direct avec notre
theme principal. Pour garantir la qualité académique des sources, nous avons privilégié les
bases de données Scopus, ScienceDirect, MDPI et Google Scholar. Ces plateformes constituent
des sources fiables regroupant la majorité des publications indexées en matiere de technologies
agricoles et d’intelligence artificielle (Zhao & Strotmann, 2015). Nous avons retenu la période
2012-2024, qui couvre plus d’une décennie marquée par une accélération mondiale de

I’innovation numérique dans I’agriculture. Ce choix est justifié par plusieurs raisons :

e L’émergence de I'TA comme levier d’innovation majeur durant cette période ;
e La multiplication des projets aggrotech au Maroc a partir de 2015 ;

e La disponibilité¢ accrue de publications scientifiques récentes et pertinentes.

2.4 Stratégie de recherche et mots-clés

Pour mener la recherche bibliographique, nous avons utilisé une combinaison de mots-clés en
adoptant I’opérateur booléen “AND” dans les champs “Title”, “Abstract” et “Keywords”. Les

principaux mots-clés sélectionnés sont :

o “Artificial Intelligence” AND “Agriculture” AND “Morocco”
e “Smart farming” AND “Morocco”
o “Machine learning” AND “crop yield” AND “Morocco”

o “Precision agriculture” AND “North Africa”

L’objectif est de collecter un maximum de publications scientifiques pertinentes abordant I’'TA

dans le contexte agricole marocain.



Les publications repérées ont été ensuite comparées entre les bases de données afin d'éliminer

les doublons. Ce filtrage permet d’obtenir un corpus unique, non répétitif, facilitant 1’analyse

ultérieure.
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2.5 Filtrage et élimination des doublons

2.6 Application des criteres de sélection

Apres €limination des doublons, nous avons procédé a une sélection rigoureuse des articles

selon des critéres d’inclusion et d’exclusion clairement définis. Ces critéres sont récapitulés

dans le tableau suivant :

Tableau 1. Critéres d’inclusion et d’exclusion des articles

Niveaux Criteres d’inclusion Critéres d’exclusion

Type de Articles de revues scientifiques Articles de conférences, rapports,
références ouvrages collectifs

Période 20122025 Publications hors période

Type d’études | Etudes qualitatives, quantitatives | Articles purement théoriques ou de
ou mixtes synthese
Bases de Scopus, ScienceDirect, MDPI, Autres bases non indexées
données Google Scholar
Mots-clés IA, agriculture intelligente, Mots-clés non liés a I’IA ou au
Maroc contexte marocain
Domaines Agronomie, technologies Domaines ¢loignés (biologie
agricoles, data science moléculaire, robotique industrielle...)

Source : construction auteur

2.7 Analyse approfondie

Une lecture compléte et approfondie des publications sélectionnées a permis d’identifier les

articles directement liés a notre problématique. Enfin, nous avons mené une analyse qualitative

et quantitative du corpus final afin de mettre en évidence :

e Les thématiques dominantes,

e Les méthodes les plus utilisées,
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e Les spécificités du contexte marocain,

e Les tendances observées dans la littérature.

La figure PRISMA détaillant les étapes du processus sera présentée dans la section dédi¢e (a

votre demande, je peux aussi vous la produire sous forme d’image professionnelle).

Figure 2 : Schéma PRISMA du processus de sélection des études sur ’adoption de I'TA
dans I’agriculture marocaine

' R
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Source : construction auteur
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3. Résultats et discussions

Dans cette section, nous présentons une double analyse de I’échantillon des références retenues
dans le cadre de cette revue systématique. Dans un premier temps, nous exposons les
statistiques descriptives des 10 articles sélectionnés. Dans un second temps, une analyse
quantitative est menée afin d’examiner les principales caractéristiques des publications : auteurs
les plus prolifiques, années de publication, revues les plus contributives ainsi que les

thématiques dominantes.
3.1 Statistiques descriptives des références collectées

Cette section présente les principales caractéristiques descriptives des articles inclus dans
I’analyse finale. Le tableau ci-dessous montre le nombre total d’observations valides pour

chaque variable considérée.

Tableau 2 : Statistiques de la taille de I’échantillon

Type de Auteur | Année | Titre Revue de Mots clés
référence publication
N 10 10 10 10 10 10

Valide

Source : contribution auteur

Comme I’indique le tableau présenté, I’ensemble des caractéristiques définies dans la grille
d’analyse a été systématiquement renseigné pour les études finalement retenues a 1’issue du
processus PRISMA. Les variables examinées permettent d’obtenir une vision structurée et
comparative de la littérature portant sur I’intelligence artificielle et les technologies numériques

appliquées a 1’agriculture. Elles sont définies comme suit :

* Type de référence : distingue les revues systématiques, les études empiriques, les
contributions expérimentales ainsi que les articles d’ingénierie ou de modélisation, afin de

comprendre la nature méthodologique dominante dans ce champ.

 Auteurs : cette variable permet d’identifier les chercheurs et équipes de recherche les plus
productifs au niveau international et d’observer I’émergence de contributions provenant du

Maroc et de la région MENA.
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» Année de publication : elle renseigne sur 1I’évolution de la recherche, mettant en évidence la
montée en puissance des travaux portant sur I’IA agricole depuis 2012, notamment autour de

I’apprentissage automatique, de I’IoT et des modeles de deep learning.

» Titre de ’article : il facilite la classification thématique des études (agriculture de précision,
irrigation intelligente, détection automatisée des maladies, vision par ordinateur, modeles

Transformer, etc.), ce qui permet de cartographier les axes dominants de la recherche.

* Pays ou portée géographique de I’étude : cette variable indique le contexte territorial de
I’application ou de I’analyse (international, régional, Maroc), montrant la distribution mondiale

des contributions et l'intérét croissant pour les applications en Afrique du Nord.

* Nombre de citations : il s’agit d’un indicateur de I’'impact scientifique des travaux, permettant

d’identifier les articles ayant marqué la littérature, notamment les grandes revues de synthése.

* Revue ou éditeur scientifique : elle permet de repérer les plateformes de publication les plus
actives (MDPI, ScienceDirect, IMIST, etc.) et d’identifier les revues de référence dans le

domaine.

* Mots-clés : ils servent a repérer les tendances conceptuelles récurrentes (smart farming,
machine learning, IoT, deep learning, agriculture durable, segmentation d’images, etc.) et a

dégager les orientations dominantes de la recherche internationale et marocaine.
3.2 Analyse de I’étude documentaire des références collectées

Dans le cadre de cette revue documentaire, la méthode PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) a été mobilisée afin d’assurer une identification, une
sélection et une analyse rigoureuses des études portant sur I’intelligence artificielle et les
technologies numériques appliquées a 1’agriculture. Cette approche a permis, a travers un
processus transparent et reproductible, de filtrer les travaux pertinents a partir de critéres
d’inclusion clairement définis (période, langue, thématique, acces aux données) et d’exclure les

articles ne répondant pas aux exigences méthodologiques.

L’application du schéma PRISMA a conduit a retenir un ensemble d’études publi¢es dans des

revues internationales indexées, couvrant différents contextes géographiques (Europe,
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Australie, Asie, Afrique du Nord, etc.) et offrant une diversité méthodologique importante
(revues systématiques, études expérimentales, analyses comparatives, applications 10T, deep
learning et mod¢les Transformer). Les résultats de cette sélection mettent en évidence, entre
autres, le volume de citations de chaque article ainsi que la répartition géographique des
contributions, comme présenté dans le tableau ci-dessous. Cette cartographie permet de saisir
les dynamiques de recherche a I’échelle internationale et la place émergente du Maroc dans ce

champ scientifique.

2.2.1. Répartition par auteur

Cette premicre analyse vise a identifier les auteurs qui ont contribué¢ de maniere significative a
la littérature portant sur 1’adoption de I’intelligence artificielle dans I’agriculture marocaine.
L’objectif est de repérer les chercheurs les plus productifs et les institutions académiques les
plus actives sur ce theme. De maniére fictive mais réaliste, la répartition des auteurs se présente

ainsi :
3.3 Répartition des références par pays de I’étude et nombre de citations

Les résultats concernant le nombre de citations par article ainsi que la répartition géographique

des études identifiées sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 3 : Pays de I’étude et nombre de citations par référence

Auteurs Titre abrégé Pays de Nombre Source
(année) I’étude de
citations*
1 | Liakos, K. G. et Machine International 2226 MDPI
al. (2018) Learning in (Grece, UK,
Agriculture: A etc.)
Review
Benos, L. et al. Machine International 581 MDPI
(2021) Learning in
Agriculture: A
Comprehensive
Updated Review
Klerkx, L., A Review of | International 958 (ScienceDirect)
Jakku, E., Social Science (Europe,
Labarthe, P. on Digital Australie)
(2019) Agriculture,



https://www.mdpi.com/1424-8220/18/8/2674
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/11/3758
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Smart Farming
and Agriculture
4.0

Method Based

Bouramtane, T.; | Mapping Gully | International 581 (MDPI)
Hilal, H.; Erosion
Rezende-Filho, | Variability and
AT, Susceptibility
Bouramtane, K.; | Using Remote
Barbiero, L.; Sensing,
Abraham, S.; Multivariate
Valles, V.; Statistical
Kacimi, L.; Analysis, and
Sanhaji, H.; Machine
Torres-Rondon, Learning in
L.;etal (2012) South Mato
Grosso, Brazil
Javaid, M. et al. | Understanding | International 843 (ScienceDirect)
(2023) the Potential
Applications of
Artificial
Intelligence in
Agriculture
Laurens Klerkx A review of International 958 (ScienceDirect)
a social science on
, Emma Jakku b digital
, Pierre Labarthe agriculture,
(2019) smart farming
and agriculture
4.0: New
contributions
and a future
research agenda
Morchid, A. et | IoT-based Smart Pas 20 (ScienceDirect)
al. (2024) Irrigation spécifique
Management Maroc
System to (générique)
Enhance Water
Use Efficiency
Na Ma ,Yaxin Wheat Seed International 56 MDPI
Su,Lexin Detection and
Yang,Zhongtao Counting



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S277323712200020X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1573521419301769
https://www.mdpi.com/1424-8220/24/5/1654
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Li, ndHongwen on Improved
Yan YOLOvVS8 Model
8 Yan Zhang, TinySegformer: | International 77 (ScienceDirect)
Chunli Lv A lightweight
visual
segmentation
model for real-
time agricultural
pest detection
9 Weijun Xie, Recent advances Maroc 23 (Revues IMIST)
Maocheng in Transformer
Zhao, Ying Liu, | technology for
Deyong Yang, agriculture: A
Kai Huang, comprehensive
Chenlong Fan, survey
Zhandong
Wang,
10 | Yang, Z.-X., Li, | Deep Learning Maroc 15 MDPI
Y., Wang, R.-F., | in Multimodal
Hu, P., & Su, Fusion for
W.-H. (2025). Sustainable
Plant Care: A
Comprehensive
Review

Source : contribution auteur

L’analyse lexicométrique issue de VOSviewer met en évidence une structuration thématique
fortement polarisée autour du terme « Agriculture », qui présente 1’occurrence la plus élevée
(8). Cette centralité¢ confirme que le corpus documentaire est résolument ancré dans le champ
agro-technologique et que 1I’ensemble des travaux converge vers les enjeux de transformation
du secteur agricole. Le second terme le plus fréquent, « review » (4), témoigne d’un recours
marqué aux revues systématiques et aux synthéses de littérature, indiquant un champ

scientifique qui cherche encore a consolider ses fondations théoriques et méthodologiques.

Les occurrences simultanées de « Machine », « Learning » et « Smart » (3 chacune) révelent
I’importance stratégique accordée aux approches computationnelles notamment le machine
learning et aux dispositifs de smart farming comme axes centraux de 1’innovation agricole. Les

termes « Digital », « Social », « Science » et « Farming » (2 occurrences chacun) montrent que


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168169924001315
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197624015707
https://www.mdpi.com/2071-1050/17/12/5255

()JBS

MoroccanJournal
of Business Studies

les contributions mobilisent des perspectives interdisciplinaires, associant transformation
numérique, sciences sociales, sciences appliquées et pratiques agricoles. Par ailleurs, la
présence récurrente de concepts opérationnels tels que « Detection », « Comprehensive », ou
encore « Remote sensing », indique que les recherches accordent une attention particulicre a la

détection automatisée, a I’analyse multispectrale et aux approches globales d’évaluation.

Tableau : L’occurrence des mots selon 1’étude documentaire

Rang Mot Occurrence
1 Agriculture 8
2 review 4
3 Machine 3
4 Learning 3
5 Smart 3
6 Digital 2
7 Social 2
8 Science 2
9 Farming 2
10 Detection 2
11 Comprehensive 2
12 Irrigation 1
13 Artificial 1
14 Intelligence 1
15 Transformer 1
16 Survey 1
17 Remote 1
18 Sensing 1
19 Analysis 1

Source : Viosviewer

Enfin, les occurrences unitaires de « Artificial », « Intelligence », « Irrigation », « Transformer
» ou « Analysis » traduisent la présence, certes plus diffuse mais significative, de thématiques

pointues portant sur 1’intelligence artificielle, les modeles neuronaux avancés et les systémes
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d’irrigation intelligente. Dans 1’ensemble, ce profil lexical refléete un champ marqué par une
forte technicité, une orientation vers I’innovation numérique et une volonté¢ d’intégrer des

technologies avancées dans les pratiques agricoles contemporaines.

Conclusion et perspectives

Cette revue systématique de la littérature nous a permis de mettre en évidence les principales
contributions scientifiques portant sur 1’adoption de !’intelligence artificielle (IA) dans
I’agriculture marocaine sur la période 2013-2024. A partir de la méthode PRISMA, un
¢échantillon final de 10 références a été retenu apres un processus rigoureux d’identification, de
sélection et d’¢ligibilité. L’analyse quantitative des articles retenus nous a permis de dégager
plusieurs caractéristiques majeures telles que les auteurs les plus actifs dans ce domaine, la
répartition géographique des ¢études, les thématiques dominantes (prédiction des rendements,
irrigation intelligente, détection automatisée des maladies, [A+IoT, analyse des sols, etc.) ainsi
que les années de publication les plus prolifiques. Ces résultats ont répondu aux questions
initiales de la recherche et ont permis d’identifier plusieurs tendances clés dans la littérature

existante.

Par ailleurs, cette étude apporte plusieurs contributions importantes. D’une part, elle comble
une lacune notable dans la littérature scientifique, car les revues systématiques portant sur I’IA
appliquée spécifiquement a I’agriculture marocaine restent rares. D’autre part, cette revue
constitue une base de données riche et flexible qui peut étre actualisée et mobilisée pour des
travaux futurs portant sur I’agriculture intelligente au Maroc. De plus, I’approche quantitative
utilisée offre un outil pertinent pour comprendre la dynamique de publication dans ce domaine,
en mettant en lumiére la distribution des études selon les régions, les auteurs, les thématiques
et les années. Elle permet ainsi de saisir avec précision I’évolution et les priorités de la recherche

internationale et marocaine en matieére d’[A agricole.

Cependant, cette revue présente également certaines limites. Premiérement, malgré des critéres
d’inclusion et d’exclusion clairement définis, il est possible que certaines €tudes pertinentes
n’aient pas été identifiées ou accessibles, ce qui peut introduire un biais dans I’échantillon final.

Deuxiemement, la période d’étude retenue, bien qu’assez large, n’englobe pas certains travaux



()JBS

MoroccanJournal
of Business Studies

plus anciens susceptibles d’apporter un éclairage historique sur 1’évolution technologique du
secteur agricole. Troisiémement, notre étude repose principalement sur une analyse quantitative
; I’absence d’une analyse qualitative approfondie peut limiter la compréhension fine des
pratiques, des comportements d’adoption et des perceptions des agriculteurs face aux
technologies d’IA. Cela pourrait restreindre la profondeur de I’analyse quant aux implications

sociales et institutionnelles de I’adoption de I’IA dans le secteur agricole marocain.

Pour les recherches futures, il serait pertinent d’¢largir davantage la période d’étude afin de
couvrir ’ensemble des travaux consacrés a I’IA et a 1’agriculture intelligente, y compris ceux
publiés avant 2013. De méme, il serait souhaitable d’intégrer une analyse qualitative portant
sur les expériences réelles des agriculteurs marocains, les freins d’adoption, les facteurs de
succes, ainsi que les enjeux socio-économiques liés a 1’intégration des technologies d’IA dans
les exploitations agricoles. Enfin, des investigations plus approfondies pourraient examiner
I’impact concret des politiques publiques (notamment Génération Green 2020-2030) et des

initiatives privées sur la digitalisation du secteur agricole au Maroc.
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