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L'intelligence artificielle, un levier pour
accompagner les transitions en élevage ?

Les rendez-vous INRAE au SPACE/ 17 septembre 2025



> Programme

Introduction
Florence Gondret, INRAE département Physiologie animale et systémes d’élevage

Etat de I’art de I’intelligence artificielle et enjeux pour I’agriculture et I’élevage
Alexandre Termier, Université de Rennes & INRIA

Vers une prédiction automatique des besoins nutritionnels et du bien-étre

de chaque truie gestante
Charlotte Gaillard, INRAE Bretagne-Normandie

Mesurer I'inconfort des vaches laitiéres dans les batiments en cas de stress thermique
Yannick Le Cozler, I'Institut Agro Rennes-Angers

Détecter précocement les maladies respiratoires des jeunes bovins
Sébastien Picault, INRAE Pays de la Loire

Conclusion
Florence Gondret, INRAE département Physiologie animale et systémes d’élevage
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2 Introduction

Florence Gondret, INRAE Département Physiologie
animale et systemes d’elevage



> IA et elevage

En France, une abréviation a double sens pour l'élevage, témoin des avancees
technologiques au cours du temps ..

Dans les deux cas, des
promesses technologiques
pour optimiser la productivité

des élevages ...

Intelligence artificielle en élevage

Index des jeunes taureaux
d'IA en race Holstein

Septembre 2025

Juillet 2025

Des pas franchis ou a franchir avec lintelligence artificielle,
au sein des outils et services du numérique

#Détecter #Prédire #Scénariser
#Décider #Piloter (de fagon autonome ou non)
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) IA et elevage

L'intelligence artificielle au service des transitions pour des systemes
de production animales durables ?

Agroécologie et élevage : développer des combinaisons de pratiques basées sur les
fonctionnalités offertes par les écosystémes pour une agriculture saine et durable,
valorisant la diversité biologique et les services offerts par les agrosystemes

Diminuticon
@ des intranmts

utilises pour la

production

. Dirminuer la
Adoption de .
. pollution emn
Ppratigues . .
. optimisant le
wisant -
= =g fonctionnmnement
= = sliorer metaboligue
la sante des =

. des systemes
animaux .
agricoles

Dumont et al, 2013

Préeserver o1
. ey - Aarmeliorer la
la diversite

. . diversite au sein
bicologigue dans N
des systemes de
les agro-

- - production
ecosystemes en

animale pour
adaptant les
_ renforcer leur
pratigues de

e resilience
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> IA et elevage

L'intelligence artificielle au service des transitions pour des systemes

de production animales durables ?

#Bénéfices

Détecter précocement les
maladies respiratoires des
jeunes bovins

— Sébastien Picault

@Adoption de
pratiques

Diminution
des intrants
utilisés pour la

production

Etat de I’art de I'lA et
Yrisanlf _ enjeux pour
a ameliorer I’agriculture et
la sante des e
animaux Ielevage

— Alexandre Termier

Préserver

la diversite
bioclogigue dans
les agro-
ecosystéemes en
adaptant les

pratigues de
gestion

Mesurer le bien-étre des bovins
face au changement climatique
— Yannick Le Cozler

INRAZ

#Risques

Vers une prédiction automatique
des besoins nutritionnels et du
bien-étre de chaque truie

— Charlotte Gaillard

Diminuer la
pollution e
optimisant le
fonctionnement
meétaboligue
des systémes
agricoles

Ameliorer la

diversité au sein
des systemes de
production

animale pour
renforcer leur
résilience
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> Etat de 'art de U'lA et enjeux
pour L'agriculture et l'elevage

Alexandre Termier, Université de Rennes et INRIA



> Définitions de UlA

Définition de Marvin Minsky (1969)

L'intelligence artificielle est la science qui consiste a faire faire a une machine ce
que I'humain fait moyennant une certaine intelligence.

Définition de Jean-Louis Lauriére (1986)

L'l|A commence la ou l'informatique classique s'arréte : tout probléme pour lequel il
n'existe pas d'algorithme connu ou raisonnable permettant de le résoudre reléeve a
priori de I'lA.

INRAZ

L'intelligence artificielle, un levier pour accompagner les transitions en élevage ?
Les rendez-vous INRAE au SPACE/17 septembre 2025




) Evolution des grands domaines de U'lA

% des travauxscientifiques et industriels

IA « classique » (symbolique) __ >
Apprentissage et deep learning ~1990
2012
IA générative \ 2017
2022

| 2025
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) IA : étés et hivers

— Eté 1 : les débuts

1956
Hiver 1: rapport Lighthill (~1974)
Eté 2 : systémes experts (~1980)
Hiver 2 (fin années 1980)
~1990
Eté 3 : deep learning (2012)
2012
2017
Eté 4 : ChatGPT (2022)
2022
2025

Financements de recherches et projets en |A

NB: courbe subjective, pas a I'échelle

INRAZ
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> IA symbolique

Modeéle

- Espace discrets de symboles {Fievre, Isolement, Boiterie, ...}
- Formules logiques avec ces symboles  Fievre * Isolement -> Maladie Infectieuse
- Déduction logique a partir des formules

Problémes attaqués

- Planification

- Recherche dans espace d’'états

- Ex: navigation GPS, jeux

- Raisonnement a partir de bases de connaissances

INRAZ
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> Machine Learning

+ annotations

Classification supervisée

- Ensemble de classes

QOestrus

Entrafnement
- Données d’entrainement

- Prédire la classe d’'une nouvelle instance al £
assirieur
Ex : vache en cestrus ou pas ? . .
das oestrus
Intensité . P
Régression ildiou 4 Observations Prédictions

Loi de régression
calculée

- Données d’entrainement

- Déterminer la loi d’évolution des données

Ex : intensité du mildiou demain ?

v

Aujourd’hui Date

INRAZ
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) Data Mining

Clustering

- Trouver un groupement homogene
des données

Ex: groupes de vaches proches

Pattern mining

- Trouver des régularité locales
dans les données

Poids Production Ingestion Résistance chaleur
. Faible Forte Forte Forte
Ex: caractériser des groupes de vache : :
, . . . Faible Faible Forte Forte
résistant bien a la chaleur
Moyen Faible Moyenne Forte
Moyen Faible Moyenne Faible
Fort Faible Moyenne Faible
Fort Forte Forte Faible

INRAZ
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> A générative

Intuitivement

|IA capable de générer des contenus
plausibles d'un certain types (image,
texte...)

Plus mathématiquement

IA qui a appris une distribution sur un
certain domaine

— capable des sortir des éléments
nouveaux a partir de cette distribution

INRAZ

Toutes les séquences de mots imaginables

lesquels ChatGPT
appris
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> (Quelques) enjeux pour l'agriculture et l'élevage

Estrus

Temperature DOE I
Explicabilité (eXplainable Al - XAl) Temperature 2 D¢ I

OverActivity DOE [N

Ingestion1 DBE [N
Modéles « boite noire » (millions de paramétres) ol = = - =

mean(abs(SHAP value)) (average impact on model output magnitude)

Domination approches Deep Learning en Machine Learning

Explicabilité : justification simple décisions du modéle

Gestion des biais

Données et méthodes utilisée introduisent biais

Biais peuvent fausser résultats ou diminuer leur généralité
Travaux sur détection, caractérisation, réduction des biais
Automatiser I’analyse de vidéos de comportements
Utiliser LLM multimodaux pour analyser flux vidéos 24/7

Vers une annotation a grande échelle ?

Analyse systématique de la littérature

Couplage LLM + bases de connaissances (approche NeuroSymbolique)

Mieux exploiter les expériences tres diverses réalisées dans le monde ?

INRAZ
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> Vers une prediction automatique
des besoins nutritionnels et
du bien-éetre de chaque truie gestante

Charlotte Gaillard, INRAE



Collecte automatique de donnees
Elevage sur mesure

Technologies

Grande quantité de
données

Santé

Echelle groupe et
individu

Production = Comportement

UE3P, INRAE, St-Gilles

INRAZ
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> Doublement utile !

Prédiction automatique

Besoins nutritionnels Bien-étre

Echelle individuelle

INRAZ
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Besoins nutritionnels
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> Prédiction des besoins nutritionnels
Via un modeéele mécaniste
Y->InraPorc

N 1. Base de o d 2. Modale: 3. Ration
données = Mécaniste et dynamique individuelle
Approche factorielle pour estimer les 1
besoins pour les dépenses de : .
o Maintenance

‘ o Production
= Réserves corporelles = role tampon

+ Rang de portée
+ Poids vif et épaisseur de lard
+ Taille de portée

+ Croissance de la portée

backfat thickness

Alimentateur en truies

. !
\ Dourmad et al., 2008; Gaillard et al. 2019 gZStanges (UE3P) capable
e mélanger 2 aliments
P 4. Réponses des
Python animaux

manuellement
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Intégrer l'activité physique quotidienne
Logiciel SOMOVE - Yolo v8

Activité Précision %
Couchée latéral 82
Couchée ventre 80
Assises 45
Mange 69
Boit 55
. (vidéos INRAE)
grﬂmquz ifi — . ' . r,{.‘_:'.-l.i:\ -
%‘:‘”ISE INRA IInEiI!E:Iu porc dlleplx CIR I- ] &Z ?[-:ﬂ.-—- :ﬁ“
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Create videos with https://clipchamp.com/en/video-editor - free online video editor, video compressor, video converter.




Prédiction des besoins en energie et lysine

Via des methodes d'apprentissage automatique et des donnees de
capteurs et automates

» 10 scénarios avec 1 ou 2 technologies
_ 1 technologie :

.9 [ P
1‘ 2 f@ MR N

Alimentateur Balance Accéléromeétre Abreuvoir

21131 |2

2 technologies :
Ex. données alimentateurs:

« Quantité d’aliments consommée 21H4| vz |3 |44
* Nombre et durée des visites nutritives * ;. —

o . . g s x |
« Nombre et durée des visites non-nutritives 3 3 + 4

* Ordre d’acces a l'alimentateur

* Données collectées sur

_ » Application de 9 Algorithmes d’apprentissage
73 truies gestantes

» Résultats comparés a ceux du modeéle \
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> Prédiction des besoins en energie et lysine

Variabilité des résultats en fonction de 'algorithme et de la combinaison
de technologies choisies : entre 50 et 98% de précision !

Meilleurs combos (> 90% précision) avec « Gradient Tree Boosting » et technologies suivantes :

Prédiction Prédiction
Energie ou Lysine Lysine
(option 2 technos) (option 1 techno)

2. h Balance
® P ou =
1 ‘ oo 3i. @) Accélérometre 2h Balance

. P ou
Alimentateur '4. Abreuvoir
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Bien-étre
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Prédiction du bien-étre animal

Via des methodes d'apprentissage automatiques et des donnees
comportementales

1. Définir un « gold standard » bien-étre

Données via analyse manuelle de vidéos :
* activité (passive/active)
* interactions sociales

(regues/données, positives/négatives)

. . I
Méthode de clustering :
Activité Interactions Interactions A
données regcues ’
Cluster 0 Trés faible + -
b S - o
Cluster 1 Tres élevée givings-->

Dénomination

Cluster 0  Bouc-émissaire =Y\

Interprétation  Cluster 1 Agressive BEA --

BEA +

INRAZ
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> Arbre de deécision a partir de donnéees automatiques

2. Prédire

Arbre
de décision
Mange < 3.39 %

Assis < 1.03 %
(groupe)

Nb_NNV = 3.5 visites
(indiv.)

Classe =
bouc-
émissaire

Debout < 15.28 %
(groupe)

(indiv.)

Boit < 0.45 %
(groupe)

Classe =
bouc-
émissaire

(Freq_NV <16.87 min/visite] [Couché latéral < 55.65 %]

(groupe)
Mange < 2.96 %
(groupe)

Classe=
bouc-
émissaire

Time_NV = 540 sec

| Freq_NV = 16.87 min/visite Classe =
(indiv.) (indiv.) agressive

Classe =
bouc-
émissaire

Précision variable : 60% , et 97%

Classe =
bouc-
émissaire

Classe =

agressive
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Predire automatiquement les interactions sociales
Logiciel SOMOVE, un outil2en 1!

« Précision des prédictions (Preuve de concept) :

- Détection interaction (contact) : 88%
- Détection type d’interaction (+/-) : 80%

- Détection orientation (groin-groin, groin-cou, groin-queue) : 74%

—> utile pour détecter les morsures de queues (groin-queue 88%)

ifip— A . >
suae  |INRAZ mmE)dupm dl|ep|X CIR lrnzia~ e

INRAZ
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Conclusion
La prediction automatique est prometteuse !

Prédiction automatique Echelle individuelle

On peut prédire On peut évaluer les
automatiquement les besoins comportements a I'échelle
nutritionnels individuelle (notamment les
(précision ~90% ) interactions sociales)

Ces outils doivent étre optimisés pour prédire d’autres types
de besoins (minéraux, autres indicateurs de bien-étre..)

INRAZ
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> Mesurer l'inconfort des vaches laitieres
dans les batiments en cas de stress
thermique

Yannick Le Cozler, I'Institut Agro Rennes-Angers

Anne-Cecile Toulemonde, Aurélien Madouasse,
Raphael Guatteo, Oniris VetAgroBio Nantes



> L’'inconfort chez les vaches laitieres

Selon le dictionnaire Larousse (2025), I'inconfort, c’est

1. un manque de confort matériel
2. un caractére désagréable, incommode d'un
état dans lequel se trouve quelqu'un, un groupe

Origines en élevage laitier
Conditions de logements non adaptées (logettes)
Courant d’air, chaleur, exposition (soleil par ex)
Surpopulation
Autres (courant parasite...)

J Lenssink

Comment le voit-on ?
Baisses de performances
Parameétres cliniques ou physiologiques
Ambiance dans batiments (niveaux NH; par ex)....

INRAZ
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https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/confort/18147

> L’'inconfort chez les vaches laitieres

Observations sur animaux (comportement,
lésions...)

— -6 Prancols QRRARS
ik . a - ) ]

LR

En bas a gauche : barre au garrot
trop en arriere

En haut a droite : absence d'arrétoir
https:/ /www.boiteries-des-bovins.fr/batiment/ ->la vache est trop en avant

Largeur et en longueur Barre au ga_r‘rot trop basse ou
trop en arriere de la logette.

*Il faut observerau
moins une enflure
ou une lésion pour
avoir la note de 2.

Lésions liées a des stalles non adaptées (kératites/tarsites) usmuﬁ?m‘s

LAITIERS
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) L'inconfort chez les vaches laitieres :
le cas particulier du stress thermique

L'animal Le troupeau, en batiment

= lorsqu'un animal n’est plus en mesure de
dissiper suffisamment de chaleur ou absorbée
pour maintenir sa température corporelle a
I'équilibre (Bernabucci et al., 2014).

22°C 27°C 35°C 39°C
10% 35% 40% 50%

8 THIS79 S\ 80<THI<89 90 € THI € 98
'ess modére 4 Stress élevé Stress grave

ratoir I Fréguence respiratoire | Fréquence respiratoire

Les vaches restent debout plus
| > 85 cycles/min > 120-140 cycles/min . . =\
Température rectale | Température rectale Iongtemps (CIfCUlatlon d,alr)'

b 2l risque accru de boiteries
(Thése AC Toulemonde, 2024-2026)
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> L'inconfort chez les vaches laitieres:
le cas particulier du stress thermique

Budget temps

Pour estimer l'inconfort
thermique en élevage,
mesurer L'activité des animaux
en continu, la température..

A I'échelle du troupeau, en batiment ?

Problemes :
- Influences du batiment / équipements sur
mitigation / aggravation du stress
thermique

- Surface, présence de poteaux, bouses,
zone de densité des animaux...

INRAZ
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> L'inconfort chez les vaches laitieres:
le cas particulier du stress thermique

- Utiliser un systéme multi-caméras et multi-tracking (Al Herd®)

Prendre et analyser le comportement des vaches dans leur globalité,
détecter les zones d’inconfort...
= approche troupeau, dynamique

= utiliser I'lA pour un suivi spatial et longitudinal =

0 gye MEnmmE o e @ = 0otk o fSO0s *Telk | 5wy Hhow

e MM s O DR ny GO OBwa. O an we e e

-0 ¢ g O u W NN &Y LIE L RTE

Reconnaitre chaque vache et la suivre au Suivre I'occupation spatiale a I'échelle
cours du temps individuelle et & échelle troupeau
Vache en chaleur, Budget-temps

INRAZ
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> Comment le MCMCT fonctionne

L'approche multi-caméras et multi-tracking a échelle individuelle

----------------------------------------------------------
-

20 CAMERAS
RFID:‘h Sample size
e i 3herds : 70, 140 and 250 milking cows :
~ |
A DETECTION |
Iu" Recall > 0.90%
|
GALLERY || 3D IMAGE KEYPOINTS ZOME
N aP” Poa
’l 1 ' Cainhcies
o w .r‘ = ’ | Blery |
— Tl __________—_____%____“_J_;_;_f
IDENTIFICATION | ACTIVITY ‘ | LOCATION
Recall> 0.85 Recall > 0.85

Recall > 0.69

*The systern detected more than 9 out of every 10 cows present
Toulemonde et al., 2025 (soumis JDS Communication)
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) L'inconfort chez les vaches laitieres :
le cas particulier du stress thermique

L'approche multi-cameras et multi-tracking a echelle troupeau

Dynamique
d’occupation du <
batiment

Carte
d’ambiance

Plan de
I'élevage
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> L'inconfort chez les vaches laitieres :
le cas particulier du stress thermique

L'approche multi-cameras et multi-tracking a echelle troupeau

e T —— -, @ = 0ok o ffDoe » oo w 195 $oe ,

0 MmN O DR gy 00 @ e O B0 wgon Gmowe

. o oy O uFY BlPen &y WRSas W
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) Echelle TROUPEAU - L'occupation des logettes
est-elle homogene ?

Durée moyenne passee par vache dans chaque bloc de logettes par heure
(s/vache/bloc) - Eté 2024 vs Automne/Hiver 2024 (Ferme n°2 - 140 VL)

o Eté 2024 Automne/Hiver 2024
& .
©
m —
50 1
oo
= C _
C o
a <
o 2 i
5 S
>0
o E 4
£
@
W3 4
0 o
g ]
oS i
71}
3 0
ﬁ 01234567 8 91011121314151617181920212223 01234567 8 91011121314151617181920212223
Heure de la journée Heure de la journée

—e— Bloc1(17lo0) —e— Bloc4 (1410) —e— Bloc6 (38 lo)
—e— Bloc2(16lo) —e— Bloc5(16lo) = Bloc7 (14 Io)
—e— Bloc3 (17 Io)
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) Echelle TROUPEAU - L'occupation des logettes
est-elle homogene ?

Durée moyenne passee par vache dans chaque bloc de logettes par
heure (s/vache/bloc) - Eté 2024 vs Eté 2025 (Ferme n°2 - 140 VL)

Eté 2024 _ | Eté 2025

chaque bloc (secondes)

012345678 91011121314151617181920212223 0123 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223
Heure de la journée Heure de la journée
—e— Bloc1(17l0) —e— Bloc4 (14l0) —e— Bloc6 (38 lo)
—e— Bloc2(16lo) —e— Bloc5(16l0) —e— Bloc7 (14 lo)
—e— Bloc3 (17lo)
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) Echelle TROUPEAU - L'occupation des logettes
est-elle homogene ?

Durée moyenne passee par vache dans chaque bloc de logettes par heure
(s/vache/bloc) - Eté 2024 vs Automne/Hiver 2024 (Ferme n°1 - 70 VL)

Eté 2024 Automne/Hiver 2024

chaque bloc (secondes)
@
8

Temps passé moyen par vache dans

1200
800
400
0_|||||||||||||||||||||||| _||||||||||||||||||||||||
012345678 91011121314151617181920212223 012345678 91011121314151617181920212223
Heure de la iournée Heure de la journée

—e Bloc1(21l0) -+ Bloc2(26l0) —e— Bloc3(12lo)

-2 20% des logettes (Bloc 3) peu utilisées
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) Echelle TROUPEAU - L'occupation des logettes

Temps passé moyen par vache dans
chaque bloc (secondes)
o
8

est-elle homogene ?

Duree moyenne passee par vache dans chaque bloc de logettes par
heure (s/vache/bloc) - Eté 2024 vs Eté 2025 (Ferme n°1 - 70 VL)

Eté 2024

IEté 2025

~30 min

A

012345678 91011121314151617 181920212223
Heure de la journée

012345678 91011121314151617 181920212223

Heure de la journée

—e— Bloc1(21l0) -+ Bloc2(26l0) —e— Bloc3(1210)

-2 20% des logettes (Bloc 3) peu utilisées
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Temps passé aux abreuvoirs : entre été et L'hiver,
y a t-il une différence ?

Echelle TROUPEAU - Temps cumulé passé aux abreuvoirs par heure

Ferme n’1 (70 VL) Ferme n°2 (140 VL)
18000 1 800000 -
16000 - 1 1 @
700000 =

14000 +

/
600000 - /,_/

12000 A

10000 A G
5000004 ©

Durée moyenne par vache (secondes)

8000 - » @
400000 - /
6000 -
4000 300000 4 0 @
012345678 91011121314151617181920212223 012345678 91011121314151617 181920212223
Heures de la journée Heures de la journée

—e— Eté 2024 Ete 2025 —e— Automne/Hiver 2024
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) Les abreuvoirs sont-ils tous frequentes de la meme
maniere ?

Duree moyenne passee par vache par abreuvoir par heure
(s/vache/abreuvoir) - (Ferme n°2 - 140 VL)

| TABLE ALIMENTATION -
A3l 4 A1 <4 A2 A Ad
i BS l B1 N..o.pdiid
B3 B7
| [
Bloc 6 — 38 lo
Automne/Hiver 2024 Eté 2025

1400

par abreuvoir (s’/heure)

Temps moyen passé par vache

01234567 8 91011121314151617181920212223 012345678 91011121314151617181920212223 01234567 8 91011121314151617181920212223
Heure de la journée Heure de la journée Heure de la journée

—e— Abreuvoir 1  —=— Abreuvoir 2 —e— pAbreuvoir 3 —e— Abreuvoird4d  —e— Abreuvoir 5
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L'inconfort chez les vaches laitieres :
le cas particulier du stress thermique

En conclusion : 'approche multi-caméras et multi-tracking, avec
U'appui de U'lA

- Outils utilisés d’abord pour détection de chaleur, suivi de santé..., basés
sur la reconnaissance et identification des animaux (couplage possible
RFID, via porte de tri, abreuvoir connecte,...)

- Permet d’analyser le comportement du troupeau en fonction des
conditions climatiques, conduites d’élevages...

- A partir des élevages équipés, analyses pour
la conception des nouveaux batiments et
équipements pour faire face au déreglement
climatique

Limiter le stress thermique
des vaches laitieres en bdatiment

Fiche 17  Adaptation au stress thermi

- Mais fiches conseils des services batiments,

observations des animaux... sont toujours Blsarion snicscommunscation b agrcur Nor s de Clo
d’actualité

I janvier 2021 - crédit photos : IDELE, Huesker, Chambre d"ogriculhure
Fircan

e
Hauts-de-| ce
@ Hauts-de-France

AGRICULTURES

TERRITOIRES
;‘jl::“ RE 0'ACACIATURE
HALTE-OE FAA
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> Detecter precocement les maladies
respiratoires des jeunes bovins

Sébastien Picault, Sébastien Assié (et al. !)
BIOEPAR, INRAE Pays de la Loire



> Les maladies respiratoires des jeunes bovins

Conduite d’élevage,

Agents infectieux Environnement
stress

A Y 4

Contexte : jeunes-bovins

, 1 \ Engraissement

Pertes économiques Bien-étre Consommation
d’antibiotiques

Mortalités

Maladies multifactorielles

mortalité

transport — allotement

[ <
<

Naisseurs Engraisseurs

A
v

(source: S. Assié)
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) Intéret du monitoring pour les maladies respiratoires

144:00

48:00

24:00

Bolus intra-ruminal

Ll Contents lists available st ScienceDirect =8

: - Yeturinary| g |

p: The Veterinary Journal o,
LSEVIER journal homepage : www.elsevier. .com/locate/ty] i ':__

Early detection of bovine respiratory disease in young bulls using
reticulo-rumen temperature boluses

Edouard Timsit *><*, Sébastien Assié **<, René Quiniou®, Henri Seegers **<, Nathalie Bareille *>< (SO u rce

Time after the beginning of hyperthermia (hours)

00:.00

72:00

136:00
122:56
89:20
77.05 @ 79:.45
64:45 66:15
-E 51:25 |
19:01 27:30
12:20 12:20
Nasal discharge Depression Cough Ocular discharge
(n=16) (n=11) (n=7) (n=4)

. .z
. S. Assigé)

détection visuelle
- abattement
détecté >51h
d’hyperthermie

- détection précoce possible > meilleure réussite du traitement antibiotique ?
- faux positifs possibles - risque d’utilisation excessive d’antibiotiques ?
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> L'lA pour la gestion des maladies respiratoires ?
Trois grandes etapes

1. Modéliser les maladies en élevage : représenter les connaissances
=> représenter mathématiquement / informatiquement les mécanismes a I'ceuvre

» Biologie : agents pathogénes, transmission, durée d’infection...

» Clinique : développement de signes cliniques * sévéres, mortalité...

« Détection : observations par I'éleveur, température, capteurs...

* Traitements : efficacité variable, traitement individuel vs. collectif...

2. Utiliser les données pour détecter les malades

Focus : détecter les lésions pulmonaires sur les échographies
(Loic Eyango, thése CIFRE Adventiel/INRAE)

3. Connecter les modeéles aux données

;I Focus : détection précoce a partir de colliers et recommandations
v (projets Carnot F2E SEPTIME & H2020 DECIDE)
Q

~
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) L’'IA des modeles aux outils d’aide a la décision

T

i

Modeéle conceptuel Document texte EMULSION engine Academic results

% i3 é
l:ET?.I.] O simulation |11

Co-construction

Maquette d’outil Document texte
o@o — %}
i m=| +«—

$ / = Apr_)licat_ironrweb

— Cas
—&a| concrets générateur
| [n) |47 —p| == \ ey de code

—_— | Résultats @() <

~. dintérét

Simulation &

£ ] d Picault S, Niang G, Sicard V, Sorin-Dupont B, Assié S,

r\7‘ M cornpa.ralson € Ezanno P (2024) Leveraging artificial intelligence and
L L, scénarios . . . . .

\ / software engineering methods in epidemiology for the

co-creation of decision-support tools based on
mechanistic models. Prev Vet Med 228:106233.
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> Avant UlA, le terrain : collecte de données

9 élevages engraisseurs pres de Nantes (janvier-juin / octobre-janvier 2023)

Diversité de données

Biologiques : prélevements sanguins, écouvillons nasaux
- métabolisme, PCR, sérologies
Cliniques : signes respiratoires + généraux, température rectale
Quelques autopsies...
Imagerie : échographies pulmonaires, captures vidéo + son (échelle lot)

Capteurs individuels : colliers accéléromeétres - activité par tranche horaire
(rumination, alimentation, repos...) + index de santé

Capteurs d’'ambiance : température, hygrométrie, CO2, NH3
Données zootechniques + traitements

Annotation des données

Echographies pulmonaires : trés spécifique ! (S. Assié, M. Rouault)
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, . Adventlel
Détecter les animaux malades a—]Q

Methodes de Machine Learning

1*||»
Convolutional h S G Malade
- E- 22 -

Neural network Recurrent Sain
Unit
Echographies Caractéristiques Caractéristiques Classification

pulmonaires spatiales temporelles

Eyango Tabi TGL, Rouault M, Potdevin V, L'Hostis X, Assié S, Picault S, Parisey N (2024) Deep
mechanistic model: Integrating deep learning and stochastic mechanistic approaches for
Bovine Respiratory Diseases diagnosis and epidemiological forecasting. SVEPM, Uppsala
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> Détecter les animaux malades
Résultats & limitations

Preuve de concept
* bonne capacité a discriminer les échographies avec / sans lésions
« utilisation des prédictions comme base pour des simulations

Limitations pratiques sur les jeunes bovins

« temps de manipulation, nécessité d'une contention - pas en routine !

« preécocité discutable (pas accés a la partie la plus craniale des
poumons)

Perspectives
» application possible chez les veaux de boucherie

—> adaptation du modéle

INRAZ
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> Connecter modeles & données

Météo
Paysage
— Epr0|tat|on Batiment

- Ambiance
Détention
Commerce

Externe

Santé
Performances
Comportement

m Alimentation
nﬁ Génétique

— Animal

J\

Données Modéles
massives prédictifs
Alertes
E } A 4
Modeéles

» Eleveur

Outlls d’aide
au conseil

Conseillers <«

Ezanno P, Picault S, Winter N, Beaunée G, Monod H, Guégan J-F (2020)
Intelligence artificielle et santé animale. INRAE Productions animales 33:95-108
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» Prédicteurs issus des données
* Manque de spécificité
» Echelle de temps courte

« Calibration des modeles difficile
« Comparaison de scénarios

I mécanistes | » Echelle de temps longue
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) Exemple : Connect’'BRD

Tests dans 8 elevages engraisseurs, 2025

€9 MSD

____________________________________

Sensor | Machine leaming/ Model | - Scenarios
Data | ‘| Parameters | Update

S —

Modeéele &
scénarios

mecanistes
(EMULSION
+ PASTE)

___________________________________

' Priorisation des ‘
interventions -
fComparison of]

[Recommendatlon ]( L Outputs

Y

{ Simulations ]

S —
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> Connecter modeles & données (suite)

Initialiser les scénarios du modéle mécaniste d’aprés les données de capteurs

Algorithmes d’apprentissage automatique : activité 48h - statut clinique
Statuts cliniques prédits - situation initiale des simulations

Construire des recommandations a partir de la comparaison de scénarios

Scénarios = hypothéses x interventions (ex: agents pathogénes, traitement individuel
vs. collectif)

Définition d’'une métrique de classement des résultats simulations
(ex: mortalité v, durée de maladie \, consommation d’antibiotiques \)
Simulation de tous les scénarios
Classement par ensemble d’hypothéses
Calcul de rang pour chaque intervention / combinaison d’interventions

Notification a I'éleveur
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> Connecter modeles & données (a suivre!)

Etude qualitative /s
* Intérét marque par les éleveurs e idele
« Conforte I'observation, réduit la charge mentale

« Sensibilité a calibrer

Etude quantitative (en cours !)

« Sensibilité de I'éleveur vs. outil connecté vs. vétérinaire

* Precocité de détection

« Impact sur l'occurrence et la sévérité des maladies respiratoires
* Impact sur la consommation d’antibiotiques
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L'intelligence artificielle, un levier pour accompagner les transitions en élevage ?
Les rendez-vous INRAE au SPACE/17 septembre 2025




> Bilan, conclusion

» Diversité de méthodes d’lA pour aborder les problemes complexes
en santé animale

« S’appuyer sur les données et les connaissances
» Travaux prometteurs, encore préliminaires, a renforcer
» Beénéfice croisé : questions de terrain <> modéles

« Limitations tres concretes a la mise en ceuvre en routine
e connaissances encore trés imparfaites
* acces aux données (connectivité, propriété, transparence...)
« cout (financier, temps, organisationnel) des dispositifs
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> Conclusion

Florence Gondret, INRAE Département Physiologie
animale et systemes d’eélevage



> Enjeux de U'lA pour la transformation des élevages

Des applications en élevage et des services déja opérationnels
Theme du SPACE 2025!

Un potentiel important pour identifier les réponses animales et piloter
les systéemes d’élevage face aux aléas et aux risques nombreux

O Reproduction - I'lA pour l'ia...(cycles de fertilite, reduction des erreurs),
comportements pre-partum

O Alimentation animale — Gestion des biomasses, des impacts environnementaux,
de la biodiversite

0 Santé des animaux - intervention, traitement personnalisé, surveillance des
réservoirs de pathogenes...epidémiologie et maladies...

U Bien-étre des animaux — inconfort, stress, douleur .... Changements (fugaces)
des expressions et des émotions pour promouvoir le bien-étre positif

U Bien-étre des éleveurs - aide a la surveillance des animaux et des batiments,
attractivité des métiers, ....
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> Du bon usage de U'lA pour des transformations
efficientes et responsables ?

O Vision « technologique » de la relation entre 'Homme et la Nature,
notamment si on l'utilise pour augmenter uniquement les critéres de
productivité (« gagner en performance technique »)

.... MAIS elle est porteuse de solutions pour « produire mieux » :
pratiques personnalisées, abondance de données multicritéres pour une
gestion globale (« holistique ») des services et dys-services de I'élevage

O De possibles effets « rebonds » : si on amortit les investissements en
augmentant le nombre d’animaux par salle, si on s’interdit de
diversifier les aliments, ...

....Mais des colts financiers et les colts écologiques potentiellement
contrebalancés (ACV ?) si I'lA est au service des transformations

.. Face a des besoins a bien identifier en amont
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> Comment accompagner le développement de U'lA
en elevage ?
L Une nécessaire coopération entre spécialistes en sciences du vivant et

informaticiens pour coconstruire les innovations utiles

L Des dialogues nécessaires et continus entre scientifiques, éleveurs,
industries et organismes de conseils et d’appuis lutions

=>» Qui s’assure de la validité des prédictions ?
=» Qui décide quand et comment intervenir ?

= Quelle place de I'|A dans les systémes de production face aux
transitions alimentaires et aux trajectoires climatiques ?

=» Qui paie pour ?

. . . N7 ité i
Les enjeux d’aujourd’hui | 2% Une frugalité des solutions

et de demain > Une interopérabilité des outils
>€ Un acceés éthique a tous
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> Pour aller plus loin sur inrae.fr

L'IA peut-elle rendre |'agriculture plus durable ?

M:\

R@SSOURCES

P ;ﬂ
N

Société Futurs
Quels L’IA peut-elle

vins rendre
demain? Pagriculture

| plus durable?
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2 Rendez-vous sur le stand
INRAE/UlInstitut Agro
Hall 2/3-Stand B10
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