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Introduction

Dans le cadre du module « Agriculture de précision », j'ai eu I'opportunité de travaillé sur un outil qui n’as
cessé d’évoluer depuis sa création, essayant de faciliter quotidiennement la vie des éleveurs laitier : le robot
de traite automatique, afin d’étudier comment se dernier s’inscrit-il dans une démarche d’agriculture de
précision.

« Robot laitier », « Robot de traite » ou encore « Robot de traite automatisé pour vache laitiere » désignent
tous la méme chose : un outil robotisé capable d’effectuer une traite mécanique automatique. Quel que soit
le modeéle considéré, le robot de traite est un automate constitué par un bloc de traite et par un bloc de
distribution d’aliments concentrés (aussi appelés complément de ration).

C'est un équipement programmable qui permet d'effectuer la traite des vaches laitieres sans intervention
directe de I'éleveur, car en effet, toutes les opérations sont entierement automatisées, en particulier la pose
du « faisceau trayeur » constitué d’un systéme d’aspiration du lait et de tuyaux.

Et c’est justement cette automatisation et I'aspect programmable qui nous intéresse. Comment cela
fonctionne-t-il ? Comment sont analysées les données ? Quels systémes permettent de se passer d’une
présence humaine lors de la traite ?

Nous tenterons de répondre a ces questions en présentant tout d’abord le contexte actuel, puis une
description compléte du matériel, avant de s’intéresser a I'usage des données et de conclure par une
synthese.
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1. Le contexte actuel
Le premier robot laitier de I'histoire a été présenté lors du SIMA de 1989, et le premier robot de |'histoire est
installé en France, le 30 Juillet 1993, dans une exploitation agricole de la Somme. C’est le début de la traite
automatisé. De la marque MANUS, il a initié I'épopée du robot laitier.
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Figure 1 : Photographie du premier robot laitier présenté au SIMA 1989. (Source : www.PaysanBreton.fr)

Cette premiere installation fit beaucoup parler d’elle, si bien, que plusieurs centaines de personnes,
éleveurs, élus locaux et responsables professionnels, assistaient, le 2 ao(t 1993, a une présentation de ce
méme robot dans une ferme bretonne.

A la base simple, le robot est alors promis a un bel avenir, ventant la réduction du temps de travail comme
principal atout. Le déroulement d'une traite robotisée est généralement le suivant :

- entrée de I'animal dans I'automate

- identification de I'animal,

- distribution de concentrés si la traite de la vache est autorisée,
- lavage des trayons,

- branchement des gobelets,
- traite quartier par quartier,
- désinfection des trayons,

- libération de la vache.

£: Delaval

Aujourd’hui le matériel a bien évolué, pour étre plus compact, plus silencieux, plus rapide, plus efficace, mais
le processus reste le méme. Si I'offre de robot de traite s’est diversifiée pendant un temps, aujourd’hui 3
géants détiennent le marché du robot laitier, a savoir Lely, DelLaval & GEA (Source : www.Terre-net.fr, 2019).

J'ai personnellement choisi de travailler sur le robot laitier « DeLaval VMS 300 », car il s’agit du nouveau robot
laitier dont la Ferme du Bois, a UniLaSalle va étre équipé prochainement (été 2019).

De nombreux modeles de robot laitier existe sur le marché, concurrencer par les salles de traites, et les
« roto » (systeme de traite dans une salle tournante intérieur ou extérieur), mais le robot DelLaval semblait
le plus intéressant en termes d’agriculture de précision au vu des équipements dont il dispose.

En effet, la traite étant d'ordinaire un moment privilégié d'observation des animaux, le robot doit pallier
I'absence de I'éleveur en mesurant et enregistrant un certain nombre de données essentielles a une gestion
efficace du troupeau : nombres et heures de traites, conductivité du lait en vue de détecter les mammites,
production attendue et réalisée, débit de lait moyen, consommation de concentrés, etc...

Mais comme tout automate, le robot de traite réalise une opération répétitive et enregistre les données qui
y sont liées, et il ne fait rien d'autre ! La consultation, I'analyse, l'interprétation des données et donc la
surveillance et la gestion du troupeau restent toujours a la charge de I'éleveur.


http://www.paysanbreton.fr/
http://www.terre-net.fr/
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2. Description des aspects de précision du matériel
Le robot DelLaval VMS V300 se compose de 101 capteurs :

88 capteurs sur le robot en lui-méme
(Bras, débit, tuyaux, filtres, etc...)

7 capteurs sur la porte intelligente

3 capteurs sur la centrale hydraulique

2 capteurs sur le compresseur

1 capteur sur la pompe a vide

Figure 2 : Le nouveau capteur DelLaval, qui permet
de calculer la NEC (Source : www.DelLaval.fr)
Il serait bien évidemment trop long et inutiles de détailler tous les capteurs présents sur le robot laitier, c’est
pourquoi nous détaillerons uniquement les processus dans lesquels les capteurs entrent en jeu.

Ainsi, les capteurs du robot servent a la traite en elle-méme. Avec des capteurs lasers, ils détectent I'arrivée
de la vache et les quatre mamelles. Des capteurs lasers lancent une séquence de nettoyage avant de
« brancher » la vache au systéme de traite. Des capteurs de pressions, détectent si la vache est en traite, et
qguel volume de lait elle libére. Pendant ce temps d’autres capteurs analysent la qualité du lait. En fin de
séquence de traite, des débitmetres déclenchent le décrochage de la vache. Si cette derniére a terminer
I'ingestion des concentrés qui lui ont été distribué pendant la traite, elle peut alors sortir.

Un nouveau capteur permet également de déterminer la NEC (Note d’Etat Corporel) et les informations sont
envoyées en direct a I'éleveur, afin de prévenir d’'un changement majeur d’une vache (arrét de I'appétit,
chaleur, vélage proche, etc...)

La porte intelligente, permet selon des données stockées dans la mémoire du robot (heure de la derniére
traite, volume produit, quantité de concentré ingérés), et grace a une caméra de décider si une vache peut
ou non aller a la traite, et ceci pour éviter la sur-traite ou la trop grande ingestion de concentrée.

Les données récoltées dont essentiellement de 2 types: des données dites « de productions », et des
« données physiologiques » :

Concernant les données de productions, on va s’intéresser a la quantité de lait produite, et sa qualité. En ce
qui concerne les données physiologiques, on va s’intéresser grace au robot, a la durée entre les traites, la
guantité de concentrée ingérés, mais aussi grace au collier de la vache, au nombre de pas, le nombre d’heure
debout et allongés de la vache ou encore la durée de rumination de cette derniére.

Les données sont collectées sur le disque dur du robot au format CSV du robot (.csv), et peuvent étre extrait
soit sous forme de rapport PDF (.pdf), soit au format Excel (.xls) afin d’étre analyser par I'éleveur, qui pourra
alors « toucher » au fichier avec des tableaux, des formules, etc...

En ce qui concerne la collecte, le stockage et I'accessibilité, toutes les données sont collectées par les
différentes caméras, capteur et le collier, porté par la vache directement. Pour le stockage, le robot laitier
Delaval VMS V300 dispose d’un disque dur de 8Go de mémoire RAM qui sauvegarde toutes les données de
2 traites en permanences, puis les données sont exportées sur un disque de sauvegarde interne a un
ordinateur de 1To, permettant la sauvegarde des données, jusqu’a la fin de vie de I'ordinateur, permettant
leur accés. Un mot de passe est évidemment nécessaire afin d’assurer la sécurité des données. Ce mot de
passe est également nécessaire en cas de modification de parametres du robot.


http://www.delaval.fr/
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3. Usage des données

En ce qui concerne le traitement des données, on peut observer deux étapes majeures :

La premiere étape concerne I'analyse des données automatiques effectuées directement par le robot de
traite, notamment en ce qui concerne les données acquises par les lasers lors du branchement de la vache,
I"analyse de la qualité du lait ou pour mesurer le débit de lait par minutes par exemple.

Ces données prises en direct sur la vache lors de son passage dans le robot, sont analysés directement afin
d’effectuer une action dite « corrective ». Lors du branchement de la vache, si le laser renvoie une distance
trop longue entre la griffe et la mamelle, c’est grace a I'analyse des données que le rebot va pouvoir ajuster
la position de la griffe. De méme pour le débit, si le débit de lait d’'un quartier passe sous un certain seuil, le
robot va détecter et analyser cette chute de production et donc retirer la griffe concernée pour éviter la sur-
traite du quartier.

La deuxiéme étape concerne le traitement des données a proprement parler en sortie de robot. Le robot
laitier reste un automate, et ne peut pas analyser les données a proprement parler. Il les enregistre et les
transmets a I’éleveur afin que ce dernier puisse analyser les données et ainsi modifier ses pratiques d’élevage.
Ce n’est pas le robot qui « décide » de modifier une ration, ou la dose de concentrée administré a la vache.
Pour cette partie, seule I'éleveur peut agir sur ces parameétres.

Néanmoins, pour son fonctionnement « normal » le robot est amené a prendre des décisions seule. En effet,
si au bout de 3 essais de branchement, ce dernier n’arrive pas a brancher la vache, il la libére
automatiquement. Il en est de méme, si la vache ne produit pas assez de lait (valeur seuil de 1,5 litres/traites),
il libére la vache, et le notifie automatiquement a I'éleveur.

Pour ce qui concerne l'interface d’acces aux données, elles sont disponibles sur le « Heard Navigator » qui
est I'unité centrale du robot. Mais elles sont également disponibles en acces direct avec un PC, une tablette
ou un smartphone a condition de posséder I'application/logiciel DelLaval et d’avoir le mot de passe, afin
d’accéder aux informations. Néanmoins, la mémoire ne sera accessible que depuis un PC, puisque la mémoire
du robot ne peut excéder 2 traites.

Figure 3 : L'ordinateur de bord du nouveau robot DeLaval VMS V300 (a gauche du bras robotisé) (Source : www.DelLaval.fr)

Enfin, une fois les données recueillies sur I'ordinateur de I'éleveur, ce dernier peut exporter ses données sur
des plateformes tel que Isalait (logiciel de gestion), ou sur Synel (base de données nationale), afin de réaliser
une analyse économique de sa production, ou de comparer ses chiffres de productions aux moyennes
nationales, etc... Cela est possible grace a I'universalité des formats de données Excel ou CSV.

Enfin d’'un point de vue réglementaire, les données sont envoyées a OriAutomat, qui est la plateforme qui
permet de transformer les données du robot vers laitier (toutes marques) vers un format standard,
notamment pour simplifier les déclarations PAC et les déclarations au controle laitier.
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4. Application

Finalement, d’'un point de vue pratique, pour passer des données brutes aux préconisations pour plus de
précision dans les pratiques agricoles, le robot laitier ne propose pas de solutions technologiques a
proprement parler.

En effet, cette partie reste le domaine de I'éleveur, ou du technicien laitier, qui va avoir pour but de conseiller
au mieux l'agriculteur sur ses pratiques, en fonction des données fournies par le robot.

Le robot va donc essentiellement avoir un réle de collecte et sauvegarde de la donnée, lorsque I'éleveur aura
lui un réle de traitement de la donnée et de prises de décisions.

£ Delaval
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Figure 4 : Exemple de données transmises par le robot DelLaval VMS V300 sur ordinateur et smartphone (Source : www.Delaval.fr)

Le robot va néanmoins, fournir suffisamment de données, grace a I'’ensemble de ses capteurs et de ses
caméras, a I'éleveur pour que celui-ci puisse prendre les bonnes décisions en termes de gestion du troupeau
et de gestion de la production.

Ces données sont accessibles 24h/24 et 7j/7, en complément des « alarmes » (SMS ou Appel téléphonique)
envoyés a I'éleveur. Car en effet, en cas de problémes majeures sur le robot, celui-ci est en capacité d’appeler
I’éleveur, afin que celui-ci vienne solutionner le probléme (panne, vache bloqué, etc...). Le robot ne pourra
pas continuer le processus de traite tant qu’une décision ne sera pas prise par |'éleveur, soit par sa venue,
soit par le renvoie d’'un SMS automatique de confirmation d’une tache.

Cette prise de décision, bien que parfois contraignante, est une sécurité, afin d’éviter une erreur de gestion
du troupeau, ou une action qui pourrait fragiliser la production laitiére ou blesser un animal.

Figure 5 : Des alertes sont envoyés a I'éleveur en cas de probléemes, ol une prise de décision est nécessaire (Source : Photo personnelle)
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5. Evaluation & Synthése

Finalement, concernant l'utilisation réelle des données, quelques points de vigilances sont a surveiller,
notamment les petites variations que les capteurs sophistiqués du robot vont pouvoir détecter sur un animal.
En effet, le robot n’est pas infaillible, et peut confondre deux signaux renvoyés par un animal. Ainsi, inutile
de remplacer radicalement I'alimentation d’un animal, si une légere diminution de l'ingestion est
diagnostiquée par exemple. Il s’agit peut-étre simplement d’une simple baisse d’appétit.

Rien ne remplacera donc I'analyse de la part du technicien d’élevage ou de I'éleveur directement. Toutes les
informations fournies par le robot sont donc a traiter avec du recul. De plus, comme dans tout élevage, les
différences de chacun doivent certes étre analysés a I'individu, mais également a la moyenne de tous les
individus, car une modification de I’environnement (chaleur, hygrométrie, etc...) peut faire varier légérement
une production, surtout dans I'élevage bovin, qui est plutot sensible aux parameétres environnementaux et
d’alimentations.

Quelques freins sont également ressortis aprés discussion avec des personnes qui cétoient des robots laitiers
guotidiennement, notamment I'astreinte et son prix élevé.

Premiérement I’astreinte, car méme si I’éleveur n’as plus besoin de réaliser la traite manuellement matin et
soir, le robot n’est pas en capacité de prendre une décision, et appelleras I'éleveur, qu’il soit 6h00, 12h00 ou
23h00 le soir, en semaine, le dimanche et les jours fériés. Le robot réduit donc la présence humaine mais ne
I’exclut pas.

Enfin, son prix trés élevé, reste un frein au développement de cette solution. Pour exemple, une salle de
traite en 2x6 vaches coute environ 100.000€ (prix variable selon les modeéles et les options) avec tous les
équipements compris, alors qu’il faut compter plus du double (environ 250.000€) pour un robot laitier d’'une
capacité de 60 vaches. Il s’agit donc bien d’intégrer un confort de vie dans I’exploitation, mais a un certain
prix. (Source : https://www.materielagricole.info/afimilk/article/718410/6-robots-de-traite-en-detail)

De plus, certaines options plutot d’ordre techniques viennent a manquer. On notera la capacité de stockage
de données jugées encore insuffisante : 1To de données, équivaut a environ 600 « journée de traites », soit
a raison de 2 traites par jour pour 60 vaches, un peu moins de 2ans de sauvegardes. De plus, les distributeurs
de concentrées sont encore assez peu optimisés, complexes a programmer et avec un nombre réduit
d’aliment disponible a la distribution alors que certains éleveurs souhaiteraient diversifier les sources de
concentrées afin d’optimiser leur production laitiere.

Finalement, en application, le robot reste une solution technologique fiable, de confort, mais qui reste limité
dans son développement avec un co(t d’investissement a I'achat élevé, bien que celui-ci soit justifié par une
certaine qualité de traite et une collecte de données et de sauvegarde importante impossible a mémoriser
pour I’humain.
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Conclusion

Le robot laitier est une invention des années 1990 qui a bien évolué depuis. De nos jours, armés de plus de
100 capteurs, le robot laitier est un véritable ouvrier a plein temps sur la ferme. Il facilite la collecte de
nombreuses données, et les stocke, pour permettre a I'agriculteur de prendre plus facilement des décisions.

Le robot laitier peut s’avérer étre d’'une aide précieuse pour un éleveur qui souhaite se libérer du temps.
Néanmoins, méme s’il réduit le temps de travail en supprimant les traites quotidiennes, il n"'empéche pas
I’astreinte 24h/24 en cas de défaillance de I'appareil.

La sécurité de la donnée collectée est un réel atout, tout comme la réduction du temps de travail. Néanmoins,
il faut étre capable de s’adapter a cette nouvelle technologie et bien adapter I'équipement a la taille du
troupeau et au volume de lait produit. De plus, le batiment dans laquelle le robot est installé, doit étre congu
pour, ce qui implique une réaction en amont du projet.

Finalement, le robot laitier est devenu un réel outil d’agriculture de précision, intégrant avec lui, de nombreux
capteurs, permettant de collecter plus de données pour I'éleveur, lui permettant ainsi de mieux raisonner
ses choix. Malheureusement, un prix d’achat encore trop élevée, freine sa démocratisation dans toutes les
exploitations agricoles laitieres.
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