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L’objectif principal de nos travaux est de construire un outil de Statistical Learning capable de prédire
une sortie à partir d’une entrée concernant un animal ou un groupe d’animaux d’élevage. Nous voulons
également que cet outil soit capable de réaliser de l’assimilation de données. Pour atteindre ces deux
objectifs il est nécessaire de disposer d’un modèle mathématique capable de prendre en compte certains
aspects de la dynamique du corps de l’animal.
L’approche consistant à modéliser avec précision certains mécanismes biologiques est une tâche nécessitant
beaucoup de connaissances biologiques et menant généralement à des modèles mathématiques contenant
un grand nombre d’équations [1]. Ces modèles sont utiles pour décrire et comprendre des processus
biologiques spécifiques mais leur complexité limite leur flexibilité et leur adaptation aux données et aux
processus biologiques étudiés. D’autre part, les outils de Machine Learning classiques de type réseaux de
neurones sont souvent limités pour prendre en compte l’existence de nombreux phénomènes biologiques
sous-jacents. En effet ces outils permettent d’intégrer facilement des variables d’entrée et de sortie mais
ils sont basés sur des modèles mathématiques relativement simples dans lesquels il est difficile d’intégrer
des phénomènes complexes (accumulation, saturation, retard, etc.)[2].
L’objectif de notre étude est de construire un outil capable d’allier précision, parcimonie et flexibilité.
Pour cela nous avons choisi d’explorer une approche de type Couplage Modèle-Données [3], couplant
l’utilisation de connaissances pour construire un modèle mathématique parcimonieux et l’utilisation de
données pour ajuster les paramètres de ce modèle.
Nous avons donc construit un modèle mathématique basé sur un système d’Equations aux Dérivées
Partielles (EDP) qui embarquent l’expression mathématiques de phénomènes comme la diffusion, la con-
vection, la fixation, etc. Chacune de ces EDP contient des paramètres associés à des facteurs biologiques
(vitesse de convection, seuils de saturation, coefficient de retard, etc.) pouvant être appris à partir de
données et conférant donc à notre outil une capacité d’apprentissage.
Afin de tester la capacité d’apprentissage de notre outil, des tests par simulations ont été réalisés. Une
première application de l’outil sur des données collectées en élevage nous a ensuite permis de tester les
capacités du modèle sur des données réelles.
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