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RAG Agentique : Pipelines IA Autonomes en
Entreprise

Agentic Al 2026 : Autonomie en Entreprise : Guide Complet constitue un enjeu majeur pour les
professionnels de la sécurité informatique et les équipes techniques. Guide complet sur I'TA
agentique en 2026 : systéemes d'TA autonomes capables de planifier, raisonner,. Thémes : agentic
Al, agents autonomes, LLM. Ce guide détaillé sur ia rag agentique pipelines propose une
méthodologie structurée, des outils éprouvés et des recommandations opérationnelles
directement applicables. L'objectif est de fournir aux praticiens — consultants, ingénieurs
sécurité, administrateurs systemes — les connaissances et les techniques nécessaires pour
aborder ce sujet avec rigueur. Chaque section s'appuie sur des retours d'expérience terrain et
integre les évolutions les plus récentes du domaine. Les recommandations présentées sont
adaptées aux environnements d'entreprise et tiennent compte des contraintes opérationnelles

réelles.

» Architecture technique et principes de fonctionnement du modeéle
» Cas d'usage concrets en cybersécurité et performance mesurée

» Limites, biais potentiels et considérations éthiques
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Guide d'implémentation et ressources recommandées

Agentic Al 2026 : Autonomie en Entreprise : Guide Complet
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Introduction : Evolution du RAG vers le RAG
Agentique

Le Retrieval-Augmented Generation (RAG) a transformé |'utilisation des Large Language
Models en entreprise des 2023, en permettant d'ancrer les réponses génératives dans des bases de
connaissances factuelles privées. Cette technique consiste a enrichir le prompt du LLM avec des
documents pertinents récupérés via une recherche vectorielle, réduisant drastiquement les
hallucinations et permettant au modele d'accéder a des informations récentes ou propriétaires
absentes de ses données d'entrainement. Cependant, le RAG classique repose sur une architecture
statique et monoétape : requéte utilisateur -~ embedding — recherche vectorielle —
récupération top-k documents — augmentation du prompt — génération. Cette simplicité, bien
qu'efficace pour des cas d'usage directs (FAQ, recherche documentaire simple), atteint
rapidement ses limites face a des questions complexes nécessitant du raisonnement multi-étapes,
des syntheses croisées de multiples sources, ou l'intégration de données structurées et non-

structurées.
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Retour terrain

J'ai déployé une architecture RAG pour un groupe d'assurance mutualiste qui devait
rendre interrogeables 12 ans de circulaires internes. Le chunking naif a 512 tokens cassait
les tableaux comparatifs — le modele répondait avec des valeurs mélangées entre
versions d'une méme regle. La migration vers un chunking sémantique par section, avec
métadonnées temporelles et pondération de fraicheur, a réduit les hallucinations factuelles

de 73 % en deux semaines de tests.

A RETENIR




AVIS DcXPERT

Notre avis d'expert

L'TA responsable n'est pas un luxe — c'est une nécessité
opérationnelle. Nos audits révelent que 70% des déploiements IA en
entreprise manquent de mécanismes de détection des biais et de garde-
fous contre les injections de prompt. Il est temps d'intégrer la sécurité

deés la conception des pipelines ML.

v VERIFIEMANUELLEMENT
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Pourquoi le RAG agentique émerge en 2026

LLM de derniere génération

reasoning

chain-of-

thought self-reflection

frameworks et d'outils
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indexation multi-

modale
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pression métier

raisonner  citer leurs sources précisément  gérer des suivis conversationnels
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Protection des donnees d'entrainement et des prompts Eleve
Fiabilite des sorties et détection des hallucinations Critique
Resilience du service et gestion de la charge Moyen
Respect du RGPD, Al Act et politiques internes Eleve

. Limites du RAG Traditionnel Statique

A Limite 1 : Recherche monoétape et contexte limité




IA et Automatisation RH :

Screening CV et Compliance

® Limite 2 : Incapacité a gérer les questions multi-hops
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d) Limite 3 : Absence d'intégration avec des outils externes

RETOUR DrXPERIENCE

Cas concret




® Limite 4 : Pas d'auto-évaluation ni de correction

v VERIFIEMANUELLEMENT




. Le Référence du RAG Agentique

Reasoning + Acting
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RAG Traditionnel vs RAG Agentique
RAG TRADITIONNEL RAG AGENTIQUE

Question Utilisateur

Réponse (pas de validation)

Validation & Self-Correction

Figure 1 — RAG traditionnel (pipeline linéaire monoétape) vs RAG agentique (boucles

itératives avec planification dynamique)

Embeddings vs Tokens :

. Architectures de Pipelines Avancées
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. Retrieval Multi-Etapes et Récursif




. RAG Augmente par Outils (Tool-Augmented
RAG)




. Patterns d'Orchestration d'Agents




Agents IA et Raisonnement Causal pour la

Décision Stratégique

. Frameworks et Implémentation
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</> Exemple 1 : RAG Agentique avec LangChain LCEL




from langchain_core.prompts import ChatPromptTemplate

from langchain_core.runnables import RunnablePassthrough, RunnableLambda
from langchain_openai import ChatOpenAI, OpenAIEmbeddings

from langchain_community.vectorstores import Chroma

from langchain.agents import create_react_agent, AgentExecutor

from langchain.tools import Tool

# Configuration retriever et LLM

embeddings = OpenAIEmbeddings(model="text-embedding-3-large")

vectorstore = Chroma(persist_directory="./db", embedding_function=embeddings)
retriever = vectorstore.as_retriever(search_kwargs={"k": 5})

1lm = ChatOpenAI(model="gpt-4-turbo-preview", temperature=0)

# Définition des outils pour l'agent

def vector_search(query: str) -> str:
"""Recherche dans la base vectorielle de documents"""
docs = retriever.get_relevant_documents(query)
return " ".join([f"Document {i+1}: {doc.page_content}"
for i, doc in enumerate(docs)])

def calculate(expression: str) -> str:
"""Calcule une expression mathématique Python"""
try:
result = eval(expression, {"__builtins__ ": {}}, {})
return f"Résultat: {result}"
except Exception as e:
return f"Erreur calcul: {str(e)}"

tools = [

Tool(name="VectorSearch", func=vector_search,

description="Cherche dans base documentaire. Input: requéte texte."),
Tool(name="Calculator", func=calculate,

description="Calcule expression math. Input: expression Python valide.")

# Agent ReAct avec multi-étapes
agent_prompt = ChatPromptTemplate.from_messages([
("system", """Tu es un assistant RAG agentique expert.

Pour répondre aux questions complexes:
Décompose la question en sous-étapes

2. Utilise VectorSearch pour récupérer infos factuelles

3. Utilise Calculator pour calculs précis

4. Synthétise les résultats de maniére cohérente

5. Cite tes sources

Pense étape par étape avec Thought/Action/Observation."""),

("human", "{input}"),
("assistant", "{agent_scratchpad}")

1)



agent = create_react_agent(llm, tools, agent_prompt)
agent_executor = AgentExecutor (
agent=agent, tools=tools, verbose=True,
max_iterations=10, handle_parsing_errors=True

)

# Exécution sur question complexe nécessitant multi-retrieval + calcul
gquestion = """Quel est le taux de croissance annuel moyen de nos revenus
entre 2023 et 2025 ? Cite les chiffres sources."""

result = agent_executor.invoke({"input": question})
print(f"Réponse finale: {result['output']}")

# L'agent va:

# 1. VectorSearch("revenus 2023") -> récupere chiffre 2023

# 2. VectorSearch("revenus 2025") -> récupere chiffre 2025

# 3. Calculator("((rev_2025 - rev_2023) / rev_2023) / 2 * 100") -> CAGR
# 4. Synthétise avec citations précises des documents sources




</> Exemple 2 : RAG Multi-Etapes avec Llamalndex




from llama_index.core import VectorStoreIndex, SimpleDirectoryReader
from llama_index.core.query_engine import SubQuestionQueryEngine

from llama_index.core.tools import QueryEngineTool, ToolMetadata

from llama_index.llms.openai import OpenAI

from llama_index.core.callbacks import CallbackManager, LlamaDebugHandler

# Configuration avec observabilité

debug_handler = LlamaDebugHandler ()

callback_manager = CallbackManager([debug_handler])

1lm = OpenAI(model="gpt-4-turbo-preview", temperature=0)

# Chargement et indexation de plusieurs sources
docs_technique = SimpleDirectoryReader("./docs/technique").load_data()
docs_finance = SimpleDirectoryReader ("./docs/finance").load_data()

index_tech = VectorStoreIndex.from_documents(docs_technique)
index_finance = VectorStoreIndex.from_documents(docs_finance)

# Query engines spécialisés
tech_engine = index_tech.as_query_engine(1llm=11m, similarity_top_k=3)
finance_engine = index_finance.as_query_engine(1llm=11m, similarity_top_k=3)

# Outils pour agent avec métadonnées descriptives
query_engine_tools = [
QueryEngineTool(
query_engine=tech_engine,
metadata=ToolMetadata(
name="documentation_technique",
description="Infos techniques produits, architecture, specs. "
"Utilise pour questions features, intégrations, APIs."
)
)
QueryEngineTool(
query_engine=finance_engine,
metadata=ToolMetadata(
name="donnees_financieres",
description="Données finance : revenus, codts, marges, prévisions. "
"Utilise pour questions chiffres, ROI, performances."
)
)
]

# SubQuestion Query Engine : décomposition automatique
sub_question_engine = SubQuestionQueryEngine.from_defaults(
query_engine_tools=query_engine_tools,
11lm=11m,
callback_manager=callback_manager,
verbose=True
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# Question complexe nécessitant données de 2 domaines
guestion_complexe = """Analysez la corrélation entre le nombre de
features lancées en 2025 (doc technique) et
1'évolution des revenus Q4 (doc finance)."""

response = sub_question_engine.query(question_complexe)

print(f"Réponse: {response}")

print(f" --- Sous-questions générées ---")

for i, sg in enumerate(debug_handler.get_event_pairs(), 1):
print(f"{i}. {sq}")

# LlamaIndex va automatiquement:

# 1. Décomposer en sous-questions:

# - "Quelles features lancées 2025 ?" -> tech_engine

# - "Evolution revenus Q4 ?" -> finance_engine

# 2. Exécuter retrievals en parallele

# 3. Synthétiser corrélation a partir des deux résultats

prompt engineering

. Controle Qualité et Validation des Résultats
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prompt injection

human-in-the-loop

. Cas d'Usage Entreprise et Sectoriels
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. Optimisation des Performances a I'Echelle




RAG Architecture | Guide

) Métriques d'Evaluation et Benchmarking
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génération

meétriques RAG-spécifiques

Assessment)

meétriques agentiques

évaluation offline

audits

Métriques clés production :

meétriques de

RAGAS (RAG

TrueLens

évaluation online

human eval




Besoin d'un accompagnement expert sur le RAG
Agentique ?




Références et ressources externes

OWASP LLM Top 10 — Les 10 risques majeurs pour les applications LLM

MITRE ATLAS — Framework de menaces pour les systemes d'intelligence

artificielle
NIST Al RMF — AI Risk Management Framework du NIST
arXiv — Archive ouverte de publications scientifiques en IA

HuggingFace Docs — Documentation de référence pour les modeles de ML

[M] Articles Connexes

Agentic AI 2026 : Autonomie en Entreprise

Systémes d'TA autonomes et agents intelligents.

Frameworks Agents LL.M 2026

LangChain, AutoGen, CrewAl, LangGraph.

RAG Architecture Production

Retrieval-Augmented Generation a 1'échelle.

Déployer LL1.M Production GPU

Serving, scaling, optimisation inférence.

Fine-Tuning I.L.M Entreprise

Adapter les LLM aux besoins métier.
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Sécurité L.1.M Adversarial

Prompt injection, jailbreaking, défenses.

ArXiv IA Hugging Face Papers

FAQ

Qu'est-ce que Agentic Al 2026 ?

contactez nos experts

Pourquoi Agentic Al 2026 est-il important en cybersécurité ?

contactez nos experts

Comment mettre en ceuvre les recommandations de cet article ?
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contactez nos

experts

Questions fréquentes

Qu'est-ce que ia rag agentique pipelines et pourquoi est-ce important ?

Comment mettre en oeuvre les bonnes pratiques liées a ia rag agentique pipelines ?

Quelles ressources pour approfondir ia rag agentique pipelines ?

Conclusion
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RAG en Production : Architecture, Scaling et Bonnes —

rag-langchain-fr

Votre organisation expose-t-elle des modeles ou pipelines IA sans évaluation de
sécurité ?

Demandez un audit cybersécurité IA ou contactez-nous directement.

© Ayi NEDJIMI Consultants — Tous droits réservés https://ayinedjimi-consultants.fr/articles/ia-rag-agentique-pipelines
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