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Evolution des modeles agricoles dans le cadre de la transition

agroécologique

1990 Contexte actuel de 2020
I"agriculture

X X
Adopter des pratiques qui : : Préserver la diversité

jouent en faveur de la biologique et réduire les
santé des animaux impacts environnementaux

9jea3udb uoidnpoajuj

« L'intégration de la recherche, de I’éducation, de I'action et du changement qui
apporte la durabilité a toutes les parties du systeme alimentaire : écologique,
eéconomique et social » (Gliessman, 2018)

Dumont et al.,
27°N1DO



Le paturage des bovins laitiers : une pratique pertinente dans le cadre

de I'agroécologie

Elevage de bovins laitieras) Valorisation fjeS prairies
par le paturage

Adopter des pratiques qui
jouent en faveur de la
santé des animaux

Préserver la diversité
biologique et réduire les
impacts environnementaux

9jeaauadb uoidnpoljuj

m Intégrer au maximum I’herbe paturée dans la ration
des animaux

Dumont et al.,

Y et B )



Le paturage des bovins laitiers : une pratique pertinente dans le cadre

de I'agroécologie

Elevage de bovins laitieras) Valorisation fjeS prairies
par le paturage

Préserver la diversité
biologique et réduire les
impacts environnementaux

Adopter des pratiques qui
jouent en faveur de la
santé des animaux

Moins de blessures aux membres

Amélioration qualité de la corne

Moins de boiteries

Amélioration qualité de la peau Expression comportements naturels
Amélioration qualité du poil

Ameélioration bien-étre animal

9jea3udb uoidnpoajuj

Dumont et al.,

Y et B )



Le paturage des bovins laitiers : une pratique pertinente dans le cadre

de I'agroécologie

Elevage de bovins laitieras) Valorisation fjeS prairies
par le paturage

Préserver la diversité
biologique et réduire les
impacts environnementaux

Adopter des pratiques qui
jouent en faveur de la
santé des animaux

9jea3udb uoidnpoajuj

Séquestration du carbone dans le sol

Réduction intrants fertilisation
% . = . . L4 ¥ ¥
Maintien biodiversité vegetale
Moins de pollution issue de la mécanisation  Effet de filtre contre la pollution de l'zau

Améliore la qualité biologique du sol

Réduction érosion

Dumont et al.,

Y et B )



Complexité associée a la gestion du paturage

Adiqeaikelnuffrésaiutstb e 'ekpisivatidas animaux

Boi:éshdé”hadmﬂs‘alﬂespiodimknisons

Gestion des pniimias

Bathidoglestechrdséoyraade paturage  Enitretien ogwm de paturage difficiles
Al&ssigligeatigunté des animaux

Déteptinvaisecgestion desinetints adfaste pour lempirdnfement

W Pnunnedelyie
Chemin d’acces

Batiment

Enfrées et sorfies
des parcelles

Récolte
fourrage
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Le numérique au service de I'élevage : concept de |'élevage de

précision

1990 2020

*

Développement de

I’agroécologie
Le numeérique au service de
I’élevaqe ?

. Lorinieces . iralteinerouc id g _ ances
Début de la Révolution Elevage extensif 5" MYV (UMM xploit B LIS KA 18 FRORTERIEE: Spaticile
Numeérique Diminuer les impacts environnementaux

Laca,
2009

AYERYEY S
2 U= TN d'actions Jl |'information
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Le numérique au service de I'élevage : concept de |'élevage de
précision

Le numérique appligué au cas particulier de la gestion

?

-

Generation de nouvelles (/_Mﬂlleute_cgmntehanﬂgn_dﬂsg g

connaissances sur le Axe de Recherche ? o

péturage des vaches " uUES vaures [aiieres eties g

laitiéres conditions de paturage ~+

K / L1}

@)

L >

Adéquation offre en herbe et besoin des animaux Animaux éloignés du site d'exploitation (o)

. Pousse de I'herbe v?ria.ble selon les saisons | X Svivides événem.entsde reproduction
Gestion des prairies ; Gestion des animaux g‘
estion du stock de fourrage Entretien des prairies ! H i Détection d'une situation anormale sur les prairies  Conditions de paturage difficiles

¢ ‘ e gAIéascIimatiques e . N e p.r atl_q ues ___________________ ) ’ ‘ S.uivlidela:antéd‘esarimaux N : : m\
Mauvaise gestion des intrants néfaste pour |'environnement Pathologies favorisées par le paturage -

Q

O

Optimiser |'utilisation de la
ressource par les animaux

Laca, 2009 ; Bellon Maurel et al., =
2017



Le numérique appliqué au cas particulier de la gestion du paturage

Comment développer un outil numérique pour explorer
les relations entre les vaches laitieres et les conditions

Position

9jeaauadb uoidnpoljuj

Rutten et al., 2013 : Bellon Maurel et 9

- | SN1 7



Quels indicateurs collecter pour les applications envisagées ?

Comportements principaux des vaches laitieres

au paturage Préhension

e s mmmasmmen  Mastication
‘1’ t‘:”{‘* “ 8 Déglutition Q
A ="
Ingestion Déplacement Ingestion et
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00 %
o
r+
c
Q.
®

Repos Rumination

Gregorini et al., 2006 10

Wechsler, 1995



Le numérique appliqué au cas particulier de la gestion du paturage

Comment remonter automatiquement le comportement
des vaches laitieres au paturage a partir

\
‘ ﬂ 'i‘ H } Accx

’ “ﬁ N

W Accy

J Accz

Accélération (g)

i it

I’ L’M

Longitu s . o
Systeme GPS Accelérometre , Temps (secondes)
Ganskopp and Johnson, 3D
2007 Dutta et al., 2015

Techniques
d’analyse

Latitude

Position Comportements principaux

1

9jea3udb uoidnpoajuj
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Vers un outil numérique pour faciliter le paturage des bovins laitiers ?

Contexte de I'étude Quelles méthodes pour aboutir aux applications
souhaitées ?

Démarche
ientifique

Questions de recherche et stratégie générale
Développement Travail méthodologique réalisé et resultats

Mise en application du travail méthodologique
pour répondre aux questions posées

Preuve de concept

Discussion Outils numérique envisagé et agroécologie : quels leviers
possibles ?

uoljejuasaad e] ap uejd
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Quelles méthodes pour remonter le comportement des ruminants a partir de

données accélérometres ?

g
Q)
o)
=
3 m r+
5 ‘,‘ H'H » X )
Objectif : obtenir le jeu de : L ,>.<|.
données approprié pour la = es ®
' o]
®
Objectif : classifier le X )
comportement des bovins a E"
partir des varlables du signal Modele o
Y~ X ®
Objectif : estimer les )

performances du modele I“I

Brown et al., 13

2013



Quelles méthodes pour remonter le comportement des ruminants a partir de

données accélérometres ?

Accélération(g)

HH“W;;

i
il

Q)
o)
=
5 b o
TRl gy » X %
Objectif : obtenir le jeu de 3 ﬁ
données approprié pour la = ndes O®
' o]
®
Objectif : classifier le X -
comportement des bovins a E"
partir des varlables du signal Modele o
Y~ X ®
Objectif : estimer les )

performances du modele I“I

Brown et al., 14

2013



Principe du traitement du signal accélérometre appliqué a la reconnaissance

d’'activités

Communauté concernée : classification de comportements de ruminants a partir de signaux

accélérometres
Communautés connexes : reconnaissance automatique d’activités humaines a partir de signaux

accélérometres, etc.

(@)
(o)
3
a;
A WRY S 1 T X
Ol S tati Calcul d o

B iR egmentati alcul des X
S il }M\ wﬂ." | on variables o
E’ Sl »‘.ah”:" ,. J‘ m | ()
Temps (secondes) (D‘s
e
c
Q.
()

* iR i o * Communauté
concernée
connexes _
<i Traltement sur
signal brut sans

Lush et al., 2017 ; Barwick et ﬁltrage 15

al., 2018
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Accélération(g)

Communauté concernée : classification de comportements de ruminants a partir de signaux

accélérometres
Communautés connexes : reconnaissance automatique d’activités humaines a partir de signaux

accélérometres, etc.

T =
Qs
A Acex R 105:
Filtrage Segmentati CaIC'UIbIdeS N X Y
- on variables ;
T =
Temps (secondes) & 10s
<7
C e e i
of TITNL] Recouvrement entre
0 Tl semétres )
% | Wtlisation ++ communautés connexes
o | I8 [
¥ Fenétre de signal = unité
Temps statistique
(seconde)

Smith et al., 2016
Bersch et al., 2014



Accélération(g)

Communauté concernée : classification de comportements de ruminants a partir de signaux

accélérometres &
Communautés connexes : reconnaissance automatique d’activités humaines a partir de signaux &
accéléromeétres, etc. & & N
G S
NN 9
- I
10s
- S tati Calcul d
Filtrage egmentati alcul des X Y
on variables

Accz

Temps (secondes)

Question de I'effet du traitement du si|gria

i ‘ | Domaine temporel

===

\§ L :
FLIIt‘Sl.IrIIegE Domaine spectral ification

largement abordée en reconnaissance des act

livités 'humaines mais tres peu en classification

de comportements de ruminants



Quelles méthodes pour remonter le comportement des ruminants a partir de

données accélérometres ?

: ] l Al
E wmmk:;.‘
(@)
o
-
5 ul o
R ity » X %
Objectif : obtenir le jeu de 3 ﬁ
données approprié pour la b ndes o
' Q.
®
Objectif : classifier le X )
comportement des bovins a E’
partir des varlables du signal Modele o
Y~ X o
Objectif : estimer les )
performances du modele I#I
Brown et al., 18

2013



Variables <

X Y
X1

Jeu de Y1l
données

d’entrainem
ent

Méthodes de classification
supervisée de machine

Arbre/%‘%('a’ggsmn

Analyse Biscriminante
Linéaire

x1 ‘Maes Rl

ULI

CIaSS|ﬁeur baye5|en naif
Support Vector Machine
X2 K plus prééhes voisins

MODELE

MODELE AJUSTE
Y1 ~X1

Y1 ajusteé
~X1 ajusté

Références

Robert et al., 2009

Giovanetti et al., 2017
Barwick et al., 2018

Smith et al., 2016
Benaissa et al., 2017
Martiskainen et al.,

Kammingzaogi?al., 2018



X1

X2

X1

Jeu de
données
d'entrainem
ent

Bac

Y1l £

Boc

Y2 5
Y1 MODELE
Y1 ~X1

Méthodes de deep learning Références
Resegux e IUreNERante  Weizhgng ekl 20495
Méthodes probabilistes Références
odele SISEEFEGEHY  VasaueasIoeuaso &t
; _ Références
Méethodes de seuillage
Andriggaciess ceis

MODELE AJUSTE
Y1 ajuste
~X1 ajusté



Quelles méthodes pour remonter le comportement des ruminants a partir de

données accélérometres ?

Accélération(g)

HH“W;;

i
il

Q)
o)
=
5 aw r+
Objectif : obtenir le jeu de 3 ﬁ
données approprié pour la = ndes O®
' o]
®
Objectif : classifier le X -
comportement des bovins a E"
partir des varlables du signal Modele o
Y~ X ®
Objectif : estimer les )

performances du modele I“I

Brown et al., 21

2013



Validation du modele de classification des comportements

X1

X2

X1
Jeu de
données
d’entrainem
ent

Comporteme
nts observés

Métriques de performancePourcentage de bon classement

L

VP

* 100
Matrice de VP+VN+FP+FN
conf%sion o
omportements Sensibilité  Specificit

MODELE

Y1 ~X1

Vrai positif (VPfaux négatif (FN)

VP éN

VP+EN FP+VN .

Faux positif (FRYrai Négatif (VN)

{\ APPRENTISSAG
=

PREDICTIO
X2Jeu de données . .

MODELE
AJUSTE
Y1 ~X1

test ﬁ '

3pn1a,| 9P IX1dIUO0)
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Validation du modele de classification des comportements

Validation
niveau
individu

Validation Validation
. f At 0
APPRENTISSAG etk ;e':;fy;
= comportement d’observatio

X1
Jeu de données
d'entrainement

PREDICTIO
\
X cuU ue Jo cC

w~

W

ww N NN

2 test H'H HH HH

Barwick et al.,

2018
<

Nadimi et al., 209®ith et al., 2016

Biais +

Biais -

3pn1a,| 9P IX1dIUO0)
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Difficulté a prédire un large spectre de
comportements avec un seul
accélérometre

Validité des modeles

Niveau période Niveau de

” d’observ@ I'individu

" afiad

Rutten et al., 2013 Rahman et al.,2018



Vers un outil numérique pour faciliter le paturage des bovins laitiers ?

Contexte de |'étude Quels indicateurs, quels capteurs et quelles méthodes
pour aboutir aux applications souhaitées ?

Démarche
ientifique

Questions de recherche et stratégie générale

Développement Travail méthodologique réalisé et résultats

Mise en application du travail méthodologique
pour répondre aux questions posées

Preuve de concept

Discussion Outils numérique envisagé et agroécologie : quels leviers
possibles ?

uoljejuasaad e] ap uejd
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Questions de recherche

Accélération(g)

Méthodologi
que

-« Temps (secondes)

Traitement du signal brut
Comment remonter automatiquement a partir d’un Objectif : obtenir le jeu de données

accélérometre embarqué I'ensemble des comportements appropri¢ pourla dlassification

principaux des vaches laitieres au paturage de facon robuste ?
* Objectif : classifier le comportement

des bovins a partir des variables du

| signal accélérométre
Cadre méthodologique

Validation

Objectif : estimer les
performances du modele

anbyjuaids aysiewaq

Ruminatio
n Distinction des

- positions couchée et m b ) ”‘
Déplacementﬂ M Repos debout

Ingestion au
paturage

26



Questions de recherche

o a . . :
Generation de nouvelles Meilleure compréhension des

connaissances sur le relations entre le comportement
paturage des vaches des vaches laitieres et les

. . laitieres L conditions de paturage )
Applicatif

Est-ce-que le cadre méthodologique développé pourrait
permettre de mieux comprendre les relations entre
comportement et conditions de paturage ?

Cadre
b Preuve de concept -

anbyjuaids aysiewaq

27



Stratégie générale

Partie développement
Mise en place du cadre méthodologique a
partir des données expérimentales et

Partie expérimentale
Acquisition des données nécessaires pour

répondre aux questions de recherche illustration de son potentiel g

3

) Y

Données ‘ a
accélérometres et Printemps / & (:D'
Accélérométie 3 D g

2027 '€t 2¢ o

=

86 vaches laitiéres GPS Méthodologi g
4 élevages (1 Hz) que S

commerciaux
(Région Pays-de-la-
Loire)

Applicatif

28



Stratégie générale

Partie développement
Mise en place du cadre méthodologique a
partir des données expérimentales et
illustration de son potentiel

Partie expérimentale
Acquisition des données nécessaires pour
répondre aux questions de recherche

Données sur le
comportement

Heure Débu Heure . :
Fin Methodologi
Ingestion 0:00:00 10:12:29

que
Déplaceme 10:12:30 10:13:45
Mgestion  10:13:46  10:15:00

anbyjuaids aysiewaq

Applicatif

expérimentateu

-
d > 57 heures

d’observation sur 86 29
animaux




Stratégie générale

Partie développement

Mise en place du cadre méthodologique a
partir des données expérimentales et

Partie expérimentale
Acquisition des données nécessaires pour

repondre aux questions de recherche illustration de son potentiel g

, =

Données accéléromeétres et Donnees sur le o

GPS comportements Traitement du Machine o

|7i| / . sigr=! Learning ?D-

QL_EJ) (\ / ‘ Statistiques A

Mariag Probabilistes o

86 vaches laitieres > 57 heures ,?..

4 elevages d'observation sur les » . =h

commerciaux 86 vac laitieres Methodologi o]

(Région Pays-de-la- que g
Loire)

Données sur la prairie

ﬁ ? Applicatif

2 prairies 30
caractérisées < 1




Vers un outil numérique pour faciliter le paturage des bovins laitiers ?

Contexte de |I'étude Quelles méthodes pour aboutir aux applications
souhaitées ?

Démarche
ientifique

Questions de recherche et stratégie générale

Développement Travail methodologique réalisé et résultats

Mise en application du travail méthodologique
pour répondre aux questions posées

Preuve de concept

Discussion Outils numérique envisagé et agroécologie : quels leviers
possibles ?

uoljejuasaad e] ap uejd

31




Questions de recherche

Méthodologi
que

Accélération(g)

Comment remonter automatiquement a partir d’un

accélérometre embarqué I'ensemble des comportements . Temps scondes g
. . TN A ? \
principaux des vaches laitieres au paturage de fagon robuste * Traitement du signal brut g
* Objectif : obtenir le jeu de données —
approprié pour la classification _g
Le trz.ai_tem.ent du signal peut-il permettre d’amé_lip\rer la Classification '8
classification des comportements des vaches laitieres ? Objectif : classifier le comportement 3
des bovins a partir des variables du
| signal accélérometre , g
o Démon 'importance de cette e — a
" T Question Inspiree étape T R——
arrdesseommunautés , . . JERnl eesamaries
e conrfbabeff, L., iArosos@éRséedniquassenples.a Metisasse, A., PETIRUNATES 40 MRt
‘#—-. Goumand, E., CK&URHY'&., Plantier, G., 2019. Evaluation of pre- '
‘ﬁﬁrj& processing methods for the prediction of cattle behaviour from M ‘ "
sl -..,m . accelerometer data. Computers and Electronics in Agriculture. 165,
L s, 104961. https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.104961 (publié)

32
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https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.104961

Effet du traitement du signal sur la qualité de la classification des

comportements

& 10 vaches laitieres < 1 ¢mm) heures d’observation
eleVig@$asse-haut (FPH) Filtre passe-bas (FPB)

Fréquence de coupure : 0.3 Hz Fréquence de coupure : 10 Hz

ure : 5 Hz

Plusieurs configurations
pour chaque étape du
Tallle e Teve:vt 7. - TeEe)uren

e

nt (RECV)
35;55;105;205;305S 0% ;25%;50%;75%; 90 %

¥

50 configurations
ifférentes a tester

APPRENTISSAGE F
Wi Arbre de {\ 0 | score > 1

: - -Cross-
décision v I|d Classification Classification

mauvaise excellente

[l PreDiCTION |
S F-score

Modelisation In€aire £ —score -+, FPH +p,FPB+p,TF +B, RECV +f, TF :RECV +¢

juswaddojanaq

y11)

33

Riaboff et al., 2019



Effet du traitement du signal sur la qualité de la classification des

comportements
_FPB_ | FPH | TP | RECV | Fscore ;
S
Configurations + X Aucune 205;30s 90 % 0.96 0 | score 1
0%:25%: () Classificatio Classificatio
- e N mauvaise n excellente
Configurations X 0.3 Hz 3s 50% : 75% 0.65
Intérét de considérer la maniere dont est traité le signal accélérometre (Fida et al.,
2015)
| sign. -
. . . > ) (moyenne t écart-type)
W Le traitement optimal du signal brut est etude-dependant : /085 £008 )
cette étape mérite donc d’étre considéree dans chacune -
des études, au méme titre que I'etape de classification 0.87% £ 0.07
Intérét de conser . :
0.88% +0.07

I’analyse (Erdas et al., 2016)

. 0.8%°£0.07

Amélioration avec le recouvrement entre

Inclinaison de la téte de % M
= I’animal (oshima et al., 2010) i fenétres (Bersch et al., 2014 ; Lee and Kwan, 2018)

Niveaux de significativité : *** P <0.001; ** P<0.01; * P<0.05; 1 P<0.1

a - d moyennes ajustées significativement différentes (P < 0.05, test de

. I R oA [N |

||

Comportements peu observés

juswaddojanaq

34
Riaboff et al., 2019



Questions de recherche

Méthodologi
que

Comment remonter automatiquement a partir d’'un
accélérometre embarqué I'ensemble des comportements
principaux des vaches laitieres au paturage de facon robuste ?

Quelle combinaison de traitement du signal et d’algorithmes de
classification permettrait de classifier un large spectre de
< comportements de facon robuste?

Cadre méthodologique

pa— Riaboff, L., Poggi, S., Madouasse, A., Couvreur, S., Aubin, S.,
A Bédere, N., Goumand, E., Chauvin, A., Plantier, G., 2020.

. Development of a methodological framework for a robust
prediction of the main behaviours of dairy cows using a
combination of machine learning algorithms on accelerometer

data. Computers and Electronics in Agriculture. 169, 105179.
httrone //doi ora/10 101671 combpaad 2019 1057170 (niihlid)

*

Accélération(g)

|
-« Temps (secondes)

Traitement du signal brut

Objectif : obtenir le jeu de données
approprié pour la classification

Classification

Obijectif : classifier le comportement
des bovins a partir des variables du
signal accélérometre

Validation

Objectif : estimer les
performances du modele

juswaddojanaq
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https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.105179
https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.105179

Collecte Collecte

T ; itié < “7 heures d’observation
comportements accéleration e zlfses/lscgss laitieres < 4
brute U g
: Acc : S e p
Traitement du 3p. ' Iravail préliminaire base sur
signal 59.5 les résultats de I'étude
Hz précédente
Y X
2/3 1/3 e L os sy
Difficulté a prédire un large spectre de
Périodes d’observation comportements avec un seul
X2 differentes accélérometre
Y1 X1 Rutten et al., 2013
Validité des modeles e
Ingestlon O Rahman et al.,2018 N,Iv.eau
éplacement periode
P VIod d'observatio
Ui PN PREC "
couchée et debout  Lissage
6 Viterbi-
HMM
comportement
S Ly s
Riaboff et al., 2020 Calcul metriques de Shi et al., 2019 ; Subasi et al., 2018 ; Yang et

narformanca Al 270N0



Optimisation de la prédiction des comportements des vaches laitieres
au paturage

|| | ‘H\w ﬂ
0L !_il "‘ | I‘L il
,,WuEu’i lid u m | w |i M‘

I
|
. = Moyenne, variance,
etc.

Séquence de comportements prédits

Modele de Markov Caché
A )

juswaddojanaq

Informations sur I*

Un processus stochasthggrﬁ}ﬁ; W\@?\t des ‘ ‘ ‘
: processus aléatoire dont I'§tataux
chaque instant ne dépend que de
I’état qui précede

39

Riaboff et al., 2020



Optimisation de la prédiction des comportements des vaches laitieres
au paturage

Emissio

Algorithme permettant de
retrouver la séquence d’états
cachés la plus probable a partir
d’'un HMM de ptmétres connus

Algorithme de
Viterbi

Riaboff et al., 2020

Quel HMM pour ce probleme particulier ?

. Etats observés : 6 comportements prédits par les algorithmes de
| machine learning (ML)

. Pature - Marche - Couchée rumine - Couchée rumine pas - Debout rumine -

] 1 U
: Debout rumine pas 1
<
| o)
. Etats cachés : 6 comportements observés sur le terrain et a retrouver [Ke
 Pature - Marche - Couchée rumine - Couchée rumine pas - Debout rumine - g
" Debout rumine pas o
()
X 0 NI 2
whd
: 1@
n © Matrice de =
s b ‘ probabilités de ‘
= - transition entre
. ‘ états cachés g ’
/7 \ U
Vecteur trouvé 3 Matrice trouvée g— Matrice de
partir des a partir des o confusion des
données donneées - algorithmes de ML o

I\\IV\’\FIM’\“"'\I’\" A\llﬁAlﬂlmAlﬂl——\IAt—



Optimisation de la prédiction des comportements des vaches laitieres

au paturage

Kappa
0 | > 1
Classification Classificatio
mauvaise excellente
Configuration Performance
Pourcentage bon Kappa de
0,
TFs) RECV (%) classement(%)
» 96 0.93
o6 04
5 90 94 0.91
et Pourcentage bon Kappa de 10 | 90 97 0.96 ]

classement (%) Cohen

XGB 98 96
RF 97 %5 7 oo om o oo e e e

97 95
95 92

juswaddojanaq

Métri : o
EHIques par Sensibilité (%) | Spécificité (%)
comportement

Lissage 3
Performances XGB > RF > SVM > ADA, -5 - . Too
© Performances XG S Viterbi-HMM +00 +00

+0.0 +0.0
+0.0
+1.0 +0.0
+1.0 +0.0

» Amélioration avec |'algorithme de Viterbi basé
Riaboff et al., 2020 sur un HMM 41



Optimisation de la prédiction des comportements des vaches laitieres
au paturage

Kappa
Pourcentage bon| Kappa de 0 | > 1
Métriques globales classement(%) Cohen Classification Classification

mauvaise llent
98 0.96 excellente
Sensibilité (%) | Spécificité (%)
comportement
100 99
95 99 Y
_____________ ) 99 100 ~ )" Comportement le

! XGB ! 78 99 plus amélioré par le

""""""" Debout rumine 96 100 | lissage Viterbi -
84 100 HMM

Lissage
Viterbi-HMM

» Prédiction robuste d’un large spectre de comportements avec un seul

» Modele validé au niveau de la période d’observation

Riaboff et al., 2020
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Vers un outil numérique pour faciliter le paturage des bovins laitiers ?

Contexte de I'étude Quelles méthodes pour aboutir aux applications
souhaitées ?

Démarche
ientifique

Questions de recherche et stratégie générale
Développement Travail méthodologique réalisé et resultats

Mise en application du travail méthodologique
pour répondre aux questions posées

Preuve de concept

Discussion Outils numérique envisagé et agroécologie : quels leviers
possibles ?
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Questions de recherche

o a . . :
Generation de nouvelles Meilleure compréhension des

connaissances sur le relations entre le comportement
paturage des vaches des vaches laitieres et les

. . laitieres conditions de paturage
Applicatif NS /

Est-ce-que le cadre méthodologique développé pourrait
permettre de mieux comprendre les relations entre
comportement et conditions de paturage ?

Cadre

Riaboff L., Couvreur S., Madouasse A., Aubin S., Massabie P,
Chauvin A., Bédere N. and Plantier G. Relationship between dairy
cow behaviour and pasture characteristics explored with a
methodology based on accelerometer and GPS data to highlight its
potential for animal welfare monitoring

(soumis a Sensors en Juillet 2020)
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Collecte accélération Collecte position

brute
1
Elevage o
commercial 26 vaches Holstein équipées sur 5 jours de paturage = 1 E
la Pommeraye rotation compléte o
(Pays-de-la-Loire) o
Régulation ®
portail robot de 8
traite S
N
M
©
”
Faible
complémentation : Prairie permanente ; 1.6 ha Prairie temporaire ; 2.3 ha
Ration constituée en Forte diversité structurelle et Faible diversité structurelle et
majeure partie d’herbe floristique floristique
paturée Acces 6 h - 11h30 Proximité du robot de traite et des

génisses
Riaboff et al., 2020 Acces 11h30-18 h



Caractéristiques

Caractéristiques Caracteristiques de la S
d _q_ floristiques
structurelles prairie
§ Lbhchl, Mehcur Us pratensis; Dactylis glomerata
21 Silybum marianum | Aaeand
Trifolium repens; Taraxacum officinale Holcus lanatus

/%Icu}\lanatus; Cerastium Festuca arundinacegin 1 ,
S NI

N Arrhenatherum ela
Dactylis glomerata; Vicia; Holcus lanatus
Rubus fruticosus
Lolium perenne; Medicago sa&a; Daucus Holcus @?{f}‘é‘@a - 'E"S‘t

rota Planta& lanceolata

Plantago lanceolate;
Trifolium pratense;
Achillea millefolium; Bare ground

[ ‘ ] i Festuca arundinacea; Urtica; Symphytum Lorw_n}, pﬁajkgle (< 10_%;(
omss 080 oss 080 Mcﬁnat’e; Juncus effusus — Haie
7 - Longiude () 8 Juncus effusus; /)

Anthoxanthum odoratum

|\J0 “
: [l Foftd -Z0%]
. Loliu nne; Poa annual Bromus horeus; Enteo murinum
| | Creux

47.3335
s

Latitude (*)

47.3330

Holcus lanatus

47 3325
L

A7 3306

Latitude (*)

] Bromus hordeaceus Poa annval
T
Prairie s hiEd e hirie Prairie
pe rmanente e g | T n a | rﬁ;&mp@cﬁaj;nﬁenafatua Lolium perenne; Trifolium repens

T
08530 08525 -08520 08515 -0.8510 .08505 -0.8500
Longitude ()
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Caractéristiques de la

Collecte accélération Collecte position
br te prairie
Prédiction H:l

Application
méthodologie m o

Par
racheur

Par
comportement

Par
racheur

Par
comportement

Riaboff et al., 2020

Géolocalisation des =

comportements M i

Calcul de la durée Caractérisation des

oy
Sy

moyenne par zone (8 ’ Z0I 25
m*8 m)
Calcul de la durée Regroupement des
moyenne par zone zones ayant les
ayant les mémes mémes
caractéristiques caractéristiques

J Modeéle linéaire mixte

Par
racheur [ Duree moyenne par Caracteristiques de la ANOVA

Par Zone zone

romnorfemant




Preuve de concept : potentiel de la méthodologie développée pour le
suivi du BEA

Utilisation différente des deux parcelles par les vaches laitieres, en cohérence avec
les études sur le comportement et sur les stratégies alimentaires des vaches

" " [ [ ] 7/ 7/ 7/ L] v
Prairie temporaire : influence majeure des éléments extérieurs sur le comportement des o
vaches laitieres c
®
Aire d'attente Geénjisses o
- | Fréguentation significativement plus élevée de la zone ®
d’acces a I'aire d’attente du robot o
>
0
0
©
] . L, L. r+

Attrait pour les zones a proximité des genisses (Arave and Albright, 1981)

Prairie temporaire

48
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Preuve de concept : potentiel de la méthodologie développée pour le

suivi du BEA

Prairie permanente : influence majeure des éléments structurants et de la végétation su
le comportement
L’arbre le plus accessible a été privilégié pour I'expression des comportements de paturage, de

rumination et de repos (Batista et al., 2019 ; Schitz et al., 2010). O

1
O

- Sign. *** T 30 b Sign. *** b Sign, *** c

o O — <

© o o 30

o c o) m

S 40 © c

M "J‘,‘ E

t . G Q.

= =] [

= -?-': 5 20 (@)

+ i + (@]

) - ) S

o 20 Z v o)

c o c

2 N 2 0

= 10

© S © ©

2 10 © = r+

(] c W a

= 5 = —

— 2 0 9 2 0 E===
Prairie permanente £ R € £ o IR

[} N ‘L v

. Y bt .

§ Péturage a Rumination couchég § Repos couchée

Niveaux de significativité : *** P <0.001; ** P <0.01; * P<0.05; t P<0.1

a-c moyennes ajustées significativement différentes (P < 0.05, test de comparaison de moyennes Tukey)
49
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Preuve de concept : potentiel de la méthodologie développée pour le

suivi du BEA

Zone tres
marécageuse

La zone a proximité d’'une source d’eau a été privilégiée pour le comportement
de paturage
(Batista et al., 2019). b  Sign. x*%*

w
o

N
o

Zone a I'ombre
proche d’'une
source d’eau

Prairie permanente

)
1da5uo0d 3ap aAn3AId

o

Durée moyenne par zone (s) + erreur-standard

S

&
&
¥ R

Paturage
Niveaux de significativité : ** P <0.001; ** P <0.01; * P<0.05; + P<0.1
a-c moyennes ajustées significativement différentes (P < 0.05, test de comparaison de moyennes
Tukey) 50



Paturage privilégié sur les zones riches en houlque laineuse et céraiste

Paturage

Sign. *x**

o

LrE

®)

c

&£

L v

& -

< ®

il c

= <

% ()

2 ®

8 Niveaux de significativité : *** P <0.001; ** P <0.01; * P

= <0.05; t P<0.1 8

& a-c moyennes ajustées significativement différentes S

€ (P < 0.05, test de comparaison de moyennes Tukey) A

- )
Houlque = O
laineuse ~+

Céraiste

Fétuque élevée
Fromental
bulbeux

[

. Paturage sur une seconde parcelle riche en ray-grass anglais
I & . .

. ettrefle »”ﬁecherche d’une ration mixte ? (Rutter et al., 2004)

\
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Vers un outil numérique pour faciliter le paturage des bovins laitiers ?

Contexte de |I'étude Quelles méthodes pour aboutir aux applications
souhaitées ?

Démarche
ientifique

Questions de recherche et stratégie générale
Développement Travail méthodologique réalisé et resultats

Mise en application du travail méthodologique
pour répondre aux questions posées

Preuve de concept

Discussion Outils numérique envisagé et agroécologie : quels leviers
possibles ?
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Une méthodologie qui assure une prédiction robuste pour I'ensemble des
comportements principaux

Méthodologi
que

Comment remonter automatiquement a partir d’'un
accélérometre embarqué I'ensemble des comportements
principaux des vaches laitieres au paturage de facon robuste ?

uoissnosig

Amélioration par rapport a |I'existant

‘ DeRichien ¥ ehusire N drgess pregieende
comporiements  av&€ U ségul

Ao Lissage
aceeierometie Viterbi-HMM

Rutten et al., 2013

9 Malidite QSﬁdﬁogq%chelle de la période
FIYHBBRAA RSO
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Une méthodologie qui devrait contribuer a détecter des défauts de confort au

paturage

7 7 . / ,
Géneration de nouvelles Meilleure compréhension des

connaissances sur le relations entre le comportement
des vaches laitieres et les

paturage des vaches
4 conditions de paturage
Applicatif laitieres \_ P J J

Quel est le potentiel du cadre méthodologique combiné a la
position des vaches laitieres au paturage pour répondre au
moins a lI'une des applications envisagées ?

. Cadre
b [Preuve de concept] g’ méthodologique
Application
cadre 3
Durée d’expression par »

pour chaque comportement

uoissnosig
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Remontée d’une diversité d’indicateurs a partir de la méthodologie

Méthodologie couplée
aux données de
position

Indicateurs usuels du
comportement des
vaches laitiéres

O

7

Ve - n

Durée d’expression c

birde des g

Utilisation de la prairie lombre de o

par le troupeau i =
requenta

Intensité
d’expression

Planning de paturage

Dynamique

exploratoire par
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Remontée d’une diversité d’indicateurs a partir de la méthodologie

Méthodologie couplée

aux données de - )
position Trace sur la premiere heure de paturage et
comportement associé (vache 6099)

Indicateurs usuels du
comportement des
vaches laitieres

Heure d'entrée : 10ho8

100-

reguenta . ,
req Rumine couchée

Rumine debout
Repos couchée

Repos debout

Intensité
d’expression

o
s A
Durée d’expression E c
burde des 5 m
aps 5 S = VSO_
>' 1]
Utilisation de la prairie ﬁ%“— . Pature o
par le troupeau _sessions = Marche >
S
2
)

Dynamique

exploratoire par

_50 =
) 50 100 150

. - Coordonnées X (métres)
Planning de paturage
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Remontée d’une diversité d’'indicateurs a partir de la méthodologie

Méthodologie couplée
aux données de

position

Utilisation de la prairie

par le troupeau
requenta

Intensité
d’expression

Planning de paturage

Indicateurs usuels du

comportement des
vaches laitieres

Durée d’expression
Durde des

ﬁomgre de

_sessions—

100~

Dynamique

exploratoire par

Coordonnées Y (métres)

&

Reconstitution
planning de .

N

d

50~

UoiIssnosi

ID parcelle :
1

Cycle 1
Début :
01/05/18
Fin :
05/05/18

Cycle 2
Début :
01/07/18
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Quels leviers dans la transition agroécologique ?

Génération de nouvelles
ﬂu connaissances sur le »Jg‘ta%

e paturage des vaches , _ .
Amélioration des laitieres Réduction de I'impact
performances animales environnemental

' Adopter des pratiques !
f f\fﬂaptetr !L__a : :\ pour promouvoir la /: g
: fon(c:gir:r?demceonma é)()r?e?rr\]ent : ,:::IIIDEOIH\Zlesl“_te::::::\ o
““d" _____ flf____p_AT ______ : Amélioration du bien-étre/ ! Adaoter le blan de ! &
‘ngestion au paturage santé au paturage . pter 1€ p .
N o fertilisation - - - _ _ - / 3
-

——————————————————————

Y e [T TETETETEEEETEETEEEEEES N
1

[

: Amélioration de la gestion

. du risque parasitaire
mme e - (Chauvin, 2009)_ _ _ _ _ y

'Usage ciblé des traitements

7 . . |
rmeédicamenteux en fonction :
: des zones visitées )

Co(it Usage collaboratif ou

1] L L] " ?
environnemental ? individuel *

Soulignac et al., 2019
Klerkx et al., 2019 58

Aide ou contréle ?
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