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Introduction

Les nouvelles Techniques de I'Informa-
tion et de la Communication (TIC) ont
permis des avancées exceptionnelles ces
derniéres années dans les domaines des
capteurs, des communications et des trai-
tements des données. Ily a une évolution
exponentielle des objets connectés (envi-
ron 15 a 20 milliards d'objets connectés
en 2020 avec une trés forte progression
(IDATE, 2017)), méme si le marché des
particuliers est bien supérieur au marché
professionnel. Plus récemment, I'Internet
des Objets (« Internet of Things » ou loT) a
investi un nombre croissant délevages.
« La vache est I'animal le plus connecté
au monde », constate Nicolas Devos
(Directeur Commercial de I'Agence loT
chez Open). Quelles sont les opportuni-
tés etles menaces de ces nouvelles tech-
niques pour Iélevage ? De nombreuses
synthéses ont été consacrées a ce théme
pour les différentes espéces délevage
(Wathes et al, 2008 ; Laca, 2009 ; Allain

etal, 2014 ;Vranken et Berckmans, 2017 ;
Foreetal, 2018 ; Grodkowskietal, 2018 ;
Shalloo etal, 2018 ; Astill etal., 2020 ;
Faverdin etal, 2020b ; Lovarelli etal.,
2020). Cette revue va essayer de dres-
ser une analyse du role de ces nouvelles
techniques dans la chaine de I'obtention
d'informations jusqu'a leurs utilisations
dans les processus de décision, afin de
mieux identifier les risques et les atouts
qui leur sont associés.

La terminologie pour désigner l'utilisa-
tion de ces nouvelles techniques dans le
monde de |'élevage se cherche encore.
Elevage de précision est le terme le plus
couramment rencontré dans la littéra-
ture. C'est un développement du terme
d'agriculture de précision. Mais l'objec-
tif de ces techniques est-il juste de per-
mettre d'étre plus précis pour conduire
I'¢levage ? Si I'on s'en tient a la stricte
définition de la précision — qui fait appel
ades notions de justesse, d'exactitude ou
de netteté -, sans doute pas. La précision

est-elle un élément clé de la décision ?
Aujourd’hui, cela peut sembler réducteur.
En fait le terme « élevage de précision »
fait aujourd’hui plus référence a du moni-
toring qu'a de la précision. Elevage sur
mesure a été proposé en remplacement
(Médale, 2019) avec pour but d'insister
sur le fait que ces nouvelles techniques
proposent des moyens d'ajustement du
mode d'élevage aux besoins de I'animal,
aux objectifs de I'éleveur et aux attentes
du consommateur. Mais il faut aussi y
voir une allusion aux mesures réalisées.
En effet, une des caractéristiques de ces
nouvelles techniques est assurément de
fournir plus d'informations, méme si cer-
taines ne sont pas trés précises au sens
métrologique du terme. Il s'agit donc
de disposer d’un systéme d'information
enrichi et mieux analysé pour améliorer
la conduite d'élevage. Des revues ont
déja décrit le périmetre et les applica-
tions de |'élevage de précision en rumi-
nants (Allain etal, 2014 ; Grodkowski
etal, 2018 ;Shalloo et al, 2018).

1 Cetarticle a fait 'objet d'une présentation aux 25% Rencontres Recherches Ruminants (Faverdin et al., 2020a).
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Cette revue étudiera plus particulie-
rement la relation information-décision
qui est au cceur de l'utilisation de ces
nouvelles techniques, en privilégiant les
exemples en élevage de ruminants. La
figure 1 illustre le fait que ces nouvelles
techniques apportent des éléments
innovants dans toutes les étapes de la
relation informations-décisions en éle-
vage. Les capteurs augmentent les pos-
sibilités d'acquérir des informations et de
les transmettre, les bases de données de
les organiser et de les stocker. Les nou-
velles méthodes d'apprentissages infor-
matiques ou les modéles augmentent les
capacités de traitement des informations
et d'aide a la décision, voire de prise de
décisions pour réaliser les opérations
dans des systémes automatisés. Enfin
ces nouvelles techniques permettent
une meilleure tracabilité des opérations,
automatisée et sécurisée, souhaitée parle
consommateur. Cette synthése analysera
les particularités des nouvelles sources
d'informations qui sont plus riches et plus
diversifiées, disponibles a plus haute fré-
quence et sur plus d'entités. Les nouveau-
tés liées a cet enrichissement du systéme

d'informations seront discutées dans la
premiére partie de cette synthése. La
deuxiéme partie étudiera ce que cette
information peut apporter a la décision
en élevage. Dans la théorie de la décision,
le terme information ne concerne que ce
qui est susceptible d'avoir un impact sur
la décision. Est-ce toujours le cas? La
pléthore d'informations aide-t-elle réel-
lement I'éleveur a améliorer la conduite
de son élevage et son travail ? Quelles
sont les valorisations existantes ou pos-
sibles de cette masse de données ? Enfin,
la derniére partie abordera la question de
la valorisation élargie de ces nouveaux
systemes d'informations. En effet, I'infor-
mation acquise pour les éleveurs semble
ne plus leur étre uniquement destinée. Et
si la plus-value se faisait aussi en dehors
de l'exploitation délevage ?

1. Informations
a haut débit

L'acquisition d'informations en éle-
vage est une des taches les plus impor-

tantes de |'éleveur, méme si elle est trés
souvent dispersée dans le temps. Ce tra-
vail, intégré dans la plupart des taches
d‘astreinte, est essentiel pour initier les
différentes actions de I'éleveur. En effet,
une insémination artificielle ne peut étre
faite que silafemelle est détectée en cha-
leur, une vache ne peut étre soignée que
si elle est détectée malade. Lacquisition
d'informations concerne aussi le maté-
riel d'élevage (surveillance des appareils
et des batiments, fonctionnement d'au-
tomates) et les ressources alimentaires
(stocks d'aliments, croissance de I'herbe),
ceci afin de réparer les dysfonctionne-
ments et de gérer les ressources. L'aide
a l'acquisition d'informations grace aux
nouvelles techniques présente donc un
intérét important a priori.

B 1.1. Automatisation
de l'acquisition
d'informations usuelles
en élevage

Les nouvelles techniques de l'infor-
mation ont été congues pour assister
I"éleveur dans le recueil d’'un certain

Figure 1. Insertions des nouvelles techniques de l'information et de la communication (ovales bleus) dans les relations entre

informations et décisions en élevage.
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nombre d'informations dont il disposait
déja, comme les informations de pro-
duction de lait ou de croissance. La
mesure de la production de lait (comp-
teurs a lait) et la pesée (balances élec-
troniques) ont bénéficié tres tét de
ces nouvelles techniques (Faverdin et
Fischer, 2016). De méme, pour le suivi
de la reproduction (détection des cha-
leurs et plus récemment des vélages),
les capteurs se sont avérés trés utiles
pour la conduite d'élevage. Quels en
sont les bénéfices associés ?

Le premier bénéfice concerne le tra-
vail d'astreinte. Les outils assurant ces
mesures ou détections de facon plus ou
moins automatisée permettent souvent
de réduire les temps de travail comme
I'indiquent des éleveurs. Ce réel gain
de temps dans l'acquisition d‘informa-
tion est bien entendu assujetti au bon
fonctionnement des dispositifs. Mais
actuellement, beaucoup de systémes
de mesures ne générent aucune alerte
sur des dysfonctionnements, faisant que
|'éleveur doit surveiller les animaux, mais
aussi ces dispositifs de mesure. La surveil-
lance est généralement bien réalisée sur
les compteurs a lait (Allain et al., 2012),
mais celle des autres capteurs est sou-
vent aléatoire. Comment détecter qu'un
collier avec un accélérométre n'est plus
bien positionné, qu’'un des capteurs de
pesée ne fonctionne plus correctement,
que la transmission de certains capteurs
se fait mal ? En conséquence, bien que
réduisant certaines taches d'observa-
tion, l'utilisation des techniques de I'in-
formation génére un nouveau type de
travail : la surveillance et le controle des
outils. Il est important de développer
des dispositifs capables de réaliser leur
autocontrole pour limiter le travail de
surveillance de ces nouveaux dispositifs.

Le second avantage potentiel
concerne I'amélioration de la qualité
de l'information au sens large, ce qui
peut s'accompagner d'une améliora-
tion de la multi-performance. Ces nou-
veaux capteurs permettent parfois de
recueillir une meilleure information
car le suivi se fait en continu comme
pour la détection des chaleurs, ce que
I'éleveur ne peut pas faire, surtout la
nuit. Des mesures a fréquence élevée
peuvent aussi détecter des événements
ignorés autrement. Ainsi, une mesure
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quotidienne du lait ou du poids vif
n'est pas juste une information plus
fréquente de la production. La mesure
fréquente de ces parametres permettra
par exemple d'observer des perturba-
tions par rapport ala situation normale.
L'analyse des perturbations (Codrea
etal, 2011) est un bon indicateur d'un
stress de I'animal (sanitaire, thermique,
comportemental) (Bareille et al., 2014).
[l est méme possible que I'analyse de
laforme, I'importance, la concomitance
des perturbations (Ben Abdelkrim et al,,
2019) aident a améliorer la qualité du
diagnostic. D'autres variables peuvent
également étre extrapolées a partir de
variables élémentaires. La modélisation
des cinétiques du poids et du lait quo-
tidien peut permettre d'estimer I'inges-
tion et ses perturbations (Faverdin et al,,
2017), alors que cette variable est trés
difficile a mesurer directement.

H 1.2. De nouvelles
informations,
de nouveaux phénotypes

Les nouveaux capteurs et la multi-
plicité des caractéres potentiellement
mesurables ouvrent tres largement la
possibilité d'avoir une connaissance de
plus en plus large et continue du phé-
notype d'un individu ou d'un troupeau,
mais aussi de son environnement.

Jusqu’a trés récemment les capteurs
disponibles étaient dédiés majoritaire-
ment a une mesure et/ou a la fourniture
d’'un seul type de service. Par exemple,
les capteurs physico-chimiques réali-
sant des mesures en continu sur les ani-
maux ou dans les batiments d'élevage :
production laitiére, poids vif, tempé-
rature, pH, concentration en gaz ou
en molécules, concentration en com-
posants du lait, etc. Ces capteurs ont
I'avantage de pouvoir étre facilement
controlés et vérifiés avec une approche
métrologique. D'autres types de cap-
teurs nécessitent souvent un traitement
plus complexe pour passer du signal a
une information. C'est le cas des accélé-
romeétres (initialement pour la détection
des chaleurs), de I'imagerie 3D (pour la
notation d'état corporel, NEC), de I'ana-
lyse spectrale d'échantillons (proche ou

moyen infra-rouge), ou de la géoloca-
lisation (triangulation radiofréquence,
GPS). Pour ces dispositifs, il n'existe pas
souvent de standards, ni véritablement
d'approche métrologique possible. De
plus, I'algorithme de traitement des
données du capteur peut évoluer sans
méme que l'utilisateur le sache, ce qui
complique une éventuelle qualification.

Avec le progres technologique,
les avancées importantes dans les
méthodes de traitement des données,
mais aussi avec I'exigence des utilisateurs
finaux sur la variété des informations dis-
ponibles et sur le co(t d'investissement,
une diversification des services et des
offres proposés est apparue progressi-
vement. Ainsi, certains capteurs comme
les accélérométres peuvent désormais
étre utilisés pour alerter I'éleveur sur
les troubles de santé, sur le comporte-
ment alimentaire, sur le vélage et pour
donner des indications sur le niveau de
bien-étre animal, en plus de permettre
la détection des chaleurs (Veissier etal.,
2019). Certains constructeurs sorientent
aussi vers des concepts innovants pour
proposer des services équivalents mais
amoindre colt. Par exemple, I'utilisation
du « tracking » vidéo pour suivre le com-
portement des animaux se développe
de plus en plus (Wurtzetal, 2019). Cela
permet de surveiller plusieurs animaux a
partir d'un équipement unique et donca
moindre co(it et de repousser les limites
d’une observation ponctuelle. Dans le
méme ordre d'idée, 'utilisation de dis-
positifs d'identification a plus longue
distance (techniques de détection/
identification a distance via Bluetooth
Beacon ou radio RFID UHF) permet par
exemple de détecter la présence (ou I'ab-
sence) d'animaux dans des endroits clés
du batiment (auge, abreuvoir, logette...)
et donc de fournir des renseignements
individuels sur leur comportement sans
avoir recours a des accélérometres, plus
colteux. En revanche, ces techniques
peuvent étre plus dépendantes des
conditions d'élevage et nécessiter un
apprentissage spécifique du dispositif
pour associer des lieux ou des positions
a des événements.

Un apport trés innovant des nou-
veaux capteurs est de fournir des infor-
mations trés fréquentes et sur beaucoup
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d’animaux. De plus, ils permettent d'ob-
server des caractéres moins renseignés
auparavant que ceux de production et
beaucoup plus difficiles a mesurer sur
de grands effectifs.

Cette nouvelle source d’informa-
tions représente un atout pour la
sélection génétique. Aujourd’hui, le
phénotypage est devenu un verrou
plus important pour la sélection que
le génotypage, compte tenu des co(ts
des mesures. Avec ces techniques, les
colts sont plus faibles et sont souvent
pris en charge par l'éleveur qui valo-
rise ces informations dans sa conduite
d'élevage (détection automatisée des
chaleurs, données de performances
laitieres, poids en continu...). Léleveur
pourra également en faire bénéficier
I'ensemble de la profession s'il sou-
haite partager ces informations pour
améliorer la sélection sur les carac-
téres d'élevage en particulier comme
c'est déja le cas par exemple pour les
risques de cétose (Barbat-Leterrieret al.,
2016). De plus, de nouveaux caractéres
pourront étre accessibles pour la sélec-
tion, comme l'efficience et la résilience
(Phocas et al.,, 2014a).

Pour la recherche, cela permet
d'étendre la panoplie de techniques
de mesures a I'ensemble des fonctions
et comportements des animaux pour
donner une vision de plus en plus
systémique de I'élevage, « macrosco-
pique » au sens de De Rosnay (1975),
soit un formidable outil pour étudier la
complexité. Les recherches en nutrition
vont disposer d’'une approche beau-
coup plus compléte de I'utilisation des
aliments par les animaux pour amé-
liorer l'efficience alimentaire et piloter
I'alimentation (Gonzalez etal., 2018).
L'étude des caractéres ayant trait a la
santé, a la reproduction, aux comporte-
ments, a l'efficience de transformation
des aliments et a I'environnement va
pouvoir étre dotée de nouveaux outils
de mesures, y compris en élevages com-
merciaux, la ou précédemment on ne
disposait principalement d'informations
que sur les caractéres de production. A
I'heure de lI'agroécologie, de I’étude de
la robustesse et de I'adaptation, c’est
un formidable outil pour la recherche
en zootechnie (Phocas etal, 2014b)
en permettant de faire des études

INRAE Productions Animales, 2020, numéro 4

multicaractéres et de mieux com-
prendre les interactions entre fonctions.
Tout ceci doit également aider a mieux
interpréter toutes les données qui sont
fournies par ces capteurs. Aujourd’huila
recherche est en retard sur ces nouvelles
techniques qui se sont répandues dans
les élevages avant méme d’avoir été
étudiées ou méme utilisées par les cher-
cheurs. Par ailleurs, un autre challenge
est l'accés aux données produites par
ces techniques (Egger-Danner et al.,
2015). En effet, le stockage et I'accessi-
bilité des données ne sont pas homo-
génes entre les différentes techniques
de précision. Pour une solution don-
née, il existe généralement autant de
systémes, de formats de données et de
plateformes qu'il y a de fabricants. Ceci
peut expliquer pourquoi il est encore
difficile de bien valoriser I'utilisation de
ces données dans la décision.

2. Quels usages

de ces informations
pour l'aide a la décision
en élevage ?

Pour étre utile a I"éleveur, les TIC
doivent présenter deux avantages
majeurs : réduire ou améliorer le travail
d‘astreinte et faire progresser les per-
formances de I'élevage (production,
santé, reproduction, environnement,
bien-étre animal). Est-ce toujours le
cas ? Face a cette masse d'informations,
d‘alertes, de systemes a gérer, comment
I'éleveur va-t-il s'approprier ce nouvel
ensemble d'éléments pour décider et
piloter son élevage ? Ces informations
sont-elles adaptées aux décisions a
prendre ? Léleveur a-t-il le sentiment
ou la preuve d'un bénéfice a l'intro-
duction de ces nouvelles techniques ?
Comment cela change-t-il sa vision du
métier d'éleveur ? Toutes ces questions
sont a la base de I'adoption ou non des
nouvelles techniques en élevage.

W 2.1. Les « Success

Stories » : le cas

ou l'information était déja

utilisée dans la conduite
Certaines techniques sont aujourd’hui

trés répandues en élevage. Ainsi,
selon une enquéte réalisée en France

(Allain etal.,, 2015), prés de 70 % des
éleveurs sont équipés d’au moins un
outil connecté. Les plus fréquents sont
les capteurs embarqués comme les
détecteurs de chaleurs ou de vélages
(29 %), ou les systémes de monitoring
de la traite comme les compteurs a lait,
les conductimétres ou les analyseurs de
lait (26 %). Des chiffres similaires ont
été rapportés dans une étude réalisée
aux Pays-Bas chez les éleveurs laitiers
néerlandais (Steeneveld et Hogeveen,
2015). Compte tenu de la croissance
rapide de ces technologies dans les
élevages, le taux d'équipement a
probablement significativement aug-
menté depuis la réalisation de ces états
des lieux. Dans la plupart des cas, ces
outils se sontimposés car ils sont venus
assister I'éleveur dans une activité de
surveillance ou d'acquisition d'informa-
tion qu'il réalisait déja.

Pour qu'une information soit uti-
lisable dans le temps, il faut a la fois
savoir qui elle concerne et transmettre
les données a un systeme qui va l'ex-
ploiter pour fournir une information
au décideur. Lidentification est sou-
vent tellement implicite qu‘on oublie
qu'elle est le préalable a toute mesure
(Duroy, 2016). Si I'information doit se
rapporter a un animal, il faut pouvoir
le reconnaitre. Si le capteur est dédié a
I'animal, il suffit d’associer l'identité du
capteur au numéro d‘identification de
I'animal. Il faut ensuite régulierement
transmettre cette information dans
une base de données, si possible sans
intervention de I'utilisateur. A l'opposé
des téléphones portables (2G, 3G, 4G
et 5@), la transmission d'informations a
bas débit avec une grande autonomie
(jusqu’a 5-10 ans avec une petite bat-
terie), une longue portée et de faibles
colits a également ouvert la voie aux
objets communicants qui deviennent
pleinement autonomes (Sigfox, Lora).
Plus de fil, plus d'ordinateur, parfois
méme plus d’antenne, l'objet connecté
transmet directement ses données
(souvent enregistrées dans un « cloud »)
sur les réseaux. L'utilisateur n‘a plus a
gérer ni la collecte, ni le stockage, ce
qui est fait gagner beaucoup de temps
tout en limitant les risques de perte
d'informations.



La reproduction des bovins assure
non seulement la production de lait
et de viande sur l'exploitation, mais
aussi le renouvellement du troupeau.
Les événements de reproduction les
plus essentiels, comme les chaleurs et
les vélages, doivent donc étre suivis
précisément pour assurer a I'élevage
la meilleure performance technique
et économique possible. Les chaleurs
peuvent étre observées visuellement
par lI"éleveur. Mais cela requiert du
temps - la recommandation actuelle
est d'observer les chaleurs trois fois 15 a
20 min par jour - et la performance est
limitée (sensibilité de détection de 50 a
60 %). Eviter les vélages dystociques et
les veaux mort-nés est aussi une prio-
rité puisque le déroulement du vélage
conditionne la naissance d'un veau
viable, mais aussi I'état sanitaire de la
vache dans les semaines qui suivent et
ses futures performances de reproduc-
tion. Cette surveillance est trés chrono-
phage et source de stress pour I'éleveur,
méme si elle peut parfois étre réalisée a
distance par vidéosurveillance.

C’est donc naturellement que les sys-
témes de détection automatisée des
chaleurs (activimétre, collier mesurant
activité et rumination...), des ovulations
(mesure en ligne de la progestérone...)
et des mises bas (thermometre vaginal,
capteur d'activité basé sur la queue) se
sont imposés dans les élevages bovins
(Mottram, 2016). lls permettent des
performances de détection bien supé-
rieures aux observations visuelles pour
les chaleurs (sensibilités de 60 a 100 %
pour des spécificités supérieures a
90 %) (Saint-Dizier et Chastant-Maillard,
2018). Néanmoins, beaucoup d'éleveurs
vérifient eux-mémes ces détections
avant d'inséminer et ne déléguent pas
la décision finale au capteur. Pour les
mises bas, les performances de détec-
tion sont excellentes pour détecter
I'expulsion du veau avec précision. Ces
dispositifs permettent souvent aussi de
prédire I'arrivée du vélage dans les jours
qui précédent, pour permettre a |'éle-
veur d'anticiper et sécuriser la mise bas.

Siles performances de ces techniques
sont indéniables, les bénéfices percus
par les éleveurs sont principalement
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de l'ordre du confort de travail et de vie
personnelle (Disenhaus etal., 2016),
méme si une crainte de perte de la
compétence d'observation est souvent
mentionnée. Pour la détection des cha-
leurs, au-dela du temps gagné par la
délégation de la surveillance aux outils
de monitoring, c’est la diminution de la
charge mentale au moment de la déci-
sion d'inséminer ou non qui est avan-
cée. En ce qui concerne la détection des
mises bas, la possibilité de déléguer la
surveillance aux capteurs pendant la
nuit, est souvent citée comme un gain
de confort personnel.

Linnovation majeure de la mesure
individuelle automatisée de la pro-
duction de lait en élevage n'est plus
trop mise en avant car les techniques
existent maintenant depuis plusieurs
décennies et bon nombre d'élevages
laitiers en sont aujourd’hui équipés. Les
éleveurs laitiers ont trés tét voulu savoir
combien produisaient leurs vaches et
quelles étaient les bonnes et les moins
bonnes laitiéres. Le controle laitier men-
suel existe toujours, mais beaucoup
d'élevages sont aujourd’hui équipés
de compteurs a lait. Dans l'enquéte de
2014 (Allain et al., 2015) déja 10 % des
élevages étaient équipés en compteurs
a lait auxquels il faut ajouter les 13 %
d'élevages équipés de robot de traite
et ce chiffre a di largement progresser
ensix ans. La mesure a chaque traite de
la production permet d'avoir d'autres
informations que la simple différence
de production entre vaches. Elle permet
de détecter des animaux a problemes
ou des anomalies de conduite délevage
lors de chutes brutales de la production
d’un individu ou du troupeau. Elle est
devenue un outil de pilotage a court
terme du troupeau afin de pouvoir réa-
gir rapidement face a ces problémes.
Comme cela a été mentionné dans la
partie 1.1, les perturbations de la pro-
duction constituent de bons indicateurs
de problémes ou de dérives, méme si
elles ne permettent pas de les identifier
précisément.

Ces exemples montrent que les tech-
niques qui ont remplacé et automatisé
des méthodes d’acquisition d'informa-
tions souvent chronophages ont assez

rapidement trouvé des débouchés dans
les élevages. Ces nouvelles techniques
proposent aussi de nouvelles informa-
tions qui n'étaient pas forcément habi-
tuelles dans les élevages.

H 2.2. Des informations
qui cherchent encore
leur place dans la décision

A I'image des smartphones et grace
aux nouveaux outils informatiques d'ap-
prentissage automatique (« Machine
Learning »), on voit de plus en plus de
solutions proposées pour extraire des
informations élaborées a partir des
données de capteurs trés génériques
(accélérometre, GPS ou image) dont
les données brutes prises séparément
ne sont pas informatives. Nous assistons
aun développement exponentiel d'ou-
tils d'élevage de précision (en général
des capteurs associés a un logiciel de
traitement des données), avec pour
objectif de surveiller I'état sanitaire des
animaux, leurs comportements, leur
croissance ou encore leur état de stress
(Veissier et al., 2019). Pour n'en citer que
quelques-uns :

i) des systemes de localisation en
temps réel (« Real-Time Locating System »,
RTLS) pour détecter la position des ani-
maux et en déduire leur activité (par
exemple, CowView®, CowManager®,
Smartbow®) ou des accélérometres pour
détecter si un animal est debout, cou-
ché, en mouvement ou encore en train
de manger ou de ruminer (par exemple,
Heat'Live®, Time'Live® et Feed'Live®,
IceQube®) ; ces données sont interpré-
tées pour identifier un animal en chaleur,
malade, etc. (Wagner et al., 2020) ;

jii) des caméras a détection de mou-
vement (par exemple Kinect®) couplées
a une analyse dimages pour mesurer
I'état d’engraissement ou la morpho-
logie d'un animal, détecter des agres-
sions, identifier des lésions, etc. (Fischer
etal, 2015 ; Le Cozler etal, 2019 ; Lee
etal,2016);

iii) des microphones pour détecter la
toux ou les vocalisations d’animaux (par

exemple, SoundTalks®).

En général, des algorithmes per-
mettent soit de classer les observations
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(par exemple des pattes de poulets avec
ou sans lésions) ou de détecter des ano-
malies au sein de séries temporelles. Par
exemple, le comportement d’'un ani-
mal est repéré dans un premier temps
pour déterminer une ligne de base et
ensuite les déviations par rapport a
cette ligne de base sont détectées. Ces
anomalies sont généralement liées a
un événement de reproduction (cha-
leurs, mise bas...), a un probléme sani-
taire (maladie infectieuse, boiterie...)
ou a un stress. Ces outils demandent a
étre validés dans les conditions réelles
d'élevage : permettent-ils de détecter
de maniere fiable des anomalies et d'en
faire un diagnostic ? Bien souvent les
performances en termes de sensibilité
et spécificité de la détection ne sont
pas précisées. Par ailleurs, la détection
se limite souvent a une information
binaire et la question de la sévérité des
troubles est rarement abordée. De plus,
la détection, étant souvent trés précoce,
la confirmation et l'identification d’'un
trouble par examen clinique n'est pas
simple. On peut enfin noter l'absence
de cadre réglementaire concernant les
caractéristiques minimales y compris en
termes de sécurité, pour ces outils.

Les capteurs concernant la santé sont
nombreux, mais pour beaucoup, déve-
loppés initialement pour la détection des
vélages ou chaleurs : par exemple des
boucles auriculaires (Fevertags®) ou des
bolus ruminaux (San‘phone®) mesurant
la température (utiles par exemple pour
la détection de troubles respiratoires en
élevage de taurillons (Timsitet al,, 2011)).
Des modifications de rumination et d’ac-
tivité permettent d'alerter I'éleveur sur le/
les animaux a regarder de fagon plus pré-
cise sans donner toutefois un diagnostic
précis de l'affection en cause. Enfin, sur
les robots de traite, de nombreuses infor-
mations liées a la santé de la mamelle
peuvent étre obtenues (comptage des
cellules somatiques et conductivité du
lait par exemple), car le robot doit détec-
ter les mammites et décider s'il faut écar-
ter le lait ou non. Des changements dans
la fréquentation du robot ou le suivide la
production laitiere peuvent indiquer un
souci sanitaire. De nouveaux outils basés
sur l'analyse d'images sont en cours
d'étude pour détecter notamment des
animaux ayant des faciés exprimant des
douleurs (Noor etal, 2020) et identifier
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des anomalies de comportement. Des
tapis a détection de pression permettent
de détecter des anomalies d’appui et
donc d'identifier des boiteries. La encore,
la détection étant souvent tres précoce,
la confirmation et l'identification d'un
trouble par examen clinique ne sont
pas simples. Par ailleurs, la référence ou
« gold standard » pour évaluer la sensibi-
lité et la spécificité de l'outil est aisée a
obtenir pour des chaleurs ou un vélage,
mais beaucoup plus délicate pour des
troubles de santé, ne serait-ce que par le
choix des fenétres de validation (périodes
sans alertes). En effet, si une alerte vélage
se déclenche, la simple observation de
I'événement permettra de qualifier cette
alerte. Si l'alerte concerne la détection
des chaleurs, la comparaison a une
détection par I'éleveur, ou a un dosage
hormonal permettra également de la
qualifier. Pour les troubles de santé, les
difficultés concernent :

i) I'alerte en elle-méme : le seuil d'alerte
est-il fixe (par exemple, T° < 40 °C) ou
est-il basé sur I'animal qui joue son
propre témoin ?

i) la période nécessaire d'anomalies
enregistrées avant de générer l'alerte
(sensibilité vs spécificité) ;

iii) le « gold standard » a mettre en
face pour qualifier sensibilité et spéci-
ficité. Une alerte basée sur une hyper-
thermie ou une baisse d'activité n'est en
rien spécifique d’'une maladie. Il s'agit
d'identifier les animaux méritant un
examen approfondi et non d'un dia-
gnostic. La fenétre temporelle de vali-
dation de la spécificité (en l'absence
d‘alerte) pose également probléme.

QOutre le suivi des animaux, les tech-
niques de l'information peuvent aider
a gérer les ressources, application plus
rarement évoquée. Cela a pourtant
des impacts importants sur I'environ-
nement (Faverdin et Brossard, 2019).
L'apport des nouvelles techniques dans
I'alimentation de précision est un sec-
teur tres attendu, mais un peu décevant
actuellement. Il semble qu’une alimen-
tation individualisée en fonction des
besoins définis a partir de la production
permette une légere amélioration de
I'efficience alimentaire, d'autant plus
importante que les apports nutritifs

avant individualisation sont élevés
(Cutullicet al., 2013), mais ces pratiques
compliquent la gestion de I'alimenta-
tion. Lapproche la plus originale, méme
si son utilisation ne se développe que
modérément, est celle ou l'on teste indi-
viduellement la réponse de I'animal a
I'apport de concentré pour ajuster les
niveaux en fonction de celle-ci afin
de réaliser une optimisation écono-
mique dynamique (André et al., 2010).
C'est sans doute dans l'utilisation des
compléments nutritionnels couplée
a des détections précoces de signes
précliniques que l'on peut espérer une
plus-value intéressante et originale de
ces techniques. Si cela est plus souvent
évoqué en élevage de monogastriques,
cet aspect de la gestion des ressources
ne doit pas étre négligé pour limiter les
pertes d'eau ou d'énergie, pour limiter
les pertes d'azote et optimiser la ges-
tion des effluents. Néanmoins, les offres
sont encore peu structurées autour de
cette gestion des ressources, sauf pour
le controle des batiments en élevage de
monogastriques.

MW 2.3. De l'aide a la décision
a la délégation de la décision

S'ily a des capteurs dont I'information
délivrée n'est pas toujours facile a inté-
grer dans la décision, il y a a l'opposé
des techniques qui sont beaucoup plus
explicites dans la décision. Mais I'éle-
veur est-il prét a déléguer la décision,
voire l'opération, a la technologie ?

La plupart du temps, les techniques
utilisées par les éleveurs se limitent
a la fourniture d’une information ou
d'une alerte notifiant la survenue d'un
trouble sanitaire ou d’'un événement
de reproduction. Pourtant, 'agrégation
d'informations issues des capteurs avec
d’autres informations (économiques,
historiques, techniques) provenant de
I'élevage et enregistrées par d'autres
canaux (contréle de performance, logi-
ciels de gestion de troupeau...) per-
mettrait d’aboutir a la production de
conseils ciblés pour faciliter la décision
de I'éleveur. Le développement de ce
type de modéle d'aide a la décision
par les constructeurs représente une
perspective d'avenir pour |'élevage de
précision. Quelques dispositifs com-
merciaux le proposent déja.



Ainsi, le systéme Herd Navigator®
(DeLaval), qui permet d'effectuer auto-
matiquement des dosages enzyma-
tiques des parametres du lait comme
la progestérone, la lactate déshydro-
génase ou le béta-hydroxybutyrate,
utilise les résultats de ces dosages en
plus d'autres informations individuelles
enregistrées par I'éleveur ou mesurées
par le robot de traite pour construire
un arbre de décision aboutissant a la
production d’'un conseil ciblé. Pour la
gestion de lareproduction par exemple,
le systéme prend en compte la parité
de la vache, son stade de lactation, ou
son niveau de production en complé-
ment de l'alerte issue du dosage de
progestérone pour conseiller a I'éleveur
d'inséminer ou non et dans quel délai.
L'adoption de cet automate d'analyses
reste encore limitée en raison d'un
coUt élevé, mais son utilisation permet
la détection spécifique des ovulations
qui offre un meilleur suivi de la repro-
duction que la détection des chaleurs.

Concernant l'alimentation de préci-
sion, le systeme DLM?® (« Dynamic Linear
Model ») développé par Lely suite au
modele d’André et al. (2010) en lien avec
ses robots de traite, permet d'ajuster
automatiquement la distribution de
concentrés et la fréquence de traite indi-
viduellement en fonction de considéra-
tions biologiques et techniques (niveau
de production, taux butyreux et pro-
téique du lait, intervalle de traite et temps
de préparation a la traite) et écono-
miques (prix du lait et colt des aliments)
pour optimiser la marge économique
par litre de lait et non plus uniquement
le niveau de production. Cependant,
actuellement beaucoup d'éleveurs n'uti-
lisent pas cette fonctionnalité qui peut
conduire a des baisses de production mal
acceptées, mais utilisent bien le pilotage
de la fréquentation du robot.

Dans ces deux exemples, on voit
que le niveau de délégation de la
décision aux robots par les éleveurs
est divers. De plus, de nombreuses
informations sont nécessaires pour ce
pilotage. Cependant, la majorité des
informations utilisées sont issues de
mesures réalisées par le robot de traite
ou ses périphériques, c'est-a-dire par
des outils provenant majoritairement
d’'un méme systéme et d'un méme
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constructeur. A 'avenir, I'interopérabi-
lité des outils devrait étre assurée pour
permettre le croisement de données
de diverses sources et améliorer I'utili-
sation des données pour décider.

B 2.4. Un rapport cout/
bénéfice incertain

Les nouvelles techniques permettent
dans certains cas de réduire le travail
d'astreinte du fait d’'une collecte de I'in-
formation automatisée par les capteurs,
d'un stockage facilité, d'un traitement
rapide et centralisé, d'une aide a la prise
de décision (restitution sous forme
d‘alertes ou de rapports synthétiques)
ainsi que de la possibilité de se focaliser
uniquement sur les animaux nécessitant
une attention particuliere. Cependant,
ces gains de temps sont parfois réduits
si le troupeau est agrandi (Hostiou
etal, 2017). Les informations produites
par les capteurs sont aussi source de
stress, et peuvent ne pas étre adoptées
car jugées trop compliquées ou trop
nombreuses (Russell et Bewley, 2013)
( ). Ces outils produisent beau-
coup d'informations rendant difficiles la
sélection des informations utiles pour la
prise de décision, amenant a une forte
sélection. Seulement 3 % des alertes de
mammites délivrées par les robots de
traite seraient mobilisées (Hogeveen
etal, 2013). Les informations restituées
sous forme d'alertes sont cause de stress
car trop fréquentes, et perturbant les
autres activités agricoles. Cependant, les

informations allegent aussi le stress car
les éleveurs déléguent la responsabilité
de la détection de I'événement a l'outil,
notamment quand des signes physiolo-
giques sont plus facilement détectables
par les capteurs, comme les chaleurs.
Pour les éleveurs, les nouvelles tech-
niques donnent aussi une image plus
moderne de leur métier, ce qui le ren-
drait plus attractif (Faverdin et al,, 2020b).

Si le gain de confort et de temps de
travail sont souvent cités par les éle-
veurs pour justifier l'investissement
dans ces techniques, leur colt est en
revanche un frein ( ). lldépend
notamment du co(t du matériel, des
performances de |'élevage avant de
s'équiper, du systéme d’élevage et des
pratiques d'utilisation des techniques
par I'éleveur (Bekara et Bareille, 2019).
D’une maniere générale, lorsque les
techniques ont un colt modéré et
qu'elles produisent des informations
déja utilisées dans la conduite (comp-
teurs a lait, détecteurs de chaleurs ou
de mise bas...) leur amortissement
est beaucoup plus rapide que lorsqu'il
s'agit d'automates co(iteux (robot de
traite ou d'alimentation) ou de dispo-
sitifs fournissant des informations pour
lesquelles il est difficile de prendre
une décision simple (monitoring des
troubles de la santé et du bien-étre
par exemple). Lincertitude sur les avan-
tages d'un systéme de capteurs, et les
améliorations de conduite du troupeau
attendues d'un systéme de capteurs,

Enquéte sur les freins a l'adoption des nouvelles technologies de moni-
toring en élevage laitier. (229 éleveurs laitiers du Kentucky, US, d’'aprés Russell

et Bewley, 2013)

Raison d’un faible taux d’adoption %
1/ Pas familier avec les technologies disponibles 55
2/ Rapport cot/bénéfice inintéressant 42
3/ Trop d’informations fournies sans savoir ce que I'on peut en faire 36
4/ Pas assez de temps & passer avec ces technologies 31
5/ Intérét économique non pergu 30
6/ Trop difficile ou trop compliqué a utiliser 29
7/ Support ou formation technique faible 28

INRAE Productions Animales, 2020, numéro 4



230/ PHILIPPE FAVERDIN, CLEMENT ALLAIN, RAPHAEL GUATTEO, NATHALIE HOSTIOU, ISABELLE VEISSIER

constituent des raisons économiques
rationnelles d’adopter ou non ces
nouvelles techniques. L'étude compa-
rée d'adoption des détecteurs de cha-
leurs ou de la notation d'état corporel
semble bien illustrer ce cadre théorique
(Rutten et al.,, 2018). L'apparition de
nouveaux modes de commercialisation
proposant un ensemble de services
tarifés a I'animal (Bouquet Farmlife,
Medria Solutions) et non plus un inves-
tissement dans une technologie peut
permettre a des éleveurs de franchir le
pas pour tester I'apport de ces outils
et éventuellement d’y renoncer s'ils en
évaluent le rapport colt/bénéfice des
services défavorable. Il sera intéressant
de voir si I'élevage, avec ces nouvelles
techniques, évolue comme la société
vers plus de paiements aux services et
moins d'investissements.

W 2.5. Du « Technology
driven » au « Decision
driven » ?

La technologie offre des perspectives,
mais il faudra du temps pour I'utiliser
intelligemment. Lobjectif serait de passer
de la question « que vais-je faire de cette
nouvelle information ? » a « de quelles
informations et avec quelles qualités,
aurais-je besoin pour mieux décider tel
aspect de la conduite ? ». Cette approche
est trés rarement menée. Elle nécessite de
beaucoup mieux comprendre la place de
I'information dans la décision. C'est une
guestion trés complexe, mais il ne faut pas
I'éluder pour améliorer durablement les
choses. Une premiére option consiste a
modéliser la qualité du systéme d'infor-
mations de I'éleveur pour essayer d'en voir
les conséquences sur les performances.
Cette approche a par exemple été testée
sur la reproduction et a montré l'impact
sur les performances du troupeau de la
qualité de la détection des événements
de santé et du paramétrage spécifici-
té-sensibilité de la détection (Brun-Lafleur
etal,2010). Suivant le systeme d’élevage,
les paramétres et les impacts different.

En analysant finement comment on
prend une bonne décision, on peut revi-
siter la question de l'information, des cap-
teurs et de leurs propriétés. Pour décider, il
est essentiel de connaitre lesinformations
que l'on mobilise pour un diagnostic,
comment on peut évaluer des décisions,
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quelle précision est nécessaire pour une
information et, quand faut-il l'acquérir.
L'utilisation des modéles dans des outils
d'aide a la décision avait conduit a une
réflexion fournie sur I'évaluation de ces
outils et la nécessité d'associer trés tot
les décideurs a la démarche (Prost et al.,
2012). Lapport de ces nouvelles tech-
niques dans l'aide a la décision joue un
role trés semblable a celui des modéles ou
des systemes experts. Prend-on une meil-
leure décision avec cette information ?
Les performances sont-elles réellement
améliorées ? Il conviendrait de revisiter
I'évaluation des outils d'aide a la décision
basée sur ces nouvelles techniques. Cela
aiderait a mieux qualifier ces outils et a les
faire évoluer vers de meilleurs services a
I'éleveur.

3. Informations

et certifications :

quand le décideur n'est
plus forcément l'éleveur

Les données produites dans les éle-
vages par tous les objets connectés et
par les différents automates remontent
maintenant la plupart du temps vers de
gros serveurs ou « clouds » éloignés des
élevages. Léleveur bénéficie en général
des informations ou des alertes issues
du traitement des données des capteurs,
mais plus rarement des données de base
qui d'ailleurs souvent ne l'intéressent
pas. A I'heure du «big data », il est clair
que ces données ne sont pas néces-
sairement perdues et peuvent trouver
d'autres valorisations. La question de
leur partage souléve un certain nombre
de réticences. Lutilisation de ces don-
nées, qui pour la plupart ne reléevent pas
du Réglement Général sur la Protection
des Données (RGPD), est régie par des
relations contractuelles. De fait, un cer-
tain nombre de propositions de chartes
sont apparues depuis une dizaine d'an-
nées dans différents pays pour essayer de
trouver des compromis acceptables entre
les agriculteurs et les utilisateurs poten-
tiels de leurs données. Une comparaison
de ces différentes chartes a permis de voir
qu'elles couvrent plus ou moins les diffé-
rents volets : i) I'accessibilité et la lisibilité
des données, ii) la transparence de leur
usage, iii) la maitrise de leur usage, iv) la
sécurité des données (Hirschy, 2019).

H 3.1. Tracabilité

des produits :

la garantie des cahiers

des charges et des résultats

Actuellement, les données de
diverses techniques sont utilisées « sur
site », par exemple pour la gestion d'une
ferme, d'une unité de transport ou d’'un
abattoir, et ne sont pas échangées entre
les acteurs de la chaine alimentaire.
Ces données pourraient informer une
entreprise de transport afin de savoir
si un animal est apte au transport ou
non. Elles pourraient également servir a
compiler des informations sur le niveau
de bien-étre au cours de la vie d’'un ani-
mal en intégrant les informations de la
ferme, du transport et de I'abattage et
ces informations pourraient étre parta-
gées avec les clients (transformateurs,
détaillants) pour diversifier la commer-
cialisation ou apporter des garanties au
consommateur.

Les consommateurs/citoyens évo-
luent considérablement dans leur
rapport aux produits de I'agriculture.
Historiquement, la nécessité de sécu-
riser 'approvisionnement et des prix
bas ont longtemps été les premiers
critéres d’aprés-guerre. La qualité et la
sécurité sanitaire sont progressivement
venues s'ajouter. Le but n'est plus seu-
lement d'assurer une tragabilité au sein
des filieres pour retrouver rapidement
l'origine d'un probléme sanitaire. Les
attentes se sont aujourd’hui complexi-
fies et diversifiées face a une perte de
confiance dans les modes de production
(environnement, condition animale,
systeme de production) (Delanoueet al,,
2018). Quand ils achétent ou consom-
ment un produit, de plus en plus de
consommateurs veulent savoir d'ou il
vient, comment l'animal a été nourri,
traité, transporté et abattu, comment
et ou le produit a été transformé, si sa
production respecte l'environnement et
s'il a de bonnes qualités nutritionnelles.
La simple assimilation du produit avec
la ferme et le producteur suffit souvent
a établir la confiance.

Certaines filieres intégrent déja des
plateformes de données ou des entre-
pots pour leur gestion de la qualité et
leurs systemes de qualité (par exemple
le groupe De Hoeve Innovatie (KDV)
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aux Pays-Bas). Certains utilisent la
technologie de la « blockchain » pour
relier un produit aux différents empla-
cements qu'il a traversés (la ferme, le
transport et I'abattoir), ajoutant des
informations a chaque étape tout en
sécurisant ces données et leur origine
pour informer les consommateurs
(Connecting Food, Carrefour...). Ces
informations pourraient porter sur la
certification environnementale, le res-
pect d’'un cahier des charges sur I'ali-
mentation des animaux (avec paturage
minimum, sans OGM, sans pesticide,
sans urée, avec oméga 3...), le respect
du bien-étre animal, etc. La figure 2
présente des exemples de segmen-
tation de produits lait et viande et le
potentiel d’utilisation des données
issues des nouvelles techniques ou
d’autres sources pour objectiver le
respect du cahier des charges.

De tels échanges d'informations
au sein des filiéres nécessitent des
« business » modéles innovants, pré-
cisant qui peut faire quoi avec quelles

données et assurant un partage équi-
table des colts et bénéfices entre les
acteurs des chaines agro-alimentaires.

MW 3.2. L'utilisation
des informations pour
de nouvelles applications

« Linternet des objets » connectés
ouvre la voie vers la réutilisation des
informations acquises en élevage pour
des utilisations qui demain pourront
étre hors des élevages. Des systémes
informatiques sophistiqués se déve-
loppent pour organiser le courtage
d’'informations (« information broker »)
entre les différents acteurs (Vermesan
et Friess, 2013). Il n'est plus forcé-
ment question de créer des grandes
bases de données qui rassembleraient
toute l'information, mais de gérer des
échanges d'informations en fonction
des besoins et des applications. Il est
important de rappeler que lorsque
les données ne sont pas liées aux per-
sonnes et donc ne relévent pas du cadre
du RGPD, elles n‘ont pas de notion de

propriété. En dehors de ce cadre, seuls
les systémes d'information peuvent en
avoir, mais leurs propriétaires peuvent
vouloir partager ces informations sous
forme contractuelle suivant l'objet de
ce partage. Il peut y avoir différentes
applications qui concernent l'élevage
en offrant un nouveau service a partir
des données collectées et avec I'accord
de l'éleveur.

La sélection génétique nécessite
de collecter beaucoup d'informations
phénotypiques associées a l'infor-
mation génétique des animaux. La
remontée des données vers les centres
de sélection permettrait de proposer
de nouveaux index a partir de l'in-
formation génomique, comme en
témoigne l'indexation génomique sur
les risques d'acétonémie des vaches lai-
tieres actuellement disponible (Barbat-
Leterrier et al., 2016). Des paramétres
enregistrés en routine par des auto-
matismes comme les robots de traite,
tels que la vitesse de traite (Heringstad
et Bugten, 2014), les débits de matiére

Figure 2. Exemples de segmentations possibles des produits lait et viande et sources des données qui permettraient une
objectivation du respect des cahiers des charges.
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utile (Fogh et al,, 2012), le tempérament
(sur la base du comportement pendant
la traite et mesuré par le nombre de fois
ou les faisceaux trayeurs se décrochent
(Rinell, 2013)), la conformation de la
mamelle (basée sur les enregistre-
ments des caméras et rayons lasers des
robots (Fogh etal, 2012)) pourraient
facilement étre utilisés pour la sélec-
tion de caractéres relatifs a I'aptitude
des vaches laitiéres a la traite.

Il est possible de mieux valoriser les
synergies possibles entre les données.
Des applications pourraient collecter
I'ensemble des données d'un élevage
pour lui fournir une autre information
a partir de ces données. C'est l'objectif
par exemple de la société Applifarm
en France ou de JoinData aux Pays-
Bas. Beaucoup de données issues du
monitoring peuvent avoir surtout une
valorisation instantanée. Or il existe un
grand potentiel d'utilisation plus large
de ces (grandes) bases de données, par
exemple pour aider les vétérinaires a
diagnostiquer les problémes et a four-
nir des conseils aux producteurs. A
titre expérimental pendant 18 mois, le
décret n® 2020-526 du 5 mai 2020 auto-
rise la réalisation des actes vétérinaires
par voie de télémédecine, domaine ou
ces loT seraient particulierement utiles
et les passerelles entre logiciels métiers
indispensables. Il est aussi possible de
comparer une ferme avec d’autres
fermes de la méme région (« benchmar-
king »). L'analyse de ces données sur des
pas de temps plus longs peut fournir
d‘autres indicateurs a lI'éleveur pour |'ai-
der dans ses décisions (vision intégrée
des données sur la santé, des choix de
réformes et de reproduction, conduite
individualisée en fonction des informa-
tions passées...). Les données générées
par cet loT peuvent permettre de revisi-
ter les normes considérées comme phy-
siologiques en prenant chaque animal
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comme son propre témoin. La notion
de santé pourrait étre investiguée en
définissant un ensemble d'indicateurs a
I'échelle de chaque individu. Labsence
aujourd’hui de passerelles claires et
simples entre les logiciels métiers des
différents intervenants (par exemple
I'éleveur et son vétérinaire) limitent la
valorisation des données collectées.

L'approche « big data » des grandes
masses de données en agriculture
suscite beaucoup d’intérét. Plusieurs
projets en agriculture, mais aussi plus
particulierement en élevage, vont
essayer de collecter et de traiter avec
les nouvelles technologies d’'intel-
ligence artificielle les masses d'in-
formations (« big data ») issues des
nouvelles technologies dans ces sec-
teurs (Morota et al., 2018). Ainsi, l'initia-
tive « Farmbeats » de Microsoft propose
des outils poury parvenir (https://www.
microsoft.com/en-us/research/project/
farmbeats-iot-agriculture/). Mais il ne
faut pas exclure que la combinaison des
approches plus mécanistes de modéli-
sation avec les apports du « big data »
puisse encore améliorer |'utilisation
de l'information pour la décision (Ellis
etal, 2020). Les enjeux sont importants
a l'échelle de filieres ou de territoires
pour anticiper les situations de marché,
d'offre de ressources, les risques sani-
taires, etc. Par exemple pour les risques
sanitaires, des algorithmes analysant
en continu les durées de gestation des
vaches auraient permis, en surveillance
syndromique (Marceau et al., 2014), de
détecter des anomalies dans le nord de
la France en 2008 seulement 7 semaines
aprés la premiére notification clinique
de fievre catarrhale ovine. Les données
collectées en continu permettraient, a
I'instar du fameux algorithme de Google
« Flu Trends », de détecter I'émergence
d'un nouveau syndrome a l'échelle d'un
territoire.
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Conclusion

Les nouvelles techniques facilitent I'ac-
quisition des informations et permettent
I'accés a beaucoup de nouvelles infor-
mations en élevage. Certaines de ces
techniques sont déja tres utilisées. Ce
n'est que le début et nul doute que des
applications intéressantes émergeront.
Cependant, elles nécessitent encore un
travail de surveillance important des
outils pour fournir des informations
fiables, activité qui ne reléve pas des
taches classiques d'élevage. Beaucoup
d‘'informations sont le fruit de dévelop-
pements technologiques avec une idée
encore imprécise de leurs utilisations
dans les processus de décision et de
conduite d'élevage. Or il ne suffit pas
de fournir des masses de données pour
aider a la décision. Une information doit
étre pertinente (peu de fausses alertes)
et I'8leveur doit savoir comment |'utili-
ser pour la conduite de I'élevage. Les
applications les plus répandues actuel-
lement répondent a ces critéres. Avant
de développer de nouvelles applica-
tions, il conviendrait de poser la ques-
tion des informations dont I'éleveur a le
plus besoin pour l'aider dans ses déci-
sions. Par ailleurs, la masse de données
générées peut trouver d'autres applica-
tions que la seule conduite d'élevage et
beaucoup d'opérateurs s’y intéressent.
La tracabilité de la fourche a la fourchette
est déja une réalité et se nourrira de ces
informations (ou limposera) ; cela néces-
sitera de trouver un équilibre entre le
sentiment pour I'éleveur d'étre surveillé
et la possibilité de recréer du lien entre
éleveurs et consommateurs.
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Résumé

Les nouvelles technologies des capteurs, de la communication et du traitement des données ont fait leur entrée dans les élevages. Elles
constituent une nouvelle source d'informations a la fois plus nombreuses et diversifiées, a plus haute fréquence, sur des durées plus longues
et pour plus d'entités. Elles soulévent dans le méme temps des problemes de qualification, de fiabilité et de maintenance des informations
qui restent largement a explorer. Dans la théorie de la décision, le terme information ne concerne que ce qui est susceptible d'avoir un
impact sur la décision. Lorsque les informations acquises par des dispositifs automatiques se substituent a des informations obtenues
par des activités de surveillance ou de mesure manuelles, ces dispositifs trouvent rapidement leur place s'ils sont fiables. A 'opposé, pour
d'autres informations concernant les alertes de santé, le bien-étre ou I'environnement, les dispositifs sont encore peu utilisés et leur inté-
gration dans des outils performants d’aide a la décision est encore insuffisante. De plus, aujourd’hui, I'information sort du cadre strict de
I'élevage. Les consommateurs veulent savoir d'ou vient leur aliment, comment il a été produit, dans quel respect de I'environnement ou
du bien-étre animal, avec des garanties sur ces informations. En conclusion, les nouvelles technologies de l'information permettent I'accés
a beaucoup de nouvelles informations en élevage, mais avec une idée encore trop imprécise de leurs utilisations dans les processus de
décision de I'éleveur ou d'autres acteurs.

Abstract

Precision livestock farming : new information useful for decision-making ?

New technologies for sensors, communication and data processing have entered farms. This new source of information is more diverse, obtained
at higher frequencies, for longer periods of time and from more entities. They raise new problems of qualification, reliability and maintenance of
information, which remain largely to be explored. In decision theory, ‘information’ relates to what is likely to have an impact on a decision. When
the information is acquired by automatic devices rather than obtained by observation or measurement by humans, such devices quickly find their
place on the condition that they are reliable. Information on animal health and welfare or on the environment, resources are still little used and their
integration into effective decision-making tools is still insufficient. In addition, today, the use of this information is not limited to the livestock farm.
Consumers want to know where their food comes from, how it was produced, with what level of environmental protection or animal welfare, and
to be able to trust this information. In conclusion, new information technologies allow accessing a lot of new information in animal production,
but it is not yet clear how it can be used in decision-making by livestock farmers or other actors of the food-chain.
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