
HAL Id: hal-02385563
https://hal.science/hal-02385563

Submitted on 27 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - NonCommercial - NoDerivatives 4.0
International License

Élevage de précision et bien-être en élevage : la
révolution numérique de l’agriculture permettra-t-elle de

prendre en compte les besoins des animaux et des
éleveurs ?

Isabelle Veissier, Florence Kling-Eveillard, Marie-Madeleine Mialon, Mathieu
Silberberg, Alice de Boyer Des Roches, Claudia Terlouw, Dorothee Ledoux,

Bruno Meunier, Nathalie Hostiou

To cite this version:
Isabelle Veissier, Florence Kling-Eveillard, Marie-Madeleine Mialon, Mathieu Silberberg, Alice de
Boyer Des Roches, et al.. Élevage de précision et bien-être en élevage : la révolution numérique de
l’agriculture permettra-t-elle de prendre en compte les besoins des animaux et des éleveurs ?. INRA
Productions Animales, 2019, 32 (2), pp.281-290. �10.20870/productions-animales.2019.32.2.2478�.
�hal-02385563�

https://hal.science/hal-02385563
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


INRA Productions Animales, 2019, numéro 2https://doi.org/10.20870/productions-animales.2019.32.2.2478

Élevage de précision et bien-être 
en élevage : la révolution numérique 
de l’agriculture permettra-t-elle 
de prendre en compte les besoins 
des animaux et des éleveurs ?

Isabelle VEISSIER1, Florence KLING-EVEILLARD2, Marie-Madeleine MIALON1, Mathieu SILBERBERG1, 
Alice DE BOYER DES ROCHES1, Claudia TERLOUW1, Dorothée LEDOUX1, Bruno MEUNIER1, Nathalie HOSTIOU3

1Université Clermont Auvergne, INRA, Vetagro Sup, UMR Herbivores, 63122, Saint-Genès-Champanelle, France
2Institut de l’Élevage, 75595, Paris, France
3Université Clermont Auvergne, Inra, Irstea, VetAgro Sup, AgroParisTech, UMR Territoires, 63122, Saint-Genès-Champanelle, 
France
Courriel : isabelle.veissier@inra.fr 

 � Au XXe siècle, la révolution verte a permis de « rationaliser » l’élevage, en améliorant l’alimentation, le 
logement, la sélection et la conduite des animaux sur la base des connaissances scientifiques et techniques. 
Toutefois, le point de vue de l’animal a été oublié, conduisant à des situations extrêmes à l’encontre de leur bien-
être. Qu’en sera-t-il avec la révolution numérique ?

Introduction

Au cours de la seconde moitié du 
XXe siècle, la révolution verte a pro-
fondément modifié l’agriculture, dont 
l’élevage. L’alimentation, le logement 
et la conduite des animaux ont été 
profondément remodelés et rationa-
lisés, c’est-à-dire améliorés sur la base 
des connaissances scientifiques et tech-
niques disponibles. Le phénotype de 
l’animal a été fortement modifié sous 
l’effet d’une sélection génétique forte-
ment axée sur les caractères de produc-
tion (croissance, production laitière…). 
Toutefois, le point de vue de l’animal a 
été oublié, conduisant à des situations 
extrêmes qui ont un impact défavo-
rable sur son comportement et son 
bien-être  : sol complet en caillebotis 
réduisant le confort de repos, aliments 
ne permettant pas l’expression de com-
portements  alimentaires propres à 

 l’espèce (par exemple aliments unique-
ment liquides pour les veaux de bouche-
rie), mélanges répétés d’animaux selon 
leur potentiel de production entrainant 
une instabilité sociale, des agressions 
et un stress chronique, etc. Ces éle-
vages, dits « industriels » ont fait l’ob-
jet de multiples critiques, par exemple 
dans le livre «  Animal machines  » de 
Ruth Harrison en 1964 (van de Weerd 
et Sandilands, 2008) ou le rapport 
Brambell en 1965 (Brambell, 1965). Ces 
critiques ont incité les pouvoirs publics 
et les instances européennes à formuler 
des accords entre pays (Conventions et 
Recommandations du Conseil de l’Eu-
rope) et à adopter des directives par 
l’Union Européenne pour que les ani-
maux soient protégés dans les élevages, 
au cours de leur transport ou à l’abat-
tage (Veissier et al., 2008).

Nous assistons maintenant à une nou-
velle révolution agricole : la révolution 

numérique. Des capteurs sont utilisés 
dans les champs, les bâtiments, sur les 
animaux pour contrôler de nombreux 
paramètres afin d’ajuster finement la 
conduite de l’exploitation (Guarino et 
Berckmans, 2015). On parle d’Élevage 
de Précision (EdP) (en anglais « Precision 
Livestock Farming » ou encore « Smart 
Farming ») qui se définit par l’utilisation 
coordonnée de capteurs (environne-
mentaux ou embarqués sur l’animal) 
et de techniques de l’information et 
de communication dans le but d’aider 
l’éleveur à piloter son élevage, en anti-
cipant certaines situations qui pour-
raient devenir critiques pour un animal 
donné ou pour l’ensemble de l’élevage. 
L’élevage de précision se développe 
dans les fermes. Ainsi en 2015, 67  % 
des élevages de plus de 50 vaches lai-
tières du Grand-Ouest français étaient 
équipés d’au moins un objet connecté 
(Idele, 2015). Il concerne surtout les 
grandes fermes.
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Les techniques de l’EdP ont été déve-
loppées essentiellement pour augmen-
ter la rentabilité des élevages et réduire 
la charge de travail en appliquant des 
systèmes automatiques pour surveiller 
– et parfois contrôler – les animaux et 
leur environnement. Certains systèmes 
permettent de détecter l’œstrus d’une 
femelle et de l’inséminer au moment 
le plus opportun pour maximiser les 
chances de fécondation, d’autres per-
mettent de détecter une boiterie à un 
stade précoce ou un déséquilibre de 
l’état nutritionnel ou encore des para-
mètres d’ambiance anormaux dans une 
étable (température ou humidité éle-
vées, forte teneur en gaz carbonique…) 
et peuvent aider à prendre des mesures 
correctives rapidement.

Les avantages des outils de l’EdP sont 
le suivi en continu et sans l’intervention 
de l’Homme, la détection des anoma-
lies via le développement d’algorithmes 
(comparaison des valeurs anormales 
par rapport aux valeurs habituelles de 
l’animal ou en référence à des normes 
calculées par ailleurs) et l’alerte à l’éle-
veur en temps réel ou presque afin de 
l’aider à prendre les décisions quant à la 
conduite de son élevage. Dans certains 
cas, ces outils sont reliés à des systèmes 
mécaniques qu’ils vont activer pour 
corriger l’anomalie : mise en route de 
ventilateurs si la température dans un 
bâtiment est excessive par exemple.

La dématérialisation du suivi de l’éle-
vage par les techniques de l’EdP peut 
être considérée par le citoyen comme 
une industrialisation excessive des pro-
ductions animales, laissant peu de place 
à l’animal en tant qu’être sensible, en 
interaction avec son environnement, y 
compris l’éleveur. Toutefois, les données 
générées par des capteurs de l’EdP pour-
raient fournir des informations cruciales 
pour surveiller et améliorer le bien-être 
des animaux. Notamment, les troubles 
de santé sont un enjeu majeur pour le 
bien-être animal. Les détecter précoce-
ment et suivre leur évolution font partie 
de la gestion du bien-être en élevage, 
en permettant d’adapter le traitement 
et ainsi limiter les souffrances.

Néanmoins, le bien-être d’un animal ne 
se limite pas à sa bonne santé  physique. 
Il est souvent vérifié en  s’assurant que 

cinq libertés sont couvertes (Farm Animal 
Welfare Council, 1992) :

i) ne pas souffrir de la faim ou de la 
soif – grâce à un accès à une nourriture 
adéquate et à de l’eau fraîche assurant la 
bonne santé et la vigueur des animaux ;

ii) ne pas souffrir d’inconfort – grâce 
à un environnement approprié com-
portant des abris et une aire de repos 
confortable ;

iii) ne pas souffrir de douleurs, de 
blessures ou de maladies – grâce à la 
prévention ou au diagnostic rapide et 
au traitement en cas de problème ;

iv) pouvoir exprimer les compor-
tements naturels propres à l’espèce 
– grâce à un espace suffisant, un envi-
ronnement approprié aux besoins 
des animaux, et le contact d’autres 
congénères ;

v) ne pas éprouver de peur ou de 
détresse – grâce à des conditions d’éle-
vage et des pratiques n’induisant pas de 
souffrances psychologiques.

En matière de bien-être, au-delà de 
l’état physique de l’animal, son état 
mental est primordial, c’est-à-dire ce 
qu’il ressent (Duncan, 2002). Dans cet 
article nous discuterons comment l’éle-
vage de précision peut aider à respec-
ter ces libertés, au-delà de la simple 
détection des problèmes de santé et les 
conséquences sur le travail de l’éleveur 
notamment dans sa relation à l’animal.

1. L’élevage de précision 
pour mieux prédire 
la santé et le bien-être  
des animaux grâce 
aux données 
de comportement

Plusieurs systèmes d’EdP (tableau 1) 
sont proposés afin de détecter préco-
cement les troubles de santé, ceux-ci 
ayant des répercussions économiques 
importantes (Steensels et al., 2016  ; 
Steensels et al., 2017).

Chez les bovins, les dispositifs 
d’élevage de précision – initialement 

 développés pour l’aide à la détection 
des chaleurs (Saint-Dizier et Chastant-
Maillard, 2018), sont basés sur la détec-
tion des activités des animaux  : c’est 
parce qu’un animal est détecté hyperac-
tif que l’on détectera un œstrus ou au 
contraire parce qu’il est hypoactif que 
l’on suspectera un problème de santé. 
Grâce à des accéléromètres, il est pos-
sible de savoir si un animal marche, s’il 
est debout ou couché (bovins : Benaissa 
et al., 2017 ; ovins : Barwick et al., 2018 ; 
volailles : Casey-Trott et Widowski, 2018). 
L’activité d’un animal peut également 
être déduite de sa position grâce aux 
systèmes de localisation en temps réel : 
un animal à côté de l’auge est considéré 
comme en train de manger, il est consi-
déré au repos s’il est dans l’aire de cou-
chage, et s’il est en dehors de l’aire de 
repos il peut être vu en déplacement ou 
debout immobile (par exemple avec le 
système CowView commercialisé par la 
société GEA). En particulier, le compor-
tement alimentaire est détecté par les 
outils de l’EdP. Chez les ruminants il est 
possible de distinguer l’activité d’inges-
tion et de rumination (Giovanetti et al., 
2016 ; Andriamandroso et al., 2017). Or, 
les animaux malades passent généra-
lement, moins de temps à manger (et 
mangent moins) que les animaux sains, 
et ils passent également plus de temps 
au repos (Borderas et al., 2009 ; De Boyer 
Des Roches et al., 2017). Chez les rumi-
nants, la rumination est très sensible 
aux troubles de santé. Ainsi le temps 
passé à ruminer diminue chez les bovins 
malades (Stangaferro et al., 2016a  ; 
Stangaferro et al., 2016b ; Stangaferro 
et al., 2016c ; Steensels et al., 2017). Ce 
sont ces variations de comportement 
qui sont généralement utilisées dans 
les outils d’élevage de précision pour 
alerter l’éleveur en cas de problème (ou 
avertir d’un problème).

D’autres modifications comporte-
mentales, potentiellement détectables 
avec les capteurs de l’EdP, peuvent être 
observées en cas de maladie. Ainsi un 
animal malade a tendance à s’isoler de 
ses congénères, ce qui est interprété 
comme un moyen de limiter la pro-
pagation des maladies. Les activités de 
jeux, particulièrement présentes chez 
les jeunes animaux (jeux de contact 
avec des objets, jeux locomoteurs avec 
l’animal qui sautille…) et le toilettage 

14_Veissier.indd   282 03/10/2019   17:19:41



INRA Productions Animales, 2019, numéro 2

Élevage de précision et bien-être en élevage : la révolution numérique de l’agriculture… / 283

(animal se léchant) sont souvent dimi-
nués lors d’épisodes de douleur ou de 
fièvre (Mintline et al., 2013 ; Mandel 
et al., 2017  ; Mandel et al., 2018). Les 

 changements dans le rythme journa-
lier d’activité semblent également des 
signes précoces de maladies (Veissier 
et al., 1989, 2017).

Les animaux peuvent aussi devenir 
plus « irritables » lors de certaines mala-
dies. Ainsi, l’acidose ruminale subaiguë, 
maladie nutritionnelle le plus souvent 

Tableau 1. Dispositifs de l’élevage de précision et utilisation possible pour le bien-être animal.

Capteurs Espèce Informations mesurées Références Perspectives  
pour le bien-être animal

Géolocalisation 
en temps réel

BV

Temps passé à réaliser 
un comportement Meunier et al., 2018

Pouvoir exprimer 
les comportements propre 
à l’espèce

Proximité entre congénères : 
relations préférentielles Rocha et al., 2019

Accéléromètre

Niveau d’activité
Benaissa et al., 2017

Posture debout/couché

OV
Niveau d’activité

Barwick et al., 2018
Posture debout/couché

Vol
Niveau d’activité

Casey-Trott et Widowski, 
2018

Posture debout/couché

Ru Ingestion et rumination
Giovanetti et al., 2016

Ne pas souffrir de la faim 
ou de la soif

Andriamandroso et al., 2017

BV

Ingestion et rumination De Boyer des Roches 
et al., 2017

Ne pas souffrir 
de douleurs, de blessures 
ou de maladies

Niveau d’activité
Stangaferro et al., 
2016a, b, c.

Microphone Rumination

Géolocalisation 
en temps réel

BV

Modification du rythme 
journalier d’activité Veissier et al., 2017

pH mètre intra-ruminal Niveau de pH du rumen Villot et al., 2017

Accéléromètres

BV

Activité 

Steensels et al., 2016

Microphone Rumination

Compteur à lait Niveau de production laitière

Puce de radio-identification Visite au robot de traite

Balance corporelle Variation du poids vif

Caméra vidéo
OV Expression faciale Lu et al., 2017

Ne pas souffrir de peur 
ou de détresse

PC
Interactions agonistiques Lee et al., 2016

Microphone Vocalisation Cordeiro et al., 2018

BV : bovin ; OV : Ovin ; Vol : volaille ; Ru : Ruminant ; PC : Porcin.
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présente chez les ruminants à fort 
potentiel de production, due à une dimi-
nution du pH du contenu ruminal, est 
difficile à détecter du fait de l’absence 
de signe clinique spécifique. Or elle se 
traduit par des modifications du com-
portement des animaux : diminution du 
temps passé à manger ou à ruminer et 
aussi hyper- réactivité face à des stimuli 
extérieurs et agressivité entre congé-
nères (Commun et al., 2012). Des outils 
d’élevage de précision permettent d’en-
visager l’utilisation conjointe de bolus 
intra-ruminaux pour un suivi en temps 
réel du pH du rumen (Villot et al., 2017) 
et d’autres capteurs traçant l’activité 
des animaux afin d’améliorer la détec-
tion précoce de l’acidose (Silberberg et 
al., 2017). Ces changements reflètent le 
malaise ressenti par l’animal en raison 
de la maladie qui affecte les motivations 
d’un comportement (Aubert, 1999).

Plus généralement, les changements 
dans le comportement peuvent indiquer 
l’état mental d’un animal. À l’instar d’une 
maladie, le stress influence le comporte-
ment. Des animaux stressés chronique-
ment peuvent devenir hyper réactifs 
(Boissy et al., 2001) ou au contraire apa-
thiques (Broom, 1987), c’est-à-dire réa-
gir de manière exagérée ou au contraire 
ne pas réagir à un événement extérieur 
selon l’évaluation qu’ils font de leur pos-
sibilité d’action sur cet événement. C’est 
pourquoi, au-delà de la détection de la 
maladie, l’élevage de précision pourrait 
servir à évaluer le niveau de mal-être 
induit par cette maladie, à condition 
que les modifications subtiles des com-
portements soient intégrées dans les 
systèmes de décision. Des travaux sont 
conduits pour enrichir les outils actuels 
de l’EdP afin de prendre en compte le 
rythme d’activité, le toilettage ou encore 
la réaction des animaux à l’approche 
d’un observateur (Johansson et al., 2015 ; 
Veissier et al., 2017 ; Meunier et al., 2018). 

En complément aux altérations com-
portementales connues comme étant 
associées aux maladies des animaux 
(comportement alimentaire, activité 
physique), l’EdP pourrait alors donner 
accès à de nouveaux indicateurs diffi-
cilement observables par les éleveurs 
(activités de jeu, expressions faciales, 
rythmes d’activité…). Ceux-ci per-
mettraient une détection précoce des 

 problèmes et également une évaluation 
des expériences positives des animaux. 
En outre, les mesures de ces indicateurs 
précoces de bonne santé permettent 
une surveillance des animaux sans les 
perturber par un examen rapproché.

Certains comportements délétères 
comme le picage des plumes chez les 
volailles et les morsures de queues chez 
les cochons peuvent avoir des consé-
quences désastreuses : blessures ouvertes 
voire cannibalisme. Ces comportements 
ont une origine multifactorielle : taille 
des groupes et densité élevées, sols en 
caillebotis, environnements pauvres, etc. 
Le picage chez les poules pourrait être 
détecté par analyse d’image, en identi-
fiant les pertes de plumes ou le sang de 
blessures, de même chez les porcs pour 
les morsures de la queue. Ce type de 
technique a déjà été mis au point pour 
détecter les lésions des pattes chez les 
volailles au moment de l’abattage (com-
mercialisé par la société Meyn). Des outils 
similaires pourraient être développés en 
élevage et limiter ainsi ces comporte-
ments délétères.

Ces recherches doivent être approfon-
dies afin d’utiliser au mieux les outils d’éle-
vage de précision actuels pour assurer le 
bien-être des animaux, voire développer 
des outils spécifiques pour la détection 
des blessures en ferme par exemple. Dans 
les systèmes d’élevage plus extensifs en 
plein-air type pastoralisme avec un grand 
nombre d’animaux sur de grandes sur-
faces et peu de main-d’œuvre, les outils 
de l’EdP devraient apporter une aide 
précieuse aux éleveurs pour notamment 
retrouver un animal isolé et potentielle-
ment malade. Cependant des questions 
pratiques telle que l’acheminement et le 
stockage des données, l’autonomie en 
énergie des dispositifs embarqués et le 
coût des capteurs sont encore particuliè-
rement critiques (Bocquier et al., 2014).

2. L’élevage de précision 
pour suivre l’expression 
du répertoire 
comportemental 
des animaux

À l’heure actuelle, le bien-être des ani-
maux est souvent évalué  partiellement 

en vérifiant que les animaux ne sont 
pas malades, blessés ou stressés. Or 
le bien-être implique non seulement 
l’absence de souffrance, mais aussi 
la possibilité d’avoir des expériences 
positives (Wathes et al., 2013). Outre 
la satisfaction de leurs besoins de base 
(nourriture, aire de repos, confort ther-
mique…) les animaux sont motivés 
pour exprimer une large gamme de 
comportements : exploration de l’en-
vironnement, toilettage, manipulation 
d’objets (Martin et Bateson, 1985), 
contacts positifs entre congénères 
(flairage, jeu de tête…) (Bouissou et 
al., 2001). Les contacts positifs sont à 
l’origine de relations préférentielles 
durables avec leurs congénères fami-
liers qui apportent un « soutien social », 
par la diminution du stress dans des 
situations perturbantes (Mounier et al., 
2006 ; Raussi et al., 2010 ; Rault, 2012).

Les outils de l’EdP (tableau 1) pour-
raient fournir des informations sur le 
fonctionnement des groupes sociaux, 
les animaux de production appartenant 
à des espèces grégaires. En particulier 
dans les espèces qui à l’état naturel 
vivent en grands groupes (comme les 
bovins, les ovins et les caprins), les rela-
tions entre les animaux sont régies par 
des relations de dominance-subordina-
tion et par des liens préférentiels. Dans 
des groupes instables, les relations de 
dominance-subordination sont sou-
vent prépondérantes, conduisant à 
une augmentation de la fréquence des 
agressions entre les animaux. Ces agres-
sions peuvent être détectées grâce aux 
systèmes de l’EdP. Par exemple, chez 
les porcs, les contacts tête-à-tête, les 
coups et les poursuites peuvent être 
détectés par des analyses d’image (Lee 
et al., 2016). Les relations préférentielles 
entre des animaux se traduisent par des 
individus qui restent à proximité les uns 
des autres, échangent des interactions 
positives et synchronisent leurs acti-
vités (Veissier et al., 1990). L’équilibre 
entre les interactions agressives vs 
positives, la proximité et la synchro-
nisation des activités informent sur la 
cohésion du groupe animal. À l’heure 
actuelle, ces éléments sont difficile-
ment accessibles aux éleveurs car ils 
demandent des observations lourdes ; 
seuls des cas extrêmes d’agressivité 
sont facilement détectables lors d’ob-
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servations de routine des troupeaux. 
Une détection par des outils de l’EdP 
semble possible en se basant sur des 
analyses d’image pour la détection des 
interactions, sur la localisation des ani-
maux pour évaluer leur proximité, ou 
encore sur leur activité pour évaluer la 
synchronisation (voir exemples précé-
demment). Cela nécessite de dévelop-
per des algorithmes spécifiques pour 
les intégrer aux outils existants ou en 
développer de nouveaux. Ainsi, dans un 
article récent (Rocha et al., 2019), nous 
montrons qu’un système de positionne-
ment peut servir à détecter les relations 
préférentielles et les changements dans 
la cohésion de groupe, lorsque les ani-
maux sont mélangés.

De même, selon l’espèce considérée, 
l’utilisation de brosses pour le toilet-
tage, la manipulation d’objets, l’explo-
ration de l’environnement, l’accès au 
pâturage ou à un parcours pourraient 
être suivis par des outils de l’EdP. On 
peut ainsi imaginer de détecter le pas-
sage des animaux à proximité de ces 
éléments et de les identifier grâce à une 
identification électronique.

3. Les outils de l’élevage 
de précision pour décrire 
les émotions des animaux 

Les attentes sociétales en matière 
de bien-être des animaux résultent de 
la reconnaissance de la sensibilité de 
ceux-ci (Anonyme, 1997). Cela signifie 
qu’ils sont capables de ressentir des 
émotions : peur, colère, frustration, joie, 
contentement, etc. (Veissier et al., 2009). 
Les émotions peuvent être détectées 
au travers des expressions faciales chez 
l’Homme. Il en est de même chez les 
animaux bien que ce domaine ait été 
peu exploré jusqu’à présent (Descovich 
et al., 2017). Ainsi les postures d’oreilles 
des moutons peuvent renseigner sur 
leur état de surprise, peur ou colère 
(Boissy et al., 2011). La douleur induit 
des changements caractéristiques dans 
les postures et l’expression faciale des 
animaux. Par exemple, les chevaux 
adoptent des postures particulières 
lorsqu’ils souffrent  : encolure horizon-
tale, œil fermé, tensions musculaires des 
joues, au-dessus des yeux et des nasaux, 

tressaillements épidermiques (Costa 
et al., 2014 ; Hausberger et al., 2016). À 
l’heure actuelle cette connaissance est 
peu utilisée en élevage, sauf lorsque 
l’éleveur détecte lui-même ce genre d’ex-
pression grâce à son expérience des ani-
maux et une connaissance précise de ses 
propres animaux. Cependant, certaines 
espèces de type proie peuvent minimi-
ser ou masquer des signes de douleur en 
présence d’un prédateur ou de l’Homme 
(Ashley et al., 2005), ce qui peut rendre 
difficile la détection par observation en 
direct. Récemment, des chercheurs ont 
développé des algorithmes d’analyse 
d’images afin de détecter la douleur au 
travers des expressions faciales de mou-
tons (Lu et al., 2017, tableau 1). Pour le 
moment, les émotions positives sont 
peu abordées. Par ailleurs, les analyses 
d’image ne semblent pas le seul moyen 
d’exploration ; les sons émis par les ani-
maux peuvent aussi nous renseigner 
sur leur état. Ainsi des rats émettent 
des ultrasons spécifiques lorsqu’on les 
chatouille, signant vraisemblablement 
un état de plaisir (Panksepp et Burgdorf, 
2003), les brebis émettent des bêle-
ments bas au contact de leurs agneaux, 
et à l’inverse des cris de détresse sont 
facilement reconnaissables dans bon 
nombre d’espèces telles que le porc 
(Cordeiro et al., 2018).

L’étude des émotions des animaux et 
les nouveaux moyens d’analyse (image, 
son…) ouvrent des pistes pour détecter 
et mieux gérer la douleur et les autres 
émotions en élevage. Les dispositifs 
actuels d’EdP commercialisés (en parti-
culier ceux utilisant des accéléromètres 
ou le positionnement des animaux, 
tableau 1) devraient être affinés par le 
développement d’algorithmes spéci-
fiques pour extraire des informations 
propres au bien-être animal. D’autres 
dispositifs basés sur la reconnaissance 
d’image devraient voir le jour. Pour cela 
des collaborations sont nécessaires 
entre ingénieurs développeurs d’ou-
tils et d’applications et biologistes – en 
particulier des éthologues – pour déve-
lopper des algorithmes appropriés afin 
de détecter les anomalies vs des signes 
positifs de bien-être animal, calculer 
des seuils d’alerte ou des indicateurs 
(résumant la situation sur une période 
de temps donnée) ou encore produire 
une évaluation globale.

4. L’élevage de précision 
et les relations Homme-
animal

La relation Homme-animal se 
construit quotidiennement dans les 
interactions entre l’éleveur et ses ani-
maux. C’est un enjeu important pour la 
sécurité de l’éleveur, sa facilité à travail-
ler avec les animaux, et également pour 
sa motivation pour le métier et le plaisir 
à travailler au contact des animaux. En 
outre, la relation Homme-animal contri-
bue au bien-être de l’animal (Boivin et 
al., 2003). Si cette relation est bonne, 
elle se traduit par des comportements 
de confiance et d’approche vis-à-vis de 
l’Homme et si elle est dégradée, par des 
comportements de peur et d’évitement.

La relation Homme-animal pourrait 
être mise à mal par les outils de l’EdP 
qui modifient l’approche de l’animal. En 
effet, en fournissant des informations 
en continu à l’éleveur sur ses animaux, 
les capteurs risquent de restreindre le 
contact physique et donc les liens aux 
animaux. Ceci est encore plus vrai si les 
capteurs sont associés à des automates 
remplaçant le travail quotidien de l’éle-
veur, robot de traite ou distributeur 
d’aliment, qui permettaient jusqu’alors 
de renforcer le lien Homme-animal. En 
effet, les occasions d’observer directe-
ment les animaux, leur comportement, 
leur santé et leur bien-être peuvent se 
réduire (Cornou, 2009). Or ces occasions 
permettent à l’éleveur et aux animaux 
de mieux se connaître. Une peur chez 
l’animal face à l’Homme pourrait alors 
plus facilement s’installer, d’autant plus 
chez les animaux d’un tempérament 
peureux (Boivin et al., 2012). 

Quand les éleveurs parlent d’obser-
vation, ils évoquent, soit le temps passé 
parmi les animaux, soit la consultation 
des informations sur l’ordinateur. La 
distinction entre ces deux types d’ob-
servation n’est pas toujours faite, ainsi 
« observer les animaux » peut devenir 
«  regarder l’écran » (Kling-Eveillard et 
Hostiou, 2017). Une étude, conduite en 
Bretagne auprès de 25 éleveurs ayant 
des vaches laitières, des truies gestantes 
ou des poulets de chair a montré que les 
moments d’observation des animaux 
ont changé car seuls quelques éleveurs 
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(5 sur 25, dont 4 femmes) disent regar-
der d’abord les animaux le matin en 
démarrant leur activité, alors que tous 
les autres commencent par regarder 
l’ordinateur et les alertes du jour (Kling-
Eveillard et Hostiou, 2017). Cependant, 
tous les éleveurs ne délèguent pas les 
décisions aux outils. Nombreux sont 
ceux qui associent données fournies par 
le capteur et observations directes : par 
exemple, dans l’étude citée plus haut, 
des aviculteurs pèsent un échantillon 
de poulets de chair manuellement en 
complément du peson automatique et 
la plupart des éleveurs laitiers vérifient 
visuellement que la vache désignée par 
le détecteur comme étant en chaleurs 
l’est bien avant d’appeler l’inséminateur. 
Une autre étude a montré que seuls 
15 % des éleveurs laitiers déléguaient 
entièrement la décision d’inséminer 
au détecteur (Disenhaus et al., 2016). 
Des situations nouvelles et favorables 
à des interactions positives peuvent se 
mettre en place et fournir à l’éleveur 
des occasions d’observer les animaux 
et de compléter les informations col-
lectées par les capteurs. Certains éle-
veurs réinvestissent le temps libéré par 
l’automatisation dans l’observation et 
la présence auprès des animaux, le fait 
de côtoyer leurs animaux contribuant 
à améliorer la relation Homme-animal.

Les relations entre les éleveurs et 
leurs animaux sont diverses entre les 
exploitations. Des profils d’éleveurs 
caractérisés par un rapport au métier 
et à l’animal différents ont été identi-
fiés et s’avèrent associés à des pratiques 
et des représentations de l’élevage de 
précision différentes (Kling-Eveillard et 
Hostiou, 2017). Ainsi, certains éleveurs 
apprécient particulièrement la moder-
nité du métier apportée par l’élevage de 
précision et disent également consulter 
d’abord l’ordinateur le matin, tandis que 
d’autres éleveurs sont moins intéressés 
par ces aspects mais expriment leur 
satisfaction de mieux connaître leurs 
animaux individuellement depuis l’in-
troduction de l’EdP. Le recours à des 
capteurs facilite le travail des éleveurs 
avec ses animaux. Dans l’enquête citée 
précédemment, la majorité des éle-
veurs laitiers et porcins qui ont accès 
à des informations individuelles disent 
mieux connaître les animaux « à pro-
blèmes », signalés par une alerte. Mais 

ces connaissances supplémentaires ne 
concernent pas tous les animaux, et 
les éleveurs ne considèrent pas mieux 
connaitre les animaux qui n’ont pas de 
problèmes, certains les qualifient d’ail-
leurs d’« invisibles » puisqu’ils ne sont la 
cause d’aucune alerte.

Ce recours aux capteurs peut aussi se 
traduire par une diminution de l’usage 
de l’« œil de l’éleveur » et une confiance 
« aveugle » dans les données produites 
par l’outil pour la prise de décision. 
L’élevage de Précision entraîne un chan-
gement de nature du métier d’éleveur 
avec l’acquisition de nouvelles compé-
tences mais parfois également la perte 
de compétences «  traditionnelles  » 
et peut se traduire pour certains éle-
veurs par une démotivation vis-à-vis 
du métier et de la relation aux animaux 
(Cornou, 2009). 

5. Le cas particulier 
de l’abattage 

Au moment de l’abattage, l’étour-
dissement doit induire un état d’in-
conscience qui dure jusqu’à ce que la 
mort soit provoquée par la saignée. La 
conscience peut être décrite comme 
« un état d’esprit dans lequel il existe une 
connaissance de sa propre existence et 
de l’existence de son environnement » 
(Damasio, 2010). Les mammifères et les 
oiseaux sont capables d’expériences 
conscientes (Le Neindre et al., 2018). 
Le bon fonctionnement du cortex est 
nécessaire pour connaître, comprendre 
et donner un sens à ce qui est perçu, 
pour avoir une perception consciente 
de l’environnement et de soi (Crick et 
Koch, 1995 ; Laureys, 2005). Lorsqu’il est 
réalisé correctement, l’étourdissement 
réduit fortement l’activité électrique 
du cortex voire l’annule (Newhook et 
Blackmore, 1982 ; Raj et al., 2006). Par 
conséquent, le cortex ne traite plus les 
informations venant du corps ou de l’en-
vironnement et l’animal est inconscient.

Différentes techniques permettent 
d’étourdir les animaux (Terlouw et 
al., 2016a)  : le pistolet à tige perfo-
rante utilisé pour toutes les espèces, 
l’électronarcose ou l’étourdissement 
électrique utilisé principalement chez 

les ovins, les volailles et les porcs et 
l’étourdis sement au gaz utilisé pour les 
porcs et les volailles. À la différence de 
la tige perforante et l’électronarcose, 
l’étourdis sement au gaz n’induit pas 
l’inconscience de manière instantanée. 

Il est essentiel d’utiliser plusieurs 
indicateurs pour vérifier la perte de 
conscience avant la saignée. À la suite 
de l’étourdissement par tige perforante 
ou par gaz de l’animal, la perte de la 
posture debout associée à l’absence de 
tentatives de redressement, l’absence 
de mouvements oculaires et de réflexe 
cornéen (fermeture de la paupière lors-
qu’on effleure la cornée) ainsi que de 
la respiration rythmique indiquent un 
dysfonctionnement généralisé du tronc 
cérébral et par conséquent, une perte 
de conscience (Terlouw et al., 2016b ; 
tableau 2). En revanche, immédiate-
ment après l’électronarcose, à cause 
des phases de mouvements toniques 
et cloniques qu’elle induit, certains 
signes sont difficiles à évaluer. Dans 
ce cas, la perte de la posture debout 
associée à l’absence de tentatives de 
redressement et la présence d’un état 
tonique durant au moins 10 secondes 
indiquent qu’une quantité suffisante 
d’électricité a traversé le cerveau et 
que l’animal est inconscient, bien que 
la conscience puisse revenir si l’ani-
mal n’est pas saigné rapidement. Au 
contraire, la posture debout, des tenta-
tives de redressement, des réflexes ocu-
laires, la respiration ou la vocalisation 
suggèrent un état de conscience ou de 
retour de conscience quelle que soit la 
technique utilisée (tableau 2 ; Terlouw 
et al., 2016b). Des pédalages sont sou-
vent observés après l’étourdissement. 
Leur simple présence n’est pas indica-
trice d’un mauvais étourdissement car il 
s’agit de mouvements réflexes (Terlouw 
et al., 2015). En revanche, des mouve-
ments similaires volontaires impliquent 
le cortex cérébral et sont donc indica-
teurs de conscience, mais comme les 
deux types de mouvements se res-
semblent, il est difficile de les discrimi-
ner en routine (Terlouw et al., 2016b).

Les outils de l’EdP pourraient être utili-
sés en complément du contrôle humain 
pour évaluer le niveau de conscience. 
Un tel système, basé sur l’induction 
d’un possible réflexe  cornéen au moyen 
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de jets d’air et l’analyse d’images pour 
vérifier l’absence de clignement de 
l’œil est en cours de développement1. 
Cet outil assistera les opérateurs dans la 

1 http://www.web-agri.fr/conduite-elevage/
sante -animale/ar t ic le/cet-automat ique -
controle-l-etourdissement-des-animaux-en-
abattoir-1184-139390.html

décision de ré-étourdir immédiatement 
un animal lorsqu’il y a un doute sur son 
état d’inconscience.

Des guides de bonnes pratiques en 
matière de protection des animaux for-
malisent les procédés à suivre lors de 
l’abattage (collaborations Instituts tech-
niques, Inra, Ministère de l’agriculture). 

D’autre part, des guides de contrôles 
de l’étourdissement définissent des 
seuils au-delà duquel on doit conclure 
à une dérive du procédé, qui sans ce 
suivi ne serait détectée qu’au moment 
d’un échec d’étourdissement. Les ins-
truments et techniques utilisés pour 
l’étourdissement sont alors inspectés 
et améliorés pour prévenir ces échecs. 
Des outils informatiques en ligne per-
mettraient d’affiner cette démarche. 

Conclusion  
et perspectives

Les techniques d’EdP offrent un large 
éventail de possibilités d’utiliser les 
signes comportementaux des animaux 
pour suivre leur état de bien-être, qu’il 
s’agisse de leur santé, des relations 
sociales, de la relation Homme-animal 
ou plus généralement de stress liés à 
des événements ou un environnement 
contraignant. De plus, l’enregistrement 
en continu des troubles de bien-être 
(de santé ou autres) ou des étourdis-
sements défectueux avant abattage 
permet d’obtenir une vue d’ensemble 
de leur fréquence et gravité pour une 
ferme ou un abattoir, afin que des 
plans de correction soient décidés et 
mis en œuvre pour améliorer la situa-
tion dans le futur. En parallèle, ces 
outils contribueraient au bien-être de 
l’éleveur dans sa satisfaction d’avoir 
des animaux qui vont bien (détection 
précoce des maladies, expression de 
comportement propre à l’espèce…), 
dans la réalisation de son travail d’éle-
veur (sécurité dans la manipulation 
des animaux, diminution de certaines 
contraintes de son métier, relation 
positive avec ses animaux…).

Toutefois,  utiliser des outils d’EdP 
n’implique pas que le bien-être des 
animaux et des éleveurs seront néces-
sairement assurés :

i) le bien-être des animaux est un 
concept holistique  : tous les aspects 
doivent être couverts et on ne peut se 
contenter d’un outil contrôlant un seul 
aspect (par exemple la bonne alimenta-
tion ou la bonne santé) pour prétendre 
assurer le bien-être d’un animal dans sa 
globalité ;

Tableau 2. Indicateurs pour évaluer l’état de conscience ou d’inconscience après 
l’application de différentes techniques d’étourdissement.

Indicateur Interprétation Technique

Absence de posture 
debout

Inconscience

Tige perforante 

Electronarcose

Gaz

Absence de réflexes 
oculaires

Tige perforante

Gaz

Absence de respiration
Tige perforante

Gaz

Présence de réflexes 
oculaires

Risque de conscience 
ou de retour 
de conscience

Tige perforante

Electronarcose

Gaz

Présence de respiration

Tige perforante

Electronarcose

Gaz

Posture debout

Conscience

Tige perforante

Electronarcose

Gaz

Tentatives coordonnées 
et orientées 
de redressement 

Tige perforante

Electronarcose

Gaz

Vocalisations

Tige perforante

Electronarcose

Gaz
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ii) l’EdP peut aider les éleveurs à 
détecter des anomalies et identifier les 
environnements inadéquats mais les 
solutions restent à mettre en place pour 
remédier aux problèmes ;

iii) l’EdP doit être intégré aux pro-
cédures de gestion de l’élevage. Il 
implique une nouvelle façon de tra-
vailler et d’organiser le temps de travail 
libéré qui ne doit pas conduire à un 
manque d’intérêt envers les animaux. 
Au contraire, l’animal devra rester au 
centre des préoccupations.

Il est à prévoir que ces outils se 
diversifient et se démocratisent. 
Reste à savoir s’il s’agira d’une ins-
trumentation des animaux pour tou-
jours plus de profit, au risque qu’ils 
deviennent des machines comme 
le dénonçait Ruth Harrison (van de 
Weerd et Sandilands, 2008), ou au 
contraire d’une individualisation du 
soin de l’animal : ration alimentaire 
adaptée à l’individu, confort indivi-
dualisé, suivi individuel de la santé, 
suivi de leurs émotions et de leur 
état de conscience. En allant plus 

loin, on  pourrait imaginer une réduc-
tion drastique des contacts Homme-
animaux, ces derniers n’ayant plus 
besoin de l’éleveur pour la plupart 
des tâches quotidiennes et pouvant 
exprimer plus librement leur réper-
toire comportemental.

Espérons donc que les animaux ne 
seront pas une nouvelle fois oubliés 
mais que leur bien-être et celui de leurs 
éleveurs seront une préoccupation cen-
trale dans cette nouvelle révolution de 
l’agriculture. 
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Résumé
Les techniques d’élevage de précision ont été développées essentiellement pour augmenter la rentabilité et réduire la charge de travail 
en appliquant des processus automatiques de surveillance des animaux et de leur environnement. Par exemple, la détection de l’œstrus 
permet une insémination rapide, tandis que la détection des boiteries à un stade précoce ou d’un déséquilibre nutritionnel ou même des 
paramètres d’ambiance anormaux dans l’étable peuvent aider à prendre des mesures correctives rapidement. Les données générées par les 
capteurs pourraient également contribuer au bien-être des animaux. Un système détectant les problèmes de santé (par exemple, mammite 
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ou cétose chez les vaches laitières) peut faire partie de la gestion du bien-être. En plus et surtout, certains dispositifs de l’élevage de précision 
sont basés sur la détection du comportement animal directement ou indirectement par la position des animaux : temps passé à se nourrir, 
ruminer, se reposer, marcher, etc. Des changements subtils de comportement peuvent indiquer l’état mental d’un animal : hyper-réactivité 
vs apathie, isolement social, modification du rythme quotidien d’activité, réduction du comportement de jeu ou du toilettage, hyper-agres-
sivité. Ces changements peuvent être autant de signes de malaise dus à la maladie, au stress, à l’instabilité sociale, etc. Ainsi les techniques 
de l’élevage de précision offrent un large éventail de possibilités d’utiliser des signes de comportement animal pour aborder le bien-être 
dans des élevages modernes, qu’il s’agisse du bien-être lié à l’état de santé, aux relations sociales, aux relations Homme-animal ou à un 
environnement quelconque stressant. À l’heure actuelle, ces possibilités sont peu explorées. Par ailleurs, l’élevage de précision modifie le 
travail des agriculteurs et potentiellement leurs interactions avec les animaux. Il est nécessaire que les animaux restent au centre de l’at-
tention si l’on veut respecter leur bien-être et ce en harmonie avec celui de l’éleveur.

Abstract
Precision Livestock Farming and animal welfare: is the numerical revolution of agriculture able to take into 
account animals’ and farmers’ needs?
Precision Livestock Farming techniques have been developed essentially to increase profitability and reduce workload by applying automatic 
processes to monitor animals and their environment. For instance detecting oestrus allows timely insemination, while detecting lameness at an 
early stage or imbalance in the nutritional status or even abnormal ambiance parameters in the barn can help take remedial actions quickly. 
The data generated by Precision Livestock Farming sensors could also support animal welfare. A system detecting health problems (e.g. mastitis, 
ketosis in dairy cows) can be part of welfare management. In addition and maybe more importantly, some Precision Livestock Farming devices are 
based on animal behaviour detection directly, or indirectly through the position of animals: time spent feeding, ruminating, resting, walking, etc. 
Subtle changes in behaviour can indicate the mental state of an animal hyper-reactivity vs. apathy, social isolation, changes in the daily rhythm 
of activity, reduction in play behaviour and grooming, hyper-agressivity. These changes can be all signs of malaise due to disease, stress, social 
instability, etc. We argue that Precision Livestock Farming techniques offer a wide range of possibilities to use animal behavioural signs to address 
animal welfare in modern livestock farming, be the welfare related to health status, social relations, human-animal relationship or more general 
effects of a stressful environment. At present, these possibilities have been little explored, and they deserve more research. In addition, the use of 
Precision Livestock Farming is changing farmers’ work and potentially their interactions with animals. It is necessary that the animals remain at 
the centre of attention if one wants to address adequately their welfare in harmony with the farmer.
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