QUESTIONS ETHIQUES
Onirls  lises aux objets connectés INRAZ

chez les animaux
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@ Un contexte qui s’y prete

Deéecrets, arrétes, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE L'AGRICULTURE ET DE L'ALIMENTATION

Déecret n° 2020-526 du 5 mai 2020 relatif
a I'experimentation de la telemeédecine par les vétérinaires

LE COMITE
D'ETHIQUE

Animal,
Environnement,
Santé

Avis sur les objets connectés en santé animale
(base rapport Vet IN Tech)



@ Nous allons parler de ...

Questions éthiques liées aux Objets connectés eux-mémes

Questions éthiques liées a I'impact des loT

sur la relation Homme-Animal

Questions éthiques liées a l'utilisation des données issues

des objets connectés




Les loT chez les animaux ?
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Qui décide d’équiper les animaux ?



@ Panorama des loT

Principales mesures pouvant étre effectuées sur les vaches laitieres :

localisation des capteurs associés et domaines d'utilisation (d'apres Allain et al., 2014)

Position de la queue
(accélérométre, gyrometre)

Contractions abdominales
(capteur de pression)
o o

Id électronique
(puce RFID)
®

Température vaginale
(thermomeétre)

o]

Quantité et composition
du lait (compteurs a lait,
analyseurs optiques)

Analyses du lait :
hormones, enzyme
(Analyses chimiques en ligne)

o

(]
Q Boucle

Capteur

-

-d r’o :
Y

Podomeétre

Quantité d'aliments
(Peson)
®

Comportement alimentaire
(microphone, accélérométre)

Température et pH ruminal
(thermobolus)

Posture pour les boiteries Poids vif
(capteur de pression) (peson)
®

Activité physigque et position
(podometre, accélérométre)

Oe

. Alimentation

Santé O Reproduction

. Pilotage général




@ Pourquoi equiper les animaux ?

4 grandes indications

 Surveiller et/ou distraire

Pas toujours
pour la santé et
le bien-étre de
I’animal




@ Pourquoi equiper les animaux ?
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4 grandes indications

Sécurité des données
Transparence vs Hacking
Ethique inter-opérabilité logiciels

» Localiser les animaux

Because We Can’t Call Home

.% Hickstead &= & X

En tracant I’animal, on trace son propriétaire




@ Pourquoi equiper les animaux ?

4 grandes indications

« Evaluer ou piloter I’alimentation

Sécurisation vs distanciation ?



@ Pourquoi équiper les animaux ? -

Hickstead

mog @ .l 26%011:51

< Carte de la vache
1602 > ACTIF (4) CALORIES
4 grandes indications "= /-
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° Sommeil profond
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LE TREMBLEMENT

« Mesurer des parametres biologiques

ou comportementaux

Des dispositifs +/- performants et +/- invasifs?




@ Une liberteé totale d’equiper les animaux

Des outils
* Parfois non neutres pour I’animal

* Intérét santé / bien-étre parfois discutable voire inexistant

* Aucun controéle sur la nature et le type d’outil

Quelles limites fixer dans I’appareillage des animaux ?

« Type, nombre, nature

« Avis de spécialistes santé/comportement des animaux



Performance des loT

Trop d’alarmes sur
animaux sains

Risque de ne pas
traiter le malade

7 Antibio- .
resistance Atteinte BEA

Animaux malades non
détectés

v Trade-off
T Se vs Sp

, Jusqu’ou aller ? simple
Pas de traitement ,
ou retard prise en charge donnee, alerte,
conduite a tenir ?

Atteinte BEA



@ Quid de I’'innocuité des loT

Pour I’'environnement

« Meétaux rares

« Cout énergétique
Innocuiteé
« Quasi aucune étude

« Exemple dispositif iVet birth monitoring (Henningsen et al., 2017)
— Efficacité : gain de temps p/r aux observations fréquentes
— Innocuité : fréquence dystocie plus élevée (68% vs 41%) avec

dispositif (constriction vulve)



@ Cadre réglementaire des loT

Un statut a définir

« Spécialité pharmaceutique : AMM

« Dispositif médical en humaine : ANSM

 Objets connectés chez les animaux : aucun cadre

Est-ce éthique de commercialiser des loT sans cadre réglementaire ?
« Efficacité : technique (télémédecine), économique, ergonomique
* |nnocuité: pour I’animal, pour I’environnement (récupération dispositifs,

consommation matiéres précieuses/rares), sobriété



Quid de la relation Animal - Homme ?

Se rapprocher ou s’éloigner de I’animal ?



@ Un impact sur la relation Animal-Homme

Redonner sa place a l’individu ou cibler le divergent ?
* loT: meilleure compréhension des besoins des animaux

« lIdentification plus aisée de I’animal malade / divergent

B ———— . Approche BEA
marche
inactif
=
mange
Et si ’animal sort de la norme ? Ethique des algorithmes !

loT en subsitution ou en complément ?
Valeur ajoutée pour qui ?




@ Un impact sur la relation Animal-Homme

Plus d’implication vs plus de distance

« Homme remplacé par I’'loT : distance dans la

relation affective / perte compétences

* Risque d’anthropomorphisme +++

Peu de délegation totale, en sécurisation

Detection visuelle des

Pas de detection visuelle des
chaleurs en routine

chaleurs en routine

- ALERTE sur le boitier :ﬁ,—
’r‘r‘r oélégat.kmx(j/sz) rrrr It\;;wod;; (32';2) fi;fﬂ/té (IZrFZ) T
: Tt T T, = gt
r Tty 7 2% T, TT?TT;T rp,ﬁff fp 7T Ty Tty

Intérét de/pour I’animal ET ’homme et la couple a évaluer systématiquement




@ Un impact sur la relation Animal-Homme

Comment faire converger l’'intéréet de I’lhomme et de I’animal ?
 Besoin de former tous les utilisateurs aux loT
« Systeme participatif — collaboratif dans le parcours de santé
« Aller vers une Médecine de précision :
6P : personnalisée, préventive, prédictive, participative, prouvée, parcours

« Concept One Welfare : Faire converger Homme-Animal-Environnement

www. vet-in-tech.com
Think tank de la e-sante animale

loT santé : vers une

medecine de precision ?




Etles données ?
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Quel statut et Quel partage ?



Dans un monde parfait ...

) R  Modsle prédictit
/" Transfert des \

Donnée Reproduction / donné
(Détection chaleurs mise-bas) ’i onnees Données O Données

> * | observées prédites
. ~ J
Capture de Interprétation des
o données données
(]
6 £ = Eleveur
S €0
83
c 3
=
Information
(alertes, indicateurs)

Prise de
décision



Dans un monde parfait ...

2>

) R  Modsle prédictit

Transfert des

Donnée Reproduction donné
(Détection chaleurs mise-bas) ﬁi onnees Données O Données

> T ® | observées prédites
\_ J

Capture de Interprétation des

e o données données

Q

g E= Eleveur :
S E0 :
239z 5
c 2 :
= ;
Information
(alertes, indicateurs) :

Prise de Feed back humain pour apprentissage machine

décision



Dans un monde parfait ...

) Captours / Modéle prédictit ™
Donnée Reproduction % Trz;nsfe’rt des

(Détection chaleurs mise-bas) v onnees Données Données

> ‘ > observées prédites
\ J

Capture de Interprétation des
donnees données
Eleveur

(inséminer,
surveiller)

Feed back machine pour
apprentissage humain

Prise de Feed back humain pour apprentissage machine
décision



Dans un monde parfait ...

)

Donnée Reproduction
(Détection chaleurs mise-bas)

Eleveur

surveiller)

iy
c 2
0O =
s £
<9
£

Capteurs
(/7 Transfertdes
S Py
v % données
* 4>
Capture de
données

Feed back machine pour
apprentissage humain

\_

/7~ Modéle prédictif

Données Données
observées prédites

J

Interprétation des
données

Prise de

/ décision

Interaction avec Intervenant
Partage échanges de données
Logiciel métiers




@ Dans un monde parfait ...

collective des

)

Donnée Reproduction

(Détection chaleurs mise-bas)

>

Valorisation

Eleveur

surveiller)

iy
c 2
0O =
s £
<9
£

données

Phénotypes fins

Capteurs
Transfert des
'e‘ #{{g données
* 4>
Capture de
données

Feed back machine pour
apprentissage humain

\_

/7~ Modéle prédictif

Données Données
observées ¥ prédites

J

Interprétation des
données

Surveillance P

syndromique Ressssisnnnnnsnnnnnssssssssd >
Connaissances

médicales Prise de

/ décision

Interaction avec Intervenant
Partage échanges de données
Logiciel métiers




@ Exemple de valorisation collective

Epidémie 2008 venant du nord de
Semaine 31 I’Europe (FCO)
Si on valorisait les durées de

gestations ?

Premiére
déclaration
Semaine 28

Semaine +3

Madouasse et al., 2013



@ Exemple de valorisation collective

Semaine 32

Premiére
déclaration:
Semaine 28

Semaine +4



@ Exemple de valorisation collective

Semaine 33

Premiére
déclaration:
Semaine 28

Semaine +5



@ Exemple de valorisation collective

Semaine 34
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Premiére
déclaration:
Semaine 28

Semaine +6



@ Exemple de valorisation collective

Semaine 35

Premiére
déclaration:
Semaine 28

Semaine +7



@ Exemple de valorisation collective

Semaine 36 Clé : Open data

Détection d’une
anomalie

Premiére
déclaration:
Semaine 28

Semaine +8



Tracabilité-Transparence

@ Dans un monde parfait cos Attente consommateurs - citoyen

Vision partagée co-construite BEA

= ? NIVEAU
@ Q BIEN-ETRE A
N\ ANIMAL
N 3
Capteurs [~ Modéle e oen )
Donnée Reproduction - Tr:;nsfe[‘t des @ STANDARD EE
(Détection chaleurs mise-bas) v onnees Données s
> ‘ ® | observées ‘ prédites)
\§
Capture de Interprétation des
. o= donnees données
Valorisation cl0
. o == Eleveur
collective des BEDQ
données . <25
<> Feed back machine pour

* Phénotypes fins apprentissage humain

- Surveillance P L
syndromique Ressssisnnnnnsnnnnnssssssssd
+ Connaissances
médicales Prise de

/ décision

Interaction avec Intervenant
Partage échanges de données
Logiciel métiers




@ En pratique ...

"3 S bw;

Donnée Reproduction

)

Tracabilité-Transparence
Attente consommateurs - citoyen
Vision partagée co-construite BEA

/

Transfert des

Capteurs

Acces données limité

Eleveur qui paye souvent plusieurs fois
des services partant de ses données

Peu de co-conception des outils

données :

<>
« Phénotypesfins
« Surveillance

(Détection chaleurs mise-bas) ’@‘ F données

Capture de
données

apprentissage humain

Commerce / distorsion
concurrence, rapport

data tres pays
dépendant

prédites

Do
observées

Peu de formation - collaboration

-

Interprétation des
données

syndromique
» Connaissances

meédicales Prise de

décision
Pas de cadre clair sur la data

Peu interopérabilité

Partage échanges de données
Logiciel métiers

Trop faible valorisation
données de santé
Systémes trés fermés



Au final ?

) R  Modsle prédictit

Transfert des

Donnée Reproduction donné
(Détection chaleurs mise-bas; vl onnees Données O Données

o * | observées prédites

- J

Capture de Interprétation des
données données

Eleveur

Action
(inséminer,
surveiller)

Information
(alertes, indicateurs)

Prise de
décision

Quel statut pour les données, comment partager la valeur ajoutée ?



@ Ethique des données « personnelles » & IA

Principe de Loyauté

« Appliqué a tous les algorithmes

* Intégrant les impacts personnels MAIS AUSSI collectifs
 Loyal envers TOUS ses utilisateurs

« > L’intéreéet des utilisateurs doit primer
Principe de Vigilance / Réflexivité

 Organiser une forme de questionnement

 Questionnement régulier & méthodique

- Processus délibératif a I’égard de ces objets mouvants

L’éthique : déja y penser, le prévoir, I’anticiper



@ Ethigue des données « animales » & |A

Qui est 'utilisateur ?

« Eleveur, Propriétaire vs Soignant vs Citoyen

« Celui qui achete I’outil vs celui qui le vend ou achéte le produit final ?

- Notion d’utilisateur a débattre

Qui est légitime et compétent pour évaluer/organiser ?

 Marché peu cadré, Possible conflits d’intérets, technique mais pas que...
- Création comité ad hoc ?

Problemes éthiques selon les animaux

« Compagnie vs Sauvages vs Elevage

- Différencier les enjeux éthiques liés a I’animal et ceux liés aux loT



@ S’inspirer de I’Ethique des données « personnelles » & |A

HiGH-LEVEL EXPERT GROUP ON

Facteur humain et controle humain AHTFICAL NTHLGENCE
Robustesse et sécurité
Respect de la vie privée et gouvernance des données

Transparence ETHICS GUIDELINES
FOR TRUSTWORTHY Al

Diversité, non-discrimination et équité

Bien-étre sociétal et environnemental

Responsabilisation

NE
WELFARE




@ Conclusion : loT chez les animaux

Oportunité ou Menaces

Des outils au service de I’lhomme et de I’animal vs Simple divertissement

Meilleure connaissance des animaux vs Prisme via loT uniguement
Ressortir/valoriser I’individu dans la masse vs Détecter et “éliminer” les divergents
Plus grande responsabilisation des propriétaires vs Distance/ Tamagoshisation

Open data, participatif au bénéfice de tous vs Levier d’inégalité




1¢ Vet IN Tech

Think tank de la e-santé animale
www.vet-in-tech.com
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