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Résumé

Le projet OtoP 3D a pour objectif de contribuer au développement de I'élevage de précision en production
ovine en s'attachant a faire la preuve du concept et a tester deux technologies adaptées a des animaux
a faible valeur économique et a des troupeaux de grandes tailles : 'autopesée et 'imagerie 3D. Ces deux
technologies complémentaires de phénotypage a haut débit visent a se substituer a la Note d’Etat
Corporel (NEC) et au chantier de pesée. L'intérét est double : servir d'outils d’aide a la décision aux
éleveurs pour une conduite plus efficiente du troupeau (produire plus avec moins), et donner accés a une
sélection génétique rationalisée a partir de nouveaux caractéres. Deux dispositifs ont été co-développés
et testés dans le projet OtoP 3D avec des résultats encourageants dans la mise en ceuvre terrain et le
suivi du poids et de la NEC.

Mots-clés : Ovin, phénotypage, imagerie 3D, autopesée, élevage de précision

Abstract: OtoP 3D: Self-weighing and 3D imaging, two tools for high-throughput phenotyping and
decision support in sheep farming

The aim of the OtoP 3D project is to contribute to the development of precision livestock farming in sheep
production by the production of the proof of concept and test of two technologies adapted to animals with
low economic value and large flocks: self-weighing and 3D imaging. These two complementary high-
throughput phenotyping technologies are intended to replace the Body Condition Score (BCS). The aim
is twofold: to serve as a decision-making tool for breeders, enabling them to run their herds more efficiently
(producing more with less), and to provide access to rationalised genetic selection based on new traits.
Two systems were co-developed and tested in the OtoP 3D project, with encouraging results in terms of
field implementation and weight and BCS monitoring.

Keywords: Sheep, phenotyping, 3D imaging, self-weighing, precision livestock farming

1. Introduction

L’élevage de précision se définit par I'utilisation coordonnée de capteurs et de techniques d'information
et de communication (Berckmans, et al., 2017). L'objectif est le pilotage de troupeau par un suivi continu
et en temps réel de la production, de la santé et du bien-étre du troupeau et de son impact
environnemental pour faciliter le travail de I'éleveur et améliorer les performances du troupeau. Toutefois,
en production ovine, ces nouvelles technologies sont aujourd’hui quasi-absentes. Une des explications
réside dans la faible valeur économique des brebis en comparaison de celle de vaches allaitantes. Ainsi
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le rapport colt bénéfice des nouvelles technologies est plus élevé en élevage ovin. Cependant, par
I'acquisition de logiciel de gestion de troupeau par les éleveurs et I'identification électronique généralisée
des animaux (obligation réglementaire en ovin depuis 2010), I'élevage ovin posséde de sérieux atouts
pour déployer des solutions d'élevage de précision (Bocquier et al., 2014 ; Holtz et al., 2015 ; Mercier et
al., 2006 ; Morris et al., 2012).

En effet, une des applications de I'élevage de précision aujourd’hui est le suivi du poids vif et de I'état
corporel des animaux (Martin et al., 2013). Des avancées technologiques révolutionnent ce domaine : la
pesée dite « automatisée » lorsqu’elle se fait dans le cadre d’un chantier de pesée, I'« autopesée ».,
lorsque les animaux vont seuls se faire peser et les nouvelles techniques d'imagerie en trois dimensions
(3D). L'autopesée est aujourd’hui utilisée en volaille avec des plateaux peseurs sur lesquels les volailles
se perchent, en porcs a I'engrais avec des dispositifs situés sur des lieux de passage, ou en vaches
laitiéres au sein du robot de traite. Dans cette logique, le concept du Walk-Over-Weighing (WOW) a été
développé en 2006 en Australie pour passer d’un dispositif de pesée automatisée, pesée dans le cadre
d’'un chantier dédié, a un dispositif d’autopesée ou les animaux (bovins) vont se faire peser seuls et
régulierement. Le WOW a été congu pour une utilisation dans des grands troupeaux ou les animaux sont
conduits en lot. Des premiéres expérimentations d'utilisation du WOW sur des ovins a la station
expérimentale de I'INRA la Fage ont donné des résultats prometteurs, avec notamment un taux moyen
de passage quotidien de six fois par jour (Gonzalez-Garcia et al., 2018). D’autre part, les techniques
d’imagerie en 3 dimensions sont de plus en plus accessibles. Elles sont notamment utilisées sur des
vaches laitiéres pour estimer automatiquement 'état corporel en sortie de salle de traite, et ce, de maniére
plus objective, 3 fois plus répétable et 2,8 fois plus reproductible, que la note d’état corporel utilisée
jusqu’a présent (Fischer et al., 2014).

A ce jour, I'état corporel des brebis et des agneaux sont toujours évalués avec une méthode mise au
pointen 1969 : la note d’état corporel (NEC) (Russel et al., 1969). Cette méthode simple et fiable (Calavas
et al., 1998 ; Dedieu et al., 1989) est largement partagée au niveau international (Abdel-Mageed et al.,
2009). Elle fait référence dans les études, les recommandations, les repéres techniques sur les objectifs
d’état corporel aux périodes importantes du cycle de production (Abdel-Mageed et al., 2009 ; Arrantz et
al., 1997 ; Dedieu et al., 1989 ; Jaime et al., 1995 ; Molina et al., 1991 ; Revilla et al., 1991). Son utilisation
est donc un élément clef de la maitrise de la conduite du troupeau. Pourtant, son emploi en élevage ovin
est limité du fait de son caractére chronophage et la nécessité d’'une contention et d’'une main-d’ceuvre
formée et expérimentée pour réduire la subjectivité dans la notation (Calavas et al., 1998). En revanche,
les technologies de pesée automatisée avec stabilisation des animaux sont disponibles en élevage ovin
et permettent 'acquisition de poids vifs précis. Cependant, elles sont rarement utilisées du fait de la
contrainte de la mise en ceuvre d’un chantier dédié de pesée.

Ainsi, la possibilité d’acquérir de fagon automatique et fréquente des données sur le poids vif et I'état
corporel des brebis et des agneaux, par de I'autopesée et/ou de I'imagerie 3D nécessite encore un travail
de validation des concepts avant un déploiement sur le terrain. A terme, ces outils devraient donner accés
a de nouvelles informations liées a la composition corporelle, au bilan énergétique et a I'efficacité
alimentaire comme cela est en train d'étre étudié pour d'autres espéeces (Chastant et al., 2016 ; Friggens
etal., 2011).

OtoP-3D ambitionne donc de poser des fondations du phénotypage a haut débit en élevage ovin en
utilisant deux technologies adaptées aux grands troupeaux et en s'appuyant sur lidentification
électronique généralisée des ovins.
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2. Preuve du concept de I'imagerie 3D pour du phénotypage a haut débit en ovin

2.1 Développement et présentation du prototype

Le prototype OtoP 3D a été développé en partenariat avec la société 3D Ouest dans leur laboratoire a
Lannion puis installée sur la Digiferme® du Mourier a Saint-Priest-Ligoure en France. Le prototype est
constitué d’une arche fixe sur laquelle sont montées cinq caméras (Figure 1). Une sixiéme est présente
a l'arriere pour améliorer la précision de I'image sur le bas du dos et I'arriére de I'animal, qui sont les
zones d'intérét pour la NEC. Les caméras fonctionnent par stéréo active, c’est-a-dire par projection d’'une
mire infrarouge qui permet de faciliter la mise en correspondance entre les images gauche et droite pour
la formation de la carte de distance. Les caméras ont un angle de vue de 85° en horizontal et 58° en
vertical. Les 6 caméras sont synchronisées entre elles afin de capturer une image compléte de I'animal.
La prise d'images 3D est de moins d’'une seconde. Elle peut étre activée par un opérateur sur un
ordinateur ou directement grace a lidentification de I'animal par I'antenne RFID (Radio Frequency
Indentification) placée a I'avant du prototype. Les brebis sont contenues entre deux filets a mailles larges
pour limiter 'impact de la contention sur la qualité des images, et deux portes, une a l'avant et une a
Iarriere, permettent de gérer le flux d’animaux.

Prototype

Gestion du flux 7 %Nj? 6 caméras TOF »/)

\J \ ;}‘ | \ | \
' K )

Ordinateur qui centralise

Figure 1 : Représentation schématique et photographie du prototype OtoP 3D pour estimer le poids des brebis

de facon automatisée
Les images capturées de chaque caméra sous envoyées sous forme de carte de distance a I'ordinateur.
Un algorithme de reconstruction de Poisson permet de reconstruire les images de brebis en 3D a partir
des cartes de distance. La qualité des images est ensuite améliorée en retirant les artéfacts dus a
I'environnement, rebouchant les trous non captés et en homogénéisant la surface 3D. Une vérification et
correction manuelle a été appliquée sur certaines images pour retirer les éléments appartenant a
environnement. Un tri des images a été réalisé pour retirer les images inexploitables a cause du
mouvement de la brebis.

2.2 Validation et preuve de concept du prototype d’imagerie 3D

Les mesures ont été réalisées sur 12 brebis de race mouton Vendéen de la ferme expérimentale du
Mourier (87, France) en juin et juillet 2020. Pour chaque brebis, les mesures ont été réalisées
manuellement sur animal vivant et sur les images 3D issues du prototype OtoP 3D. Les mesures réalisées
sont la hauteur au garrot (HG), la largeur de poitrine (LP), la profondeur de poitrine (PP) et le tour de
poitrine (TP). Deux mesures supplémentaires, le volume et la surface, ont été mesurées sur les images
3D.

Les mesures obtenues a partir de I'image 3D d'un animal ont été comparées a celles collectées
manuellement sur les brebis. Chaque mesure moyenne sur les images 3D a été soustraite, par animal,
de la moyenne des mesures manuelles. Un intervalle de confiance a été calculé pour chaque mesure :
s'il n'est pas centré sur 0, cela signifie qu'il existe un biais entre les deux méthodes. L'amplitude de cet
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intervalle renseigne sur I'écart moyen en centimétres. Un coefficient de variation a également été calculé
pour estimer cet écart en pourcentage.

Les intervalles de confiance sont positifs, sauf pour la hauteur du garrot : Iimagerie 3D surestime
généralement les mesures par rapport a la méthode manuelle. Ce biais peut s'expliquer par la laine qui
est capturée sur les images 3D pour les mesures mais qui est écrasée avec les outils pour les mesures
manuelles. Cependant, la déviation reste faible, au maximum 4,23 cm pour la hauteur du garrot. Le
coefficient de variation montre une faible variation, inférieure a 5 %. L'imagerie 3D semble étre un moyen
précis d'obtenir des mesures sur les brebis (Tableau 1).

Tableau 1 : Comparaison entre les images 3D et les mesures manuelles

Moyenne 3D - Moyenne

HG LP PP TP
manuelle

INTERVALLE DE i . ) .
CONFIANCE 95% [-1,16 ; 3,06] [1,48;3,1] [1,39;2,72] [6,34 ; 8,57]
AMPLITUDE (CM) 4,23 1,62 1,33 3,23
ECART-TYPE (CM) 3,15 1,20 0,99 2,41
COEFFICIENT DE

VARIATION (%) 5,09 449 2,98 2,47

La répétabilité et la reproductibilité des deux méthodes (manuelle et a partir du prototype OtoP 3D) ont
été évaluées. L'objectif de la répétabilité est d'évaluer I'erreur générée lors de I'estimation d'un indicateur
plusieurs fois sur le méme échantillon avec la méme méthodologie, dans le méme environnement, sur
une courte période de temps. La reproductibilité vise a évaluer la méme erreur mais dans des conditions
environnementales variables. Cing images 3D de chaque animal ont été acquises pour la réalisation de
la répétabilité et de la reproductibilité. Pour la méthode manuelle, 3 répétitions de mesures par 1 opérateur
ont été réalisées ainsi que 3 répétitions par 3 opérateurs pour la reproductibilité de la méthode manuelle.
Pour les mesures issues des images 3D, la répétabilité a été réalisée sur 5 redondances de mesures par
un méme opérateur et la reproductibilité sur 5 opérateurs différents. Les images 3D ont été travaillées
avec le logiciel Metrux2a® développé par 3D Ouest. Les variations 3D ont été corrigées pour tenir compte
de l'effet des animaux dans I'extraction des résidus du modele ANOVA. Les coefficients de variation de
la répétabilité (CVr) et de la reproductibilité (CVR) ont été évalués comme suit : CVr = (or / ur) * 100 et
CVR = (oR/pR) * 100, ou or et oR sont respectivement les écarts-types de la mesure 3D corrigée pour
les ensembles de données de répétabilite et de reproductibilité et ur et UR sont respectivement la mesure
3D moyenne des données de répétabilité et de reproductibilité.

Les mesures automatiques de volume et de surface montrent la variabilité résultant du nettoyage des
images 3D. Les autres montrent la variabilité des étapes manuelles (nettoyage et mesures sur les images
3D). Dans les deux cas, cette variation est faible, inférieure a 2 % (Tableau 2). La méthode d'imagerie 3D
avec le prototype OtoP 3D semble étre reproductible. Les coefficients de variation de la méthode
manuelle et de la méthode OtoP 3D sont similaires pour la répétabilité, sauf pour le tour de poitrine. Cela
peut s'expliquer par les différentes positions des animaux sur les images 3D et la difficulté de trouver un
point de référence fiable pour effectuer la mesure sur les images 3D.
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MESURE

HAUTEUR AU GARROT (HG)

LARGEUR DE LA POITRINE
(LP)

PROFONDEUR DE POITRINE
(PP)

TOUR DE POITRINE (TP)

SURFACE

VOLUME

Tableau 2 : Répétabilité des deux méthodes

MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D

MOYENNE

61,86
63,04
26,04
28,38
32,54
34,73
94,58
101,9

1,41

0,08

Otop 3D : outils de phénotypage a haut débit et d’aide a la décision en élevage ovin Titre court

REPETABILITE
ECART COEFFICIENT DE
TYPE VARIATION
1,71 2,76
1,65 2,62
0,89 3,43
1,07 3,77
0,32 0,99
0,8 2,3
1,29 1,36
1,56 1,54
0,05 3,22
1,53e3 1,97

Pour la méthode Otop 3D, les valeurs de reproductibilité sont tout a fait comparables a celles de la
répétabilité. Le changement d'opérateur ne semble pas avoir d'impact sur les mesures effectuées sur les
images 3D. Les variations observées pour la méthode manuelle sont supérieures aux variations de
répétabilité. La mesure manuelle d'un animal semble difficilement reproductible, et une réelle différence
existe d'un opérateur a l'autre en fonction de son expérience et de ses habitudes (Tableau 3).

Tableau 3 : Reproductibilité des deux méthodes

MESURE

HAUTEUR AU GARROT (HG)

LARGEUR DE LA POITRINE
(LP)

PROFONDEUR DE POITRINE
(PP)

TOUR DE POITRINE (TP)

SURFACE

VOLUME

MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D
MANUELLE
OTOP 3D

MOYENNE

60,63
66,12
25,40
29,01
31,78
32,93
93,22
97,74

1,51

0,08

REPRODUCTIBILITE
ECART COEFFICIENT DE
TYPE VARIATION
6,14 10,13
0,77 1,17
3,75 14,78
0,17 0,57
4,40 13,86
0,51 1,56
7,31 7,84
0,26 0,27
0,02 1,6
2,36e* 0,3
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2.3 Estimation du poids et de la note d’état corporel

Le dispositif de prise d'images permet de prendre un certain nombre d'images successivement. Ainsi,
pour une méme brebis, et une méme date, plusieurs images sont disponibles. Seulement quelques
secondes séparent ces différentes images dont la qualité peut varier malgré tout. Cette variabilité dans
la qualité des images s'illustre par des différences dans les formes 3D ce qui impacte les indicateurs
calculés précédemment et donc influence les qualités de prédiction des modeles. Un pré-traitement des
données est indispensable et a pour objectif de ne conserver que la meilleure image par brebis et par
date. L’élimination d'images avec d'importants défauts (artefacts présents sur image, brebis difficilement
perceptible) et la conservation d’'une seule image par brebis-date, a permis de constituer un jeu de
données de 393 images 3D. A ces images, sont associées 16 indicateurs ainsi que le poids et la NEC.

Pour prédire le poids et la NEC la méthode utilisée est la méme. Le jeu de données est séparé en deux
parties : une partie d’apprentissage qui représente 80 % des images et sur laquelle différents algorithmes
sont testés. Leurs performances sont comparées en calculant pour chacun deux métriques : le MAE
(écart moyen absolu) basé sur I'erreur de prédiction et le R2.

Une fois l'algorithme le plus performant identifié, sa capacité de prédiction est testée sur les 20 %
d’images non utilisées pour vérifier que le modéle reste bon en lui présentant des images inconnues.

Le meilleur modéle obtenu avec cette méthode permet de prédire le poids avec une erreur moyenne de
3,1 kg. Il est possible de réduire encore cet écart en ne s'intéressant qu'aux 220 images de brebis tondues
avec un écart moyen de 2,2 kg et un R2 de 0,91 (Figure 3).

Pour la NEC, la stratégie de prédiction est de prédire non pas la NEC en elle-méme, mais plutét des
classes de NEC. Les seuils qui ont été proposés pour le classement sont 1,5 et 3 avec de ce fait trois
classes : moins de 1,5 inclus, entre 1,5 et 3 et plus de 3.

901

[==]
(=]
L

Prediction en kg
S

60 1

50 60 70 80 90
Poids reel en kg

Apprentissage + Test

Figure 2 : Nuage de points représentant les prédictions du modéle en fonction du poids réel, sur les
images de brebis tondues. Le modéle est précis, aussi bien sur les données d’apprentissage que sur
les données de test
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En croisant le classement de NEC avec la date de tonte, un manque de variabilité a été constaté dans
les données : trop peu de NEC faibles chez les brebis tondues, et peu de NEC élevées chez les brebis
non tondues. Pour parer a ce probléme, les seuils ont été définis de maniére automatique en trouvant le
classement permettant d’avoir le meilleur score de prédiction. Dans notre cas, le meilleur partage sont 2
et 3,5 avec un taux d'images bien classées de 76 %.

3. Preuve de concept de I'autopesée pour le suivi du poids en continu

3.1 Attentes et besoins des éleveurs

Trois focus groups regroupant éleveurs et techniciens ont été réalisés dans les fermes expérimentales
de La Fage, de Carmejane et du Mourier afin d'identifier les freins des éleveurs a la pesée et de définir
les pistes d’un dispositif de pesée idéal.

Les différents freins a la pesée identifiés par les différents groupes sont :

- Chronophage (Chantier - Manque de fiabilité et de précision
supplémentaire) et nécessité d’'un - Colt et rapport qualité / prix
systéme de contention - Temps de familiarisation a I'outil
- Utilité / intérét de la pesée / Manque de - Mobilité / Complexité d'installation
références - Ergonomie : peu d’accés aux animaux
- Pas toujours de lien avec le logiciel de - Multiplicité du matériel entre agneaux
gestion de troupeau ou le contréle de et brebis
performances
Caractéristiques d’'un dispositif idéal selon les - Connecté pour I'extraction des
éleveurs et techniciens : données / Lien avec le logiciel de
- Simple d'utilisation gestion de troupeau
- Silencieux - Autonome :
- Fiable - Combiné a un tri des animaux (surtout
- Mobile pour les brebis)

- Ergonomique, accés aux animaux

D'aprés les focus groups réalisés, un dispositif d'autopesée serait plus intéressant dans un premier temps
pour les agneaux afin de suivre précisément leur croissance et de les trier automatiquement et en continu.
Cependant pour des questions d’organisation et d’apprentissage, I'autopesée est plus facile a mettre en
place dans un lot de brebis.

3.2 Analyse des données de poids existantes

Les trajectoires de poids vifs d’agneaux et brebis ont été décrites dans le but de paramétrer des outils
d’autopesee utiles dans I'élevage de précision pour pouvoir statuer sur le caractere " attendu " ou " non-
attendu " du poids vif enregistré. Il est ensuite susceptible de déclencher 'émission d’'une alerte vers
I'éleveur. Afin de paramétrer les futurs outils d’autopesée et de NEC automatisée, des trajectoires de
poids vifs d'agneaux en croissance d’une part et de brebis en production d’autre part (poids vif et NEC)
ont été étudiées a partir de bases de données d’élevages d'instituts de recherche européens (France,
Ilande, Ecosse).

Otop 3D : outils de phénotypage a haut débit et d’aide a la décision en élevage ovin Titre court )fl
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Figure 3 : Courbes de croissance d’'agneaux : 1. Poids des agneaux males selon I'age et 4 niveaux de
croissance pour le systéme d'élevage allaitant en bergerie ; 2. Poids des agneaux femelles selon I'age et
4 niveaux de croissance pour le systéme d’élevage allaitant en bergerie ; 3. Poids des agneaux méles
selon I'age et 4 niveaux de croissance pour le systeme d’élevage allaitant sur pature ; 4. Poids des
agneaux femelles selon I'age et 4 niveaux de croissance pour le systéme d’élevage allaitant sur pature ;
5. Poids des agneaux méles selon I'age et 4 niveaux de croissance pour le systéme d’élevage laitier ; 6.
Poids des agneaux femelles selon I'age et 4 niveaux de croissance pour le systé me d’élevage laitier
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Vingt-quatre courbes de croissance d’agneaux ont pu étre établies pour les 2 sexes, les 3 systémes
d’élevage (allaitant en bergerie, allaitant sur pature, laitier en bergerie) et 4 niveaux de croissance
(précoce, soutenu, modéré et tardif). Les 6 configurations pour les 2 sexes et les 3 systemes d'élevage
sont présentés sur la figure 3 avec 4 courbes selon les 4 niveaux de croissance. Pour chaque niveau de
croissance, I'ensemble de trajectoires est construit en tragant la médiane avec son faisceau de plus ou
moins une déviation moyenne absolue (MAD) autour de cette médiane, illustrant la plage de variation
théorique de poids pour un age donné (Figure 3).

Un travail similaire a été réalisé avec les données de brebis adultes par campagne. Cing classes de poids
vif et 10 classes de NEC ont été établies mais la qualification des classes n’est pas encore transposable
a une utilisation terrain.

3.3 Développement et présentation du prototype

Le prototype d’autopesée OtoP 3D a été développé en partenariat avec la société Maréchalle Pesage a
partir d’'un prototype existant et testé a la ferme expérimentale INRAE La Fage. Il a été testé sur 3 fermes
différentes : la Digiferme® du Mourier en ovins allaitants, la ferme expérimentale de Carmejane en ovins
allaitants et la Digiferme® de La Cazotte en ovin lait. Le prototype est constitué de deux barres de pesées
et d'un indicateur « WOW » qui permettent une pesée dynamique. Un module en forme de « s » est
intégré au dispositif afin de réguler le flux des animaux. La largeur de passage est réglable pour et peut
donc s'ajuster au gabarit moyen des animaux du lot. Une antenne RFID est intégrée dans le dispositif
afin d’identifier les animaux lors de leur passage. Le dispositif est autonome en énergie grace a son
panneau solaire et sa batterie intégrée, néanmoins il peut également étre branché sur secteur (Figure 4).

Figure 4 : Prototype d’autopesée OtoP 3D

Les données de poids, date et identification de I'animal sont stockées en local et doivent étre téléchargées
via Bluetooth ou a I'aide d’un cable sur un ordinateur ou smartphone.

Afin de favoriser le passage des animaux dans la cage d’autopesée, un sens de circulation est instauré.
Par exemple : Les brebis passent par I'autopesée pour avoir accés a I'abreuvoir, et passent par un
systéme d’anti-recul pour retourner paturer.
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3.4 Résultats

Les données ont été récoltées sur 5 sessions d’enregistrement d’autopesée :
- Ferme de La Fage en extérieur : 188 brebis sur 29 jours en juillet 2018
- Ferme de La Fage en intérieur : 163 brebis sur 46 jours en février / mars 2019
- Ferme du Mourier : 77 brebis sur 29 jours en juillet / aout 2020
- Ferme du la Cazotte : 63 brebis sur 27 jours en avril / mai 2021
- Ferme du Mourier : 52 agneaux sur 41 jours en janvier / mars 2022

L’algorithme développé dans le cadre du projet OtoP 3D a 2 objectifs :
- Détecter automatiquement les « erreurs » d'autopesée.
- Permettre un suivi du poids des brebis

Il nécessite 2 parametres a ajuster avant la mise en place de I'algorithme : un poids de référence pour la
brebis et un intervalle de variation du poids.
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Figure 5 : Correction automatique des données d'autopesée (points rouges) a partir d'un poids de référence
(losange vert). Les poids restés en noirs sont ceux considérés comme aberrants par |'algorithme.

L’algorithme fonctionne de la fagon suivante : en partant du poids de référence un intervalle de référence
du poids est appliqué pour obtenir un poids maximum et minimum. Le premier poids mesuré durant la
session d’autopesée : si ce poids est compris entre le maximum et le minimum calculé précédemment
alors I'algorithme considére ce poids comme valide, il est conservé comme poids de référence. Dans le
cas contraire le poids est considéré comme une « erreur » d’autopesée et est écarté. L’algorithme passe
ensuite au poids suivant et recommence en ayant modifié ou non le poids de référence. La figure 5
présente un exemple sur une brebis de la ferme du Mourier.

L’avantage de modifier le poids de référence au fur et a mesure de la session d’autopesée et de permettre
de suivre les variations de poids des brebis si cette variation est progressive et lente. L'algorithme permet
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donc de suivre le poids d’agneaux en croissance comme le montre la figure 6 sur un agneau de la ferme
du Mourier.
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Figure 6 : Correction automatique des données d'autopesée (triangles rouges) a partir d'un poids de référence
(losange bleu initial) pour la croissance d'un agneau. Les poids en noirs sont ceux considérés comme aberrants
par l'algorithme. Les losanges bleus sont les poids obtenus par pesée manuelle.

4. Conclusion

Le projet OtoP 3D avait pour objectif de de contribuer au développement de I'élevage de précision en
production ovine en s'attachant a faire la preuve du concept et a tester deux technologies adaptées a des
animaux a faible valeur économique et a des troupeaux de grandes tailles : 'autopesée et I'imagerie 3D.
La consultation des acteurs des filiéres ovines a montré de nombreux freins a la pesée et ouvre donc
l'opportunité a de nouveaux outils de se développer.

Deux prototypes d'imagerie 3D ont été développés, pour correspondre aux brebis et agneaux. Ces
prototypes permettent I'enregistrement d'images 3D de brebis et d’'agneaux. lls ont montré un fort
potentiel dans la mesure des parametres déja mesurables par 'opérateur mais surtout une ouverture des
possibilités quant a la mesure de nouveaux paramétres : surface, volume... Le traitement des images 3D
a permis une estimation a en moyenne 2,2 kg des brebis, mais reste encore a travailler pour obtenir une
estimation de la NEC précise.

Un prototype d’autopesée a également été développé dans le cadre du projet a partir d’'un dispositif idéal
imaginé par les éleveurs et techniciens et d'un prototype testé a INRAE La Fage. Ce dispositif a été testé
dans différents systemes ovins. Son utilisation est approuvée pour des lots de brebis en systémes
extensifs ou paturant, demande quelques adaptations pour des lots de brebis en batiment et reste a
améliorer pour des agneaux en batiments. Le traitement des données de poids issues de I'autopesée
permet de suivre le poids d’une brebis ou la croissance d’un agneau sous réserve que I'animal se pese
réguliérement.

Les deux outils développés et testés dans le cadre du projet OtoP 3D ont montré un potentiel fort pour
faciliter le suivi du poids des brebis et agneaux. Des données supplémentaires sont nécessaires pour
améliorer I'estimation de la NEC.

Otop 3D : outils de phénotypage a haut débit et d’aide a la décision en élevage ovin Titre court )fl
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