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questionnaire rempli conjointement 
par le médecin vétérinaire et le produc-
teur. Ensemble, ils établissent un plan 
d’action afin de trouver des solutions 
spécifiques d’amélioration de la bio-

sécurité. Le médecin vété-

rinaire fournit au producteur jusqu’à 
3 recommandations de changement 
de gestion sur la base de ses observa-
tions, des réponses au questionnaire 
et de son évaluation de leur faisabilité 
selon le contexte de la ferme.

Une équipe de chercheurs de la 
Faculté de médecine vétérinaire (FMV) 
de l’Université de Montréal explore 
l’usage d’une technique d’intelligence 
artificielle pour étudier l’information 
collectée à partir des questionnaires 
de biosécurité. Cette technique est 
utilisée dans des domaines tels que 
le marketing, notamment pour l’ana-
lyse du panier du consommateur. Elle 
permet d’obtenir les recommanda-
tions « vous pourriez aimer ceci… » ou 
« les clients ayant acheté cet article 
ont également acheté… » présentes 
sur les plateformes d’achats ou les 
réseaux sociaux. Le but étant d’iden-
tifier les articles fréquemment achetés 
ensemble et qui permettent de conce-
voir des stratégies visant l’amélioration 

des ventes. Cette analyse répond à 
la question suivante : quelle est 

la probabilité qu’un client 
achète le produit C s’il a 

déjà les produits A et 
B dans son panier? 

La réponse est 
donnée sous la 

forme d’une 
r è g l e .  P a r 
e x e m p l e , 
quelle est la 
probabilité 
qu’un client 
mettant de 
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Plusieurs études ont démontré qu’une meilleure mise en 

place des pratiques de biosécurité améliore la santé et le 

bien-être des animaux et réduit le fardeau économique des 

fermes. Les recommandations des médecins vétérinaires, 

fournies notamment par l’entremise de proAction, sont donc

importantes. Mais comment identifier les recommandations 

qui ont le plus de chance d’être appliquées par chaque 

producteur? Grâce à l’intelligence artificielle! 
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la farine et des œufs dans son panier 
décide également d’y mettre du lait?  

Bien qu’elle ne soit pas ou peu uti-
lisée en santé animale, cette technique 
intéresse particulièrement l’équipe 
du Dr Arango-Sabogal dans le cadre 
de l’évaluation des questionnaires 
du volet biosécurité proAction. Les 
chercheurs de la FMV visent à identi-
fier, pour chaque ferme, les pratiques 
de biosécurité qui auraient la plus 
haute probabilité d’être adoptées. En 
effet, puisque seulement une à trois 
recommandations seront fournies à la 
fin de l’évaluation, il parait nécessaire 
de recommander un changement de 

pratique de manière personnalisée et 
objective à chaque producteur, et ce, 
avec le plus haut taux d’adoption pos-
sible. Ce travail fait partie des projets 
en cours à la Chaire de recherche de 
biosécurité en production laitière de 
la FMV.

DU PANIER D’ÉPICERIE AU 
PANIER DE BIOSÉCURITÉ
Pour mener à bien nos travaux, une 

analogie entre le consommateur dans 
une épicerie et le producteur dans sa 
ferme est présentée dans le tableau 1. 
Un producteur donné peut choisir ou 
non de mettre une ou plusieurs pra-
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TABLEAU 1 : ANALOGIE ENTRE 
LE CONSOMMATEUR DANS UNE 
ÉPICERIE ET LE PRODUCTEUR 
DANS SA FERME

ÉPICERIE FERME

Client Producteur
Article de  Pratique de 
supermarché biosécurité 
pouvant être  pouvant être 
mis dans le  mise en place 
panier à la ferme
Ticket de  Questionnaire 
caisse de biosécurité  
 proAction
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tiques de biosécurité dans son panier, 
c’est-à-dire les instaurer dans sa ferme. 
Les réponses au questionnaire proAc-
tion récapitulent l’ensemble des pra-
tiques que le producteur a sélection-
nées. L’ensemble des questionnaires 
remplis constitue ensuite une base 
de données permettant à la technique 
d’intelligence artifi cielle de générer 
les règles d’association pour la biosé-
curité. Ces règles nous permettront 
d’établir que si un producteur donné 
instaure les pratiques de biosécurité 
A et B dans sa ferme, alors il est pro-
bable qu’il mette en place la pratique 
de biosécurité C. Une pratique ayant la 
plus grande probabilité d’être adoptée 
pourrait donc être priorisée dans les 
recommandations du médecin vété-
rinaire.

DES PRÉDICTIONS POSSIBLES 
POUR 13 PRATIQUES DE 
BIOSÉCURITÉ 
Dans ce projet, les réponses aux 

questionnaires de biosécurité proAction 
de 3 825 fermes québécoises correspon-
dant à leur première évaluation de bio-
sécurité ont été analysées. La technique 
d’intelligence artifi cielle a généré près 
de 22 millions de règles d’association 
entre les différentes pratiques de bio-
sécurité. Nous avons sélectionné les 
63 meilleures règles qui prédisaient 
13  pratiques de biosécurité différentes. 
La probabilité de mise en place des 
13  pratiques prédites variait de 70 à 
97  %. Ces 13 pratiques sont présentées 
dans le tableau 2 avec, d’une part, leur 
probabilité d’adoption et, d’autre part, 

FIGURE 1 : DÉTAIL D’UNE RÈGLE POUR LA PRÉDICTION D’ADOPTION DE LA PRATIQUE « NE PAS NOURRIR LES VEAUX 
AVEC UN LAIT NON COMMERCIALISABLE »

Porter de vêtements et des 
chaussures propres

Empêcher les contacts 
entre les différentes classes 

d’âge d’animaux

Assurer la présence 
d’un endroit pour loger 

les bovins malades

Ne pas nourrir
les veaux avec un lait 
non commercialisable

TABLEAU 2 : LES 13 PRATIQUES PRÉDITES PAR L’INTELLIGENCE 
ARTIFICIELLE

PRATIQUE PRÉDITE PROBABILITÉ  POURCENTAGE DE
 D’ADOPTION SI  PRODUCTEURS
 LA PRATIQUE EST  METTANT EN PLACE
 RECOMMANDÉE LA PRATIQUE

Vaches propres au vêlage 97 % 84 %

Vêtements propres pour 
les travailleurs et visiteurs 

91 % 76 %

Logement des veaux conçu 
de manière à réduire les maladies 

91 % 74 %

Non-contact entre les veaux 
et les vaches adultes 

90 % 76 %

Raclage régulier des allées 89 % 75 %

Interdiction aux veaux 
de téter leur mère 

85 % 73 %

Conservation des dossiers 
de santé individuels 

85 % 70 %

Soins aux animaux malades 
après les animaux sains 

84 % 72 %

Non-contact entre vaches taries 
et vaches en lactation 

84 % 70 %

Maitrise du risque de 
réintroduction d’animaux 
dans le troupeau 

81 % 69 %

Programme de contrôle 
des parasites 

80 % 68 %

Pas de lait non commercialisable 
donné aux veaux 

75 % 62 %

Animaux morts entreposés
pour empêcher l’accès 
des animaux 

70 % 58 %

1 2 3 PROBABILITÉ DE 75  %
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UN ALLIÉ POUR LES 
RECOMMANDATIONS DES 
MÉDECINS VÉTÉRINAIRES
Cette technique s’avère intéres-

sante pour aider les médecins vété-
rinaires dans leur choix de pratiques 
de biosécurité à recommander aux 
producteurs lors de la visite proAction. 
En effet, les médecins vétérinaires 
pourraient avoir à leur disposition, 
pour un producteur donné, la probabi-
lité d’adoption de certaines pratiques 
déterminée par la technique. Ils pour-
raient ensuite considérer celles ayant 
la probabilité la plus élevée d’être 
instaurées pour la recommander au 
producteur.

Les travaux de notre équipe pour-
raient donc servir de levier pour amé-
liorer la mise en place des pratiques de 
biosécurité et ainsi accroitre le niveau 
global de biosécurité dans les fermes 
laitières québécoises. ■

avec les vaches en lactation présen-
taient 75  % de probabilité de ne pas 
nourrir leurs veaux avec du lait non 
commercialisable (voir la fi gure 1). 

QUEL EST L’INTÉRÊT POUR 
MA FERME LAITIÈRE? 
Sur la base de la règle présentée 

précédemment, on peut illustrer 
l’usage et l’intérêt de cette technique 
pour la biosécurité dans les fermes 
laitières. À la fi n de sa visite de bio-
sécurité, le médecin vétérinaire est 
prêt à donner ses trois recomman-
dations appuyées sur ses observa-
tions à la ferme. Ces recommandations 
ont principalement pour objectif de 
cibler des pratiques ayant une forte 
chance d’adoption. En analysant les 
réponses au questionnaire de biosé-
curité, le médecin vétérinaire se rend 
compte que le producteur demande 
toujours aux visiteurs de porter des 
vêtements et des bottes propres (1), 
que le contact entre veaux et vaches 
en lactation est empêché (2) et que la 
stalle hébergeant les bovins malades 
est désinfectée (3). Selon notre ana-
lyse, le médecin vétérinaire pourrait 
recommander, si cette pratique n’est 
pas instaurée, de ne pas servir aux 
veaux le lait non commercialisable, car 
les producteurs appliquant l’ensemble 
de ces trois pratiques présentaient 
une probabilité de 75  % d’également 
instaurer cette 4e pratique.

le pourcentage de producteurs mettant 
déjà en place cette pratique dans leur 
élevage. On observe que les pratiques 
dont nous sommes capables de prédire 
l’adoption sont déjà instaurées dans 58 
à 84  % des fermes. 

Parmi les 13 pratiques de biosécu-
rité prédites par l’algorithme et pré-
sentées dans le tableau, 10 pratiques 
appartenaient au groupe de pratiques 
visant à réduire la transmission des 
maladies à l’intérieur du troupeau (en 
bleu) et 3 pratiques appartenaient au 
groupe de celles visant à empêcher 
l’introduction de nouvelles maladies 
dans le troupeau (en vert).

COMPOSITION DES RÈGLES : 
EXEMPLE
Ces 13 pratiques peuvent être 

recommandées selon différentes com-
binaisons sur la base des pratiques 
déjà adoptées à la ferme. Il est donc 
nécessaire de détailler la composition 
exacte des règles pour comprendre 
l’intérêt de l’algorithme ainsi que son 
fonctionnement personnalisé dans 
chaque élevage avec un exemple. 
Prenons la prédiction d’adoption de 
la pratique « ne pas nourrir les veaux 
avec un lait non commercialisable ».

Les producteurs qui exigent des 
visiteurs l’utilisation de survêtements 
et bottes propres, qui ont un endroit 
désigné pour loger les bovins malades 
et qui empêchent le contact des veaux 
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