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chevauchement, par ledit animal, d'un animal femelle (120) ; un moyen d'identification (145, 180, 345, 580) d'une etiquette
électronigue placee dans l'organisme de I'animal femelle, déclenche par ledit moyen de détection et/ou un moyen d'identification
de l'animal femelle par traitement d'une image d'au moins une partie de ['animal femelle déclenche par ledit moyen de detection.
Préféerentiellement, le moyen dlidentification dudit autre animal comporte un moyen de communication avec une etiguette
électronigue (130) portée par un animal femelle de [a méme espece que ledit animal declenché par ledit moyen de detection. Dans
un mode de realisation, le moyen de communication lit l'identifilant de |'étiquette electronique de chague animal femelle pour lequel
ledit animal effectue une tentative de chevauchement et un moyen de memorisation (160) memorise chaque identifiant [u. Dans un
autre mode de realisation, le moyen de communication comporte un moyen d'écriture dans une mémoire vive de l'etiquette
électronigue portée par un animal femelle de la méme espece, d'une information representative de la tentative de chevauchement.
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(57) Abstract: The inventive
device (110, 210, 310, 510) for
automatically detecting the mating
of animals is wearable by an animal
(100) and comprises means (103,
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(140) for detecting an attempt of
mating a female animal (120) by
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150 CONTROL MEANS, MICROCONTROLLER

said other animal comprises
means for communicating with
the electronic label (130) carried
by a female animal conspecific
with the animal triggered by said
detection means. In one of the
embodiments, communications
means is embodied in such a way
that it reads the electronic label

identifier of each female animal which said animal attempts to mate and storing means (160) memorises each displayed identifier.

In the other embodiment, communication means is provided with a device for storing representative information on the attempted

mating in the random access memory of the electronic label carried by the conspecific female animal.
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par un animal femelle de la méme espece, d'une information représentative de la tentative de chevauchement.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DETECTION AUTOMATISEE DES CHEVAUCHEMENTS
ENTRE ANIMAUX.

La présente invention concerne un procédé et un dispositif de détection automatisée
de chevauchement entre animaux. Elle s'applique, en particulier, a la détection de période de
fécondité d'animaux d'élevage.

La réussite de la reproduction des animaux de ferme est fondamentale dans la
productivité des élevages car elle détermine directement la naissance de jeunes destinés a
la production de viande et, indirectement, au démarrage d'une lactation qui est prolongée par
la traite chez les animaux laitiers.

Chez ces animaux, les femelles n'acceptent le chevauchement que lorsqu'elles sont
en chaleur (oestrus), c'est-a-dire pendant une periode tres courte (entre 36 et 48 heures) de
leur cycle reproductif qui va de 17 jours (ovins) a 21 jours (bovins et caprins). L'expression
de cet oestrus est plus ou moins nette selon les espéces : indétectable en I'absence de male
chez les ovins et caprins et repérable chez les bovins par le fait que la vache en chaleur se
laisse chevaucher par les autres et montre des signes d'excitation. La reproduction est
également une étape clef de I'amélioration génétique des animaux puisque l'on peut
inséminer artificiellement les femelles avec du sperme d'animaux jugés améliorateurs.
Toutefois, ces inséminations doivent étre pratiquées a un moment précis par rapport a
I'apparition des chaleurs chez ces femelles.

Pour la détection des chaleurs, dans la plupart des cas, les éleveurs de bovins s'en
remettent a l'observation des vaches avec toutefois des taux de détection faibles puisque les
vaches expriment leurs chaleurs davantage pendant la phase nocturne que diurne. Quant
aux petits ruminants, actuellement la seule solution pour réaliser des inséminations repose
sur l'induction des chaleurs par des traitements hormonaux et une insémination
programmeée. L'usage des traitements hormonaux est réduit chez les bovins. Or, de plus en
plus, au titre du principe de precaution demandé par les consommateurs, il faut envisager
sérieusement que l'usage des traitements hormonaux, pour induire la cyclicité chez les
animaux d'élevage, puisse étre tres réglementé. Si cette éventualité devenait réalité, il serait
pratiquement impossible de réaliser, a grande échelle, des inséminations chez les petits
ruminants. En effet, compte tenu de la taille des troupeaux (frequemment de 300 a 600
individus), il n'est pas envisageable de faire de la détection d'oestrus en observant, plusieurs
fois par jour, le comportement de males dans le troupeau. Le méme probléme se fait jour
pour les bovins pour lesquels les effectifs par troupeau s'accroissent notablement. |l y a donc
un besoin d'automatiser la détection des femelles en chaleur dans des troupeaux de grande
taille, soit pour réaliser des saillies en monte naturelle avec contrble de paternité, soit pour

I'insémination artificielle.
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I existe actuellement des dispositifs de détection de femelles en chaleur qui reposent
sur la mesure de I'agitation des vaches (podométres distribués par AlfaLaval) et sur 'analyse
des variations de production laitieres et/ou de caractéristiques du lait (pH..). D’autres
systemes, beaucoup plus lourds, consistent a faire de la vidéo surveillance d’'une zone ou
sont places les animaux susceptibles de venir en chaleur.

Ces systémes sont colteux et d'une mise en oeuvre complexe. En effet, ils
supposent une surveillance visuelle réguliere par un observateur ou une analyse
biochimique, et présentent des risques de défaut d'identification des femelles en chaleur.

I existe aussi d’autres dispositifs électroniques de détection de femelles en chaleur
qui sont utilises uniquement chez les bovins. Ce sont des détecteurs de pression qui sont
temporairement collés sur la croupe de la vache. Le chevauchement par une autre vache
(qui n‘est pas équipée et qui peut étre n'importe laquelle) provoque un signal qui est
enregistre dans le dispositif. Dans le cas du systeme DEC (Détecteur Electronique de
Chaleur a alarme visuelle, vendu par la société IMV France), la fréquence de clignotement
de la LED portéee par la vache indique l'intensité et la frequence des chevauchements et
permet a I'eleveur de décider de l'insémination. Il existe un autre systéme (connu sous le
nom de "HeatWatch", marque deposée, USA) qui repose sur le méme principe, mais chaque
fois que la vache est chevauchée, son dispositif e'nVOie une information a une borne radio
qui relaie le signal jusqu'a un ordinateur. La vache est identifiable par son numéro qui est
introduit manuelilement lors de l'installation du dispositif. Un autre systéme, plus récent,
utilise 78 canaux radio pour identifier les vaches qui sont chevauchées (il ne s’agit pas du
numero officiel de I'animal mais d’'un numéro temporaire, a la différence du systéme
HeatWatch).

Ces systemes sont tous coteux et de mise en oceuvre complexe : toutes les femelles
doivent étre successivement et provisoirement équipées-pour que leur chaleur soit détectée.

D'une maniere génerale, tous les détecteurs existants utilisent les comportements
femelle-femelle, qui sont beaucoup moins sélectifs que le comportement méle-femelle. En
effet, les vaches en chaleur acceptent le chevauchement, mais elles tentent également de
chevaucher les autres vaches (non en chaleur). Cette faible sélectivité des relations vaches
— vaches conduit a un nombre élevé de faux - positifs.

La présente invention vise a remedier a ces inconvénients.

A cet effet, la présente invention vise, selon un premier aspect, un dispositif de
détection automatisée des chevauchements entre animaux, destiné a étre porté par un
animal, caractérise en ce qu'il comporte :

- un moyen de fixation sur ledit animal,

- un moyen de détection d'une tentative de chevauchement, par ledit animal, d'un

animal femelle,
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- un moyen d'identification d'une éetiquette électronique placée dans I'organisme de
I'animal femelle, déclenché par ledit moyen de détection et/ou un moyen d’identification de
'animal femelle par traitement d’'une image d’au moins une partie de I'animal femelle
déeclenché par ledit moyen de détection.

Grace a ces dispositions, un tres faible nombre d’'animaux sont porteurs dudit
dispositif : des animaux détecteurs males (castrés ou entiers et empéchés de saillir) ou des
femelles androgénisées. La mise en oeuvre de la présente invention est donc trés
economique. De plus, les animaux munis du dispositif objet de la présente invention psuvent
porter ce dispositif en permanence, ce qui réduit le nombre de manipulations nécessaires.

Selon des caractéristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement exposé ci-
dessus comporte un moyen d'identification d'une étiquette électronique placée dans
I'organisme de l'animal femelle, déclenché par ledit moyen de détection.

Selon des caractéristiques particulieres, ladite étiquette électronique est placée dans
le systeéme digestif de I'animal femelle.

Grace a chacune de ces dispositions, l'identification est effectuée a distance et peut
mettre en oeuvre les transpondeurs deja installés dans les organismes des animaux
femelles. Les femelles chevauchées étant toutes porteuses d'une étiquette électronique
individuelle permanente qui est légalement obligatoire, ces dispositions permettent de
reduire encore le co(t de la détection. Il suffit que le dispositif soit positionné dans une zone
anatomique propice a la détection.

Les développements de la technologie RFID, en particulier les développements
d'etiquettes électroniques passives (sans source d'énergie interne) peuvent étre exploités
pour la mise en oeuvre de la presente invention et les étiquettes déja utilisées pour identifier
les animaux peuvent étre mise en oeuvre, le déploiement nécessaire a la mise en oeuvre de
la présente invention étant alors limité au déploiement des dispositifs objets de la présente
invention.

Selon des caractéristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement exposé ci-
dessus comporte une mémoire d'identifications d'étiquettes électroniques exclues et un
moyen d'exclusion d'identifications d'étiquettes électroniques adapté a ne pas tenir compte
d'identifications d'étiquettes conservées dans ladite mémoire.

Grace a ces dispositions, on peut exclure l'identification de I'animal porteur du
dispositif, par exemple, afin de ne mémoriser que des donnees utiles a l'identification des
animaux femelles en chaleur.

Selon des caractéristiques particuliéres, le moyen de détection et le moyen
d'identification sont adaptés a émettre un champ magnétique d'alimentation de I'étiquette
electronique placée dans l'organisme de I'animal femelle pour alimenter ladite étiquette

électronique.
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Grace a ces dispositions, les étiquettes électroniques portées par les animaux
femelles n'ont pas besoin de comporter de source d'énergie. Elles sont donc moins
colteuses.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen d'identification comporte un moyen
d'écriture dans l'étiquette électronique placée dans I'organisme de I'animal femelle.

Grace a ces dispositions, chaque femelle peut étre repérée comme en chaleur par
lecture de son étiquette électronique, soit par une base-station fixe, par exemple placée en
salle de traite, a proximite d'un abreuvoir ou en tout autre endroit ou les animaux passent
regulierement, soit par une base-station mobile.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen de fixation comporte un harnais
positionnant, au moment d’'une tentative de chevauchement, une antenne du moyen
d'identification d'une éetiquette électronique placée dans I'organisme de l'animal femelle en
position de recevoir des signaux emis par ladite étiquette électronique placée dans
I'organisme de 'animal femelle.

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de detection de tentative de
chevauchement comporte un capteur de verticalite, un capteur de pression exercée sur le
dos de lI'animal femelle placé sous le ventre de I'animal qui porte le dispositif, un capteur de
température place sous le ventre de l'animal qui porte le dispositif et/ou un capteur de
mouvements de l'animal qui porte le dispositif.

(Grace a chacune de ces dispositions, la détection de la tentative de chevauchement
est aisée et fiable.

Selon des caractéristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement exposé ci-
dessus comporte un moyen d’identification de I'animal femelle par traitement d’'une image
d’au moins une partie de I'animal femelle, ledit moyen d’identification etant declenche par
ledit moyen de détection.

Grace a ces dispositions, il est inutile que les femelles portent une étiquette
electronique, la reconnaissance biometrique des femelles etant effectuées par le dispositif
porte par I'animal susceptible d'effectuer des tentatives de chevauchement.

Selon des caractéristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement exposé ci-
dessus comporte un moyen de détermination d'un horodatage de chaque tentative de
chevauchement.

Grace a ces dispositions, que ce soit le dispositif ou les etiquettes électroniques des
animaux femelles qui mémorisent les informations de tentative de chevauchement, I'éleveur
peut déterminer les dates et heures de début de chaleur ainsi que le nombre de tentatives de

chevauchement d'une femelle donneée.
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Selon des caractéristiques particuliéres, le dispositif tel que succinctement exposé ci-
dessus comporte un moyen de transmission d'au moins une partie des identifications des
animaux femelles identifiées par le moyen d'identification.

(Grace a ces dispositions, la lecture des identifiants des femelles en chaleur est aisée
et peut étre effectuée a intervalle de temps régulier, par exemple une ou plusieurs fois par
jour. |

Selon des caractéristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement exposé ci-
dessus comporte un moyen de traitement des identifications des animaux femelles adapté a
déterminer au moins un resultat d’analyse statistique de tentatives de chevauchement de
chaque animal femelle.

Par exemple, le moyen de traitement fournit I'heure optimale d'insémination d'au
moins un animal ayant subi une ou plusieurs tentative(s) de chevauchement.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen de traitement des identifications
d'animaux femelles est adapté a déterminer ledit résultat en fonction d'une calibration de la
libido d'au moins un animal de ladite fraction des animaux du troupeau.

Grace a ces dispositions, la validité des traitements est améliorée.

Selon un deuxieme aspect, la préesente invention vise un dispositif de détection
automatise des chevauchements entre animaux, destiné a étre placé dans I'organisme d'un
animal femelle, caractérisé en ce qu'il comporte :

- un moyen de détection d'une tentative de chevauchement, dudit animal femelle, par
un autre animal et

- un moyen de traitement de ladite tentative de chevauchement et

- un moyen de transmission du résultat du traitement.

Selon un troisieme aspect, la présente invention vise un procédé de détection
automatisée des chevauchements entre animaux, caractérisé en ce qu'il comporte :

- une étape d'installation, sur une fraction des animaux du troupeau, chaque animal
de ladite fraction étant susceptible d'effectuer ladite tentative de chevauchement, d'un moyen
de détection de tentative de chevauchement d'un animal femelle et d'un moyen
d'identification dudit animal femelle et

- une etape de détection d'une tentative de chevauchement, par ledit animal, d'un
animal femelle et

- en cas de détection d'une tentative de chevauchement, une etape d'identification
d'une ectiquette eélectronique placee dans l'organisme de l'animal femelle détecté ou
d'identification de I'animal femelle par traitement d’'une image du dit animal femelle.

Les avantages, buts et caractéristiques particulieres de ce dispositif et de ce procédé
etant similaires a ceux du dispositif visé par le premier aspect de la présente invention, ils ne

sont pas rappelés icl.
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D'autres avantages, buts et caractéristiques de la présente invention ressortiront de
la description qui va suivre, faite dans un but explicatif et nullement limitatif en regard des
dessins annexés dans lesquels :

- les figures 1A a 1D représentent, schématiquement, un premier mode de réalisation
particulier du dispositif objet de la présente invention ;

- la figure 2 représente, schématiquement, un deuxiéme mode de réalisation
particulier du dispositif objet de la présente invention ;

- la figure 3 représente, schématiquement, un troisieme mode de réalisation
particulier du dispositif objet de la présente invention ;

- la figure 4 représente une succession d'étapes mises en oeuvre dans un mode
particulier de realisation du procédé objet de la présente invention ;

- les figures 5 et 6 représentent, schématiquement, un quatrieme mode de réalisation
particulier du dispositif objet de la présente invention ;

- les figures 7 et 8 representent, schématiquement, un cinquieme mode de réalisation
particulier du dispositif objet de la présente invention et

- la figure 9 représente une succession d'étapes mises en oeuvre dans un mode
particulier de réalisation du procédé objet de la présente invention.

Avant de procéder a la description des modes de réalisation particuliers illustrés aux
figures, on rappelle les faits suivants.

Suites aux crises sanitaires successives, et pour répondre a la demande de
tracabilitée des animaux, la communauté européenne a fortement encouragé l'identification
unique et infalsifiable de tous les animaux. Il est apparu que l'identification électronique par
transpondeur (connue sous le nom de technologie RFID pour Radio-Fréquence
|IDentification) répondait bien a ce besoin d’identifier tous les animaux.

Un transpondeur (ou "étiquette électronique”) est un circuit électronique miniaturise
qui émet, lorsqu’il est stimulé par un champ magnétique, et éventuellement en réponse a des
requétes de lectures émises par une base-station, un signal identifiant qui est recueilli par
'antenne eémettrice en modulant ledit champ magnétique. Différents supports de ces
transpondeurs ont été développés pour s’adapter aux diverses caracteéristiques des animaux
et des produits consommes. La solution la plus simple en elevage consiste a intégrer un
transpondeur aux marques en matieres plastiques traditionnelles placées a l'oreille des
animaux et lisibles par I'éleveur. Le second systéme, davantage utilisé pour les animaux de
compagnie, consiste a injecter, sous la peau de l'animal, le transpondeur intégré dans une
enveloppe en verre ou en matiere plastique inerte. Un troisieme systeme, spécifique aux
ruminants, est désigné sous le terme "bolus". Le bolus est un cylindre en céramique (haute
densité) de masse et de taille variables selon les especes qui est placé par intubation dans
les pré-estomacs du ruminant ou ils y restent séquestrés. Enfin un quatrieme systéme, utilisé
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chez les porcins, consiste a injecter un transpondeur dans la cavité péritonéale. A terme,
tous les animaux d'élevage de la Communauté Européenne devront étre identifiés par un
des quatre types de support.

On observe, en figure 1A et 1D, un animal 100, porteur du dispositif 110 grace a un
moyen de fixation 105, chevauchant un animal femelle 120 portant un transpondeur ou
étiquette électronique 130.

L'animal 100 est un male ou une femelle androgénisée. || a donc tendance a
chevaucher les femelles en chaleur. Le moyen de fixation 105 est ici un harnais maintenant
en position sur l'animal 100 les difféerents élements du dispositif 110. Le transpondeur 130
est un transpondeur passif ne comportant pas de source d'énergie, de type classique, par
exemple conforme a la norme ISO IDEA. Il conserve un identifiant unique qui identifie
I'animal porteur 120. En figure 1A, le transpondeur 130 est un bolus ruminal. En figure 1D, le
transpondeur 130 est sous-cutané ou intrapéritonéal.

Le dispositif 110 comporte :

- un capteur de chevauchement 140,

- une antenne 145,

- des moyens de contrdle 150,

- une mémoire de programme 155,

- une memoire vive 160,

- une alimentation électrique 165

- une horloge 170,

- une Interface de communication 175 et

- un module de communication radio-fréquence 180.

Le capteur de chevauchement 140 est, par exemple, un capteur de pression placé
sous le ventre de l'animal 100 ou un capteur de verticalité (par exemple un interrupteur a
bille), un capteur de température sensible a la température générée par un congénére ou un
capteur de mouvement (par exemple volumétrique) détectant ia présence d’'un autre animal.

I émet un signal de detection de chevauchement lors des tentatives de
chevauchement. L'interfface de communication 175, ici une liaison série, permet de
programmer les moyens de contrble 150, ici un microcontroleur. En variante, l'interface 175
est une liaison sans fil, par exemple radio ou infra rouge.

L 'antenne 145 est adaptée a émettre un champ magnétique orienté vers le dessous
de I'animal 100 qui porte le dispositif objet de la présente invention. Ainsi, dés que lI'animal
porteur se trouve au dessus d'une femelle, le dispositif entre en communication avec
'étiquette électronique portée par ladite femelle 120.

Par la programmation des moyens de contréle 150, le dispositif 110 est adapté a lire
les identifiants des transpondeurs se trouvant a portée de son antenne 145, lorsque le
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capteur de chevauchement 140 détecte une tentative de chevauchement, et a stocker ces
identifiants dans la mémoire vive 160, avec une information de date et d'heure de la tentative
de chevauchement. La date et I'heure sont fournies par I'horloge 170.

Pour éviter des lectures inutiles, par exemple lorsque I'animal 100 se couche, le
signal de détection de chevauchement émis par le capteur de chevauchement peut n'étre
pris en considération que lorsqu'il dure plus d'une durée prédéterminee, par exempie cing
secondes. A cet effet, on peut utiliser une mémoire analogique placée en sortie du capteur
de chevauchement 140.

Une base-station (non représentée), de type connu, est adaptée de lire la mémoire
vive 160 lorsque le dispositif et la base-station se trouvent a proximité lI'une de l'autre. La
base-station peut étre fixe ou mobile. La communication entre la base station et le dispositif
est effectuée par l'intermédiaire de I'interface 175 qui peut étre une liaison serie ou radio ou
infra rouge. Pour cette communication, les moyens de contréle 150 effectuent les
instructions transmises par la base-station.

Ainsi, selon le mode de scrutation de la mémoire du dispositif, qui peut étre continu
ou discontinu, les interventions de l'opérateur se limitent au transfert et/ou a I'effacement
informatique des données contenues dans les dispositifs porteés par les quelques animaux
porteurs de ces dispositifs et l'identité des femelles qui ont été chevauchees est alors
connue.

Le dispositif 110 integre un module de traitement anticollision (non représente) des
identifiants contenus dans les étiquettes portées par I'animal chevauche et par 'animal qui
chevauche lors du déclenchement de la lecture : seule lidentité de I'animal chevauché est
stockée. Ce module évite la lecture de l'identifiant de I'animal porteur du dispositif 110 ou, s'il
est lu, évite la mémorisation de cet identifiant avec les identifiants des animaux chevauches.

Toutes les femelles du lot sont ensuite triées en lisant, avec la base-station, les
identifiants conservés par leurs étiquettes électroniques et les femelles qui ont éte
chevauchées sont isolées pour étre inseminees.

Ainsi, I'invehtion utilise le fait que toutes les femelles d’'un troupeau puissent étre
identifiées par un transpondeur soit en implant sous-cutane, soit par un transpondeur
intrapéritonéal, soit par un bolus ruminal. Le méale (vasectomisé ou empéché de saillir) ou la
femelle androgénisée, qui est mis en contact des femelles, va tenter de saillir celles qui sont
en chaleur. Comme ce male est porteur d’'un dispositif de lecture de transpondeur qui est
déclenché par un capteur de chevauchement (par exemple capteur de verticalite ou de
pression exercée sur la croupe de la femelle), il recueille et memorise le numéro de la
femelle ainsi que la date et I'heure de la tentative de saillie ou il écrit dans le transpondeur de
la femelle son identifiant, la date et I'heure de la tentative de salllie.
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Les informations d'identification des femelles en chaleur, stockées dans le dispositif,
sont ensuite envoyées, a une borne radio réceptrice qui lit la mémoire vive de ce dispositif.
Puis, un programme de traitement des données détermine quelles sont les femelles qui sont
en chaleur, en fonction du nombre et de la frequence des tentatives de chevauchement de
chacune des femelles.

En variante (non représentée) le dispositif 110 comporte un moyen d'analyse des
informations mémorisées qui fournit I'heure optimale d'insémination d'au moins un animal
ayant subi une tentative de chevauchement.

Comme l'identification des femelles est facilitee par le transpondeur qu'elles portent,
on peut alors faire passer tout le troupeau dans un portillon de contréle disposant d'une
base-station qui lit leurs identifiants et sépare les femelles a inséminer (naturellement ou
artificiellement) des autres femelles.

Dans un mode particulier de réalisation, on a utilisé dans le dispositif, comme module
de communication radio-frequence 180, un kit de lecture Tiris RI-RFM-006A (Texas
Instrument) vendu par un fabriquant de transpondeurs, qui sont conformes a la norme ISO
identification animale, et qui sont soit implantés dans la région caudale des femelles, soit
contenus dans un bolus ruminal.

Leé fonctions de ce prototype assurent :

1) Pautorisation du déclenchement d’'une séquence de la lecture (capteurs de pression et de
verticalité) lorsque le male chevauche une femelle,

2) l'activation d’'une antenne de lecture adapteée a la distance du transpondeur porte par la
femelle,

3) 'ensemble des opérations de traitement des identifiants lus : declenchement, lecture,
enregistrement et stockage de l'identifiant de chaque femelle chevaucheée, de la date et de
I’heure de la tentative,

4) la fixation du dispositif sur le dos du male au moyen d’'un harnais qui a été adapte pour
positionner correctement I'antenne de lecture et les capteurs de chevauchement,

5) le transfert et/ou I'effacement de la mémoire vive par une base-station faisant interface
avec un micro-ordinateur ou un terminal portable comportant un microcontréleur programme
pour dresser une liste des femelles en chaleur identifiees par leur identification €lectronique.

On observe, en figure 2, un deuxieme mode de réalisation particulier du dispositif
objet de la présente invention. Un animal 100, porteur du dispositif 210 grace au moyen de
fixation 105, chevauche un animal femelle 120 portant un transpondeur ou étiquette
electronique 230.

Le transpondeur 230 est un transpondeur passif ne comportant pas de source
d'énergie, de type classique, par exemple conforme a la norme ISO IDEA. Il posséde une
mémoire vive 235 dans laquelle le dispositif 210 peut écrire une information représentative
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d'au moins une tentative de chevauchement de I'animal 120 qui le porte. |l conserve.un
identiflant unique qui identifie I'animal porteur 120. Le dispositif 210 comporte

- le capteur de chevauchement 140,

- 'antenne 145,

- des moyens de contrdle 250,

- |la mémoire de programme 155,

- la mémoire vive 160,

- 'alimentation électrique 165

- I'horloge 170,

- I'interface de communication 175 et

- le module de communication radio-frequence 180.

Par la programmation des moyens de contrle 250, le dispositif 210 est adapté a
ecrire une information représentative de la tentative de chevauchement dans la mémoire
vive 235 du transpondeur 230 se trouvant a portée de son antenne 145, lorsque le capteur
de chevauchement 140 détecte une tentative de chevauchement. Préferentiellement, il écrit
cette information avec une information de date et d'heure de la tentative de chevauchement.

Préférentiellement, a chaque tentative de chevauchement, cette information de
tehtative dé chevauchement est mise é'jour, soit en ajoutant une nouvelle information, soit
en incrementant un compteur de tentatives de chevauchement et en mémorisant les
premieres et dernieres date et heure de ces tentatives. En variante, on inscrit aussi dans
I'étiquette électronique porté par la femelle, l'identifiant du maéle. Cette variante permet
d'effectuer un contrdle de paternité dans le cas ou le male n’est pas empéché de saillir. En
effet, compte tenu de la durée de gestation, lorsque deux saillies sont espacées de plus
d’'une semaine, on peut déterminer la paternité.

Une base-station (non representee), de type connu, est adaptée de lire la mémoire
vive 235 lorsque l'animal 120 et la base-station se trouvent a proximité I'une de l'autre et a
reinitialiser la memoire vive 235. La base-station peut étre fixe ou mobile.

Ainsi, selon le mode de scrutation de la mémoire du dispositif, qui peut étre continu
ou discontinu, les interventions de l'opérateur se limitent au transfert informatique des
donnees contenues dans les transpondeurs portés par les femelles et I'identité des femelles
en chaleur est alors connue. Toutes les femelles du lot sont ainsi triées en lisant, avec la
base-station, les informations conserveées par leurs transpondeurs et les femelles qui sont en
chaleur sont isolées pour étre inséminées.

Dans le deuxieme mode de réalisation du dispositif objet de la présente invention,
chaque femelle en chaleur peut étre identifiée par lecture de la mémoire vive 235 de son
transpondeur 230, par exemple par un lecteur portable ou par un portillon de lecture comme

celui utilisé pour lire les identifiants.
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En variante le dispositif 210 comporte un moyen d'analyse des informations
mémorisées (non représente) qui fournit heure optimale d'insémination d'au moins un
animal ayant subi une ou plusieurs tentative(s) de chevauchement.

On observe, en figure 3, un animal 100, porteur du dispositif 310 grace a un moyen
de fixation 105, chevauchant un animal femelle 120 portant un transpondeur ou étiquette
électronique 130.

Le transpondeur 130 est un transpondeur passif ne comportant pas de source
d'énergie, de type classique, par exemple conforme a la norme ISO IDEA. Il conserve un
identifiant unique qui identifie I'animal porteur 120. Le dispositif 310 comporte les mémes
eléments que le dispositif 110 (figures 1A a 1AC) a I'exception du capteur de chevauchement
140 qui est ici integré dans l'antenne 345 et des moyens de contrdle 350 qui remplace les
moyens de contrdle 150. L'antenne 345 est constituée et positionnée de telle maniere qu'elle
ne peut lire que des transpondeurs placés entre les pattes de I'animal qui porte le dispositif
310.

Par la programmation des moyens de contrble 350, le dispositif 310 est adapté a lire,
en permanence les identifiants des transpondeurs se trouvant a portée de son antenne 345,
c'est-a-dire dans une position de chevauchement, et a stocker ces identifiants dans la
mémoire vive 160, avec une information de date et dheure de la tentative de
chevauchement.

Pour éviter les signaux parasites, par exemple lorsque I'animal 100 se couche, la
lecture de l'identifiant de la femelle est effectuées plusieurs fois pendant une durée
prédéterminée, par exemple cing secondes. Si, pendant cette durée, les lectures donnent le
méme identifiant, la détection de tentative de chevauchement est considérée comme
validée.

Une base-station (non représentée), de type connu, est adaptée de lire la mémoire
vive 160 lorsque le dispositif et la base-station se trouvent a proximité I'une de l'autre. La
base-station peut étre fixe ou mobile.

Ainsi, selon le mode de scrutation de la mémoire du dispositif, qui peut étre continu
ou discontinu, les interventions se limitent au transfert (lecture et effacement) informatique
des donneées contenues dans les dispositifs portés par les quelques animaux porteurs de ces
dispositifs et I'identité des femelles en chaleur est alors connue.

Toutes les femelles du lot sont ensuite trieces en lisant, avec la base-station, les
identifiants conserves par leurs étiquettes éelectroniques et les femelles qui sont en chaleur
sont isolées pour étre inseminees.

La figure 4 représente une succession d'étapes mises en oeuvre dans un mode
particulier de réalisation du procédeé objet de la présente invention adapté au dispositif

illustré en figures 1A a 1C.
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On observe, en figure 4, une etape 400 d'installation, sur une fraction des animaux du
troupeau, chaque animal 100 de ladite fraction étant susceptible d'effectuer ladite tentative
de chevauchement, d'un dispositif tel qu'illustré en regard des figures 1A a4 3, 5 ou 6,
comportant un moyen de détection de tentative de chevauchement d'un animal femelle et
d'un moyen d'identification dudit animal femelle et d'initialisation de chaque dispositif installé.

Puis, au cours d'une étape 405, on determine si une base-station a émis une requéte
de lecture de la memoire vive du dispositif. Si oul, au cours d'une étape 410, on transmet les
données conservées en mémoire vive du dispositif. Au cours d'une étape 415, on détermine
si une remise a zéro de la mémoire vive a été activée. Si oui, au cours d'une étape 420, on
eftace le contenu d'identifiants de femelies conserves dans la mémoire vive du dispositif. Si
non ou a la suite de I'étape 420, on retourne a |'étape 405.

Si le résultat de I'etape 405 est négatif, au cours d'une étape 430, on détermine si le
capteur de tentative de chevauchement a détecté une tentative de chevauchement. Si non,
on retourne a l'étape 405. Si oui, au cours d'une étape 435, on transmet une requéte de
lecture du transpondeur se trouvant dans la portée de I'antenne. Puis, au cours d'une étape
440, on détermine si un identifiant de transpondeur a été lu. Si non, au cours d'une étape
445, on détermine si une durée predéterminée (par exemple cing secondes) s'est écoulée
depuis la fin de I'étape 430. Si non, on retourne a 'étape 435. Si oui, on retourne a I'étape
405.

Si le résultat de I'etape 440 est positif, au cours d'une étape 450, on mémorise, dans
la mémoire vive du dispositif, I'identifiant lu et, au cours d'une étape 455, la date et 'heure de
la tentative de chevauchement. En variante, au cours de |'étape 455, on effectue, en outre,
une incrémentation d'un compteur de tentatives de chevauchement pour l'identifiant lu.

Puis, au cours d'une etape 460, on détermine si une durée prédéterminée (par
exemple cinq minutes) s'est écoulée depuis la fin de I'étape 430. Cette durée prédéterminée
sert a éviter de détecter plusieurs fois de suite la méme tentative de chevauchement. Si non,
on retourne a I'étape 460. Si oui, on retourne a |'étape 405.

En variante, adaptée au dispositif illustre en figure 2, a la place des étapes 450 et
455, on effectue une étape d'écriture d'une information représentative d'une tentative de
chevauchement, de la date et de I'heure, dans le transpondeur porté par la femelle.

En variante, adaptée au dispositif illustré en figure 3, on élimine ['étape 430.

En variante, a la suite de I'étape 460 et avant de retourner a |'étape 405, on analyse
les informations mémorisées pour fournir et mémoriser, pour l'animal ayant subi une
tentative de chevauchement, I'heure optimale d'insémination.

En variante, a la suite de I'étape 460 et avant de retourner a l'étape 405, on
détermine si l'identifiant lu n'est pas celui de I'animal porteur du dispositif (méle ou femelle
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androgénisee) et, si oui, on efface cet identifiant de la mémoire des tentative de

chevauchement.

La présente invention ne se limite pas a l'utilisation d’étiquettes de type RFID mais
s'etend, bien au contraire, a tout systéme d’identification d’'un animal, méme sans support
physique. En particulier, toutes les technologies de lecture et/ou d’écriture d’étiquettes
electroniques sont conformes a l'esprit de la présente invention. De plus, la présente
invention peut fonctionner avec une caméra ou un appareil photo numérique portés par le
male ou la femelle androgénisee, qui prend au moins une image de la femelle sur laquelle a
lieu la tentative de chevauchement, comme décrit en regard des figures S et 6.

On observe, en figure 5, un animal 100, porteur du dispositif 510 grace a un moyen
de fixation 505, chevauchant un animal femelle 120.

L'animal 100 est un male ou une femelle androgénisée. Il a donc tendance a
chevaucher les femelles en chaleur. Le moyen de fixation 505 est ici un harnais maintenant
en position sur I'animal 100 les différents éléments du dispositif 510. Le dispositif 510
comporte (voir figure 6)

- le capteur de chevauchement 140,

- des moyens de contrble 550,

- une mémoire de programme 555,

- une alimentation électrique 565

- un appareil photo 580 comportant un capteur d'images 590, une horloge 570 et un

meémoire vive 560 et
- une intertace de communication 575.
L'interface de communication 575, liaison serie ou sans fil, permet de programmer les

moyens de controle 550, ici un microcontréleur et de lire la mémoire de I'appareil photo 580.

Par la programmation des moyens de contréle 550, le dispositif 510 est adapté a
provoquer la prise d'une photographie de l'animal 120, lorsque le capteur de chevauchement
140 détecte une tentative de chevauchement, et a stocker cette photographie dans la
mémoire vive 560, avec une information de date et d'heure de la tentative de
chevauchement. La date et I'heure sont fournies par I'horloge 570.

Pour éviter des lectures inutiles, par exemple lorsque I'animal 100 se couche, le
signal de detection de chevauchement émis par le capteur de chevauchement peut n'étre
pris en considération que lorsqu'il dure plus d'une durée prédéterminée, par exemple cing
secondes. A cet effet, on peut utiliser une mémoire analogique placée en sortie du capteur
de chevauchement 140.

Un ordinateur (non representé), de type connu, est adapté de lire la mémoire vive
560 lorsque le dispositif 510 et l'ordinateur sont relies par l'intermédiaire de l'interface de
communication 575. L'ordinateur peut étre fixe ou portable. L'ordinateur est adapté a
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imprimer les images des femelles chevauchées ou a effectuer une reconnaissance
automatique de ces femelles grace a des logiciels de traitement d'image de type connu, par
exemple en biometrie.

Ainsi, les interventions de l'opérateur se limitent au transfert et/ou a lI'effacement
informatique des données contenues dans les dispositifs portés par les quelques animaux
porteurs de ces dispositifs et les photographies des femelles qui ont été chevauchées
permettent leur triage.

En variante (non représentée) le dispositif 510 comporte un moyen d'analyse
d'images mémorisées qui fournit l'identité des femelles (par exemple par reconnaissance de
caractéristiques biométriques ou de codes a barres ou autres marques distinctives (par
exemple, numeérotation peinte) et/ou I'heure optimale d'insémination d'au moins une femelle
ayant subi une tentative de chevauchement.

On observe, en figure 7, un animal 700, porteur du dispositif 710 grace a un moyen
de fixation 705, chevauchant un animal femelle 720 portant un transpondeur ou étiquette

- electronique 730. Le schéma d'un circuit électronique du dispositif 710 est donné en figure 8.

L'animal 700 est un méle ou une femelle androgénisée. Il a donc tendance a
chevaucher les femelles en chaleur. Le moyen de fixation 705 est ici un harnais maintenant
en position sur l'animal 700 les différents éléments du dispositif 710. Dans le mode de
realisation deécrit en figure 7, le moyen de fixation 705 est adapte a positionner une antenne
745 d'émission-réception de signaux électromagnétiques entre les pattes antérieurs de
I'animal 700 ou sur l'une de ses pattes antérieures.

Ainsi, l'antenne 745 est adaptée a émettre un champ magnétique orienté vers le
dessous de I'animal 700 qui porte le dispositif objet de la présente invention. Ainsi, des que
I'animal porteur se trouve au dessus d'une femelle 720, le dispositif entre en communication
avec |'etiquette electronique portée par ladite femelle 720.

Le transpondeur 730 est un transpondeur passif ne comportant pas de source
d'energie, de type classiquse, par exemple conforme a la norme ISO IDEA. Il conserve un
identifiant unique qui identifie I'animal porteur 720. En figure 7, le transpondeur 730 est une
étiquette électronique mettant en oeuvre le standard RFID et placé dans une cavité interne
ou un organe interne du corps de l'animal 720. Le transpondeur 730 est soit place de
maniere permanente, par exemple, dans l'abdomen de l'animal 720, soit de maniere
temporaire, par exemple dans le vagin de I'animal 720. En variante, le transpondeur 730 est
fixé a l'oreille de I'animal 720.

Le dispositif 710 comporte :

- un capteur de chevauchement 740,

- I'antenne 745,
- des moyens de contrdle 750,
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- une mémoire de programme 755,

- une memoire vive 760,

- une alimentation électrique 765,

- une horloge 770,

- une interface de communication 775 et

- un module de communication radio-fréquence 780.

Le capteur de chevauchement 740 comporte préférentiellement plusieurs capteurs :

- au moins un capteur de pression 740A placé sous le ventre de I'animal 700 qui
détecte I'appui de I'animal 700 sur le corps de l'animal 720 ;

- au moins un capteur de température 740B qui détecte la température générée par
I'animal 720 :

- un capteur de presence 740C (par exemple un capteur volumétrique et/ou a
detection de rayonnements infrarouges) détectant la présence de I'animal 720 sous le corps
de I'animal 700 ;

- un capteur de mouvement 740D de I'animal 700 (par exemple accélérométre a bille)
detectant le saut de l'animal 700 sur le corps de l'animal 720 et/ou des mouvements
caractéristiques du comportement de saillie et/ou

- un capteur de verticalité 740E (par exemple un interrupteur a bille) qui détecte la
position oblique du corps de I'animal 700.

Le capteur de chevauchement 740 met en oeuvre des seuils de détection pour
chacune des grandeurs physiques captées et, éventuellement, un traitement des valeurs
mesurées, par exemple pour vérifier qu'au moins deux grandeurs physiques captées
correspondent a une tentative de chevauchement et émet un signal de détection de
chevauchement lors des tentatives de chevauchement. L'interface de communication 775,
liaison serie ou sans fil, permet de programmer les moyens de contréle 750, ici un
microcontréleur.

Par la programmation des moyens de contrble 750, le dispositif 710 est adapté a lire
les identifiants des transpondeurs se trouvant a portée de son antenne 745, lorsque le
capteur de chevauchement 740 détecte une tentative de chevauchement, et a stocker ces
identifiants dans la mémoire vive 760, avec une information de date et d'heure de la tentative
de chevauchement. La date et I'heure sont fournies par I'horloge 770.

Pour éviter des lectures inutiles, par exemple lorsque l'animal 700 se couche, le
signal de détection de chevauchement émis par le capteur de chevauchement 740 peut
n'étre pris en considération que lorsqu'il dure plus d'une durée prédéterminée, par exemple
cing secondes. A cet effet, on peut utiliser une memoire analogique placée en sortie du
capteur de chevauchement 740 pour vérifier que la duree minimale de détection a été

atteinte.
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Le dispositif 710 integre un module de traitement anticollision (non représenté) des
identifiants contenus dans les étiquettes portees par I'animal chevauché 720 et par 'animal
710 qui chevauche, lors du declenchement de la lecture : seule l'identité de l'animal
chevauché 720 est stockée. Ce module evite la lecture de I'identifiant de I'animal porteur du
dispositif 710 ou, s'il est lu, évite la memorisation de cet identifiant avec les identifiants des
animaux 720 chevaucheés.

Les alimentations électriques 765 du dispositif 710 comportent deux électrodes
placées au contact du corps de l'animal 700 et un générateur de tension 766, par exemple
de 100 volts commandé par les moyens de contréle 750. Lorsque les moyens de contrdle
750 détectent que l'animal 700 chevauche, dans un intervalle de temps prédéterminé, un
nombre de fois prédéterminé le méme animal femelle 720, on met les deux électrodes sous
tension afin de déclencher un stimulus désagréable pour I'animal 700. On évite ainsi qu'un
male ne s’attarde exagérement sur une seule femelle et on l'incite a rechercher une autre
femelle en chaleur dans le troupeau. Ce stimulus est ainsi déclenché lorsque le nombre de
chevauchements consécutifs ou dans un laps de temps assez court d'une méme femelle
dépasse une certaine valeur. Ce nombre de sauts est soit fixé, soit indexé sur la calibration
decrite ci-dessous en regard de la figure 9.

En variante, les électrodes sont placées de telle maniere que ce soit I'animal 720 qui
regoive le stimulus désagréable. On incite ainsi I'animal 720 a s'écarter de I'animal 700 pour
que celul-ci recherche d'autres femelles en chaleur.

Dans les deux cas, préférentiellement, le déclenchement du moment de la décharge
électrique ainsi que l'identifiant de 'animal 720 seront enregistrés dans la mémoire afin de
pouvoir interpreter le nombre de tentatives de chevauchements mémorisées.

Une base-station (non representée), de type connu, est adaptee de lire la memoire
vive 760 lorsque le dispositif 710 et la base-station se trouvent a proximité l'un de l'autre. La
base-station peut étre fixe ou mobile. L'antenne 745 sert pour cette communication avec la
base-station et les moyens de controle 750 effectuent les instructions transmises par la
base-station.

Ainsi, selon le mode de scrutation de la mémoire du dispositif 710, qui peut étre
continu ou discontinu, les interventions se limitent au transfert et/ou a l'effacement
informatique des données contenues dans les dispositifs 710 portés par les quelques
animaux 700 porteurs de ces dispositifs. Puis, un programme de traitement des données
détermine quelles sont les femelles 720 qui sont en chaleur, en fonction du nombre et de la
fréquence des tentatives de chevauchement de chacune des femelles.

Toutes les femelles du lot sont ensuite triées en lisant, avec la base-station, les
identifiants conserves par leurs transpondeurs 730 et les femelles 720 qui ont été
chevauchées sont isolees pour étre inséminées (naturellement ou artificiellement).
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Eventuellement, on analyse les informations lues, par la base-station, en mémoire 760 pour
fournir I'heure optimale d'insémination d'au moins un animal femelle 720 ayant subi une
tentative de chevauchement de la part de I'animal 700.

Ainsi, l'invention utilise le fait que toutes les femelles d’'un troupeau puissent étre
identifieées par un transpondeur 730. Le male (vasectomisé ou empéche de saillir) ou la
femelle androgénisée 700, qui est mis en contact des femelles, va tenter de saillir celles de
ces femelles qui sont en chaleur. Comme I'animal 700 est porteur d'un dispositif 710 de
lecture de transpondeurs 730 qui est déclenché par le capteur de chevauchement 740, ce
dispositif 710 recueille et mémorise l'identifiant unique de chaque femelle chevauchée 720
ainsi que la date et I'heure de la tentative de salillie.

En variante, le dispositif 710 porté par l'animal chevauchant 700 écrit, dans une
mémoire du transpondeur 730 de la femelle chevauchée 720, son identifiant, la date et
I'neure de la tentative de salillie.

En variante (non représentée) le dispositif 710 comporte un moyen d'analyse des
informations mémorisées en mémoire 760 qui fournit I'heure optimale d'insémination d'au
moins un animal femelle ayant subi une tentative de chevauchement de la part de I'animal

700.
Dans un mode particulier de realisation, on a utilisé dans le dispositif 710, comme

module de communication radio-frequence 780, un kit de lecture Tiris RI-RFM-006A (Texas
Instrument) vendu par un fabriquant de transpondeurs 730, qui sont conformes a la norme
ISO identification animale.

Les fonctions de ce mode de realisation assurent :
1) lautorisation du déclenchement d'une seéquence de la lecture (par le capteur de
chevauchement 740) lorsque le male 700 chevauche une femelle 720,
2) lI'activation de I'antenne de lecture 745 adaptee, en forme et en puissance d'eémission
et/ou sensibilité de réception, a la distance qui la sépare du transpondeur 730 porté par la
femelie 720,
3) I'ensemble des opérations de traitement des identifiants des femelles 720 lus :
deéclenchement, lecture, enregistrement et stockage de lidentifiant de chaque femelle
chevauchée 720 et de la date et de I'heure de la tentative de chevauchement,
4) la fixation du dispositif 710 sur le dos du méle 700 au moyen d’'un harnais qui a éte adapté
pour positionner correctement l'antenne de lecture 745 et chaque capteur de grandeur
physique du capteur de chevauchement 740,
5) le transfert de contenu et/ou l'effacement de la mémoire vive 760 par une base-station
faisant interface avec un micro-ordinateur ou un terminal portable comportant un
microcontréleur programmeé pour dresser une liste des femelles en chaleur 720 identifiees

par leur identification électronique.
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On observe, en figure 9, une phase de calibration de I'animal 700 qui porte le
dispositif 710. Au cours de cette étape 900, on installe le dispositif 710 sur I'animal 700,
comme indique ci-dessus. Au cours d'une étape 905, on met I'animal 700 en présence,
pendant une durée prédéterminée, par exemple 15 minutes, d'un petit nombre de femelles
qui sont en chaleur de fagon certaine. Dans ce test qui existe pour évaluer la libido des
béliers, les brebis sont peut nombreuses et elles sont retirées au fur et a mesure que le
bélier les a chevaucheées. On a ainsi une idée de l'intensité de sa libido. On le met en
presence de cing en six brebis : si aprés 15 minutes face a des brebis en chaleur il n’a rien
detecte il est inutilisable. Inversement, s'il les chevauche toute et trés rapidement lui attribue
un bon score.

Le dispositif 710 meéemorise, comme indiqué ci-dessus, les tentatives de
chevauchement de l'animal 700, étape 910. Puis, avec la station de base, on lit la mémoire
760 du dispositif 710, étape 915. Au cours d'une étape 920, on détermine quelles femelles
ont subi les tentatives de chevauchement et a quelle fréquence.

Au cours d'une éetape 925, en fonction de la connaissance initiale de l'identité des
femelles qui sont effectivement en chaleur, on détermine la capacité de l'animal 700 a
détecter les femelles en chaleur et I'ardeur sexuelle de cet animal 700.

Si I'animal 700 est suffisamment fiable, son ardeur sexuelle est mémorisés dans la
mémoire 755 du dispositif 710 ou, préférentiellement, dans une base de données du
systeme informatique qui traite ultérieurement les données lues dans la mémoire 760 du
dispositif 710, étape 930.

Puis, les étapes 400 a 460 illustrées en figure 4 sont effectuées.

Au cours de l'analyse des donnees lues dans la mémoire 760, étape 935, on
normalise les resultats obtenus avec l'animal 700 en fonction de son ardeur sexuelle
mémorisees. En fonction des résultats normalisés, on détermine celles des femelles 720 qui
sont en chaleur, étape 940, par détection des identifiants de femelles ayant subi un nombre
de tentatives de chevauchement supérieur a une valeur prédéterminée.

Chacun des modes de réalisation illustrés ci-dessus peut incorporer des
caracteristiques particulieres d'autres modes de réalisation.

Conformément a chacun des aspects de la présente invention, un trés faible nombre
d’'animaux sont porteurs de lecteurs mobiles : les animaux detecteurs (méales, castrés ou
entiers, ou femelles androgenisées). Dans les modes de réalisation illustrés aux figures 1 a
4, puisque toutes les femelles du troupeau sont équipées d'un transpondeur officiel
permanent, elles sont potentiellement toutes detectables tout le temps. De plus, le procédé
et le dispositif objets de la présente invention utilisent le comportement méle-femelle qui est
beaucoup plus sélectif que le comportement femelle-femelle. En effet, les vaches en chaleur
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acceptent le chevauchement, mais elles tentent également de chevaucher les autres vaches
(non en chaleur).

En vanante, la présente invention peut étre utilisée pour la deétection des
comportements belliqueux entre males d'une méme espéce (sélection des taureaux de
combat, dans ce cas la boucle auriculaire porteuse d’un transpondeur serait concernee) ou
pour l'identification d'animaux a distance : un chien équipé du dispositif et qui obéit a son
maitre se place a proximité d'un animal qui lui a été désigné, la proximité du chien et de
I'animal cible déclenchant une lecture de l'identité de I'animal. Enfin, pour des recherches
éthologiques sur des animaux domestiques ou sauvages qui auraient été au préalables
identifies, des etudes sur la proximité des animaux les uns par rapport aux autres pourraient
étre effectués selon des regles de déclenchement prédéfinies.
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REVENDICATIONS :

1 - Dispositif (110, 210, 310, 510) de détection automatisée des tentatives de
chevauchement des femelles reproductrices d'un troupeau par des animaux détecteurs, ledit
dispositif étant destiné a étre porte par un animal détecteur (100) et caractérisé en ce qu'il
est constitueé :

- d'un moyen de fixation (105, 505) sur ledit animal.

- d'un moyen de détection (140) d'une tentative de chevauchement, par ledit animal,

d'un animal femelle (120), et
- d'un moyen d'identification (145, 180, 345, 580) d'une étiquette électronique passive

placee dans I'organisme de I'animal femelle déclenché par ledit moyen de détection.

2 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite étiquette
electronique passive est placée dans le systeme digestif de I'animal femelle.

3 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il
comporte une mémoire d'identifications d'étiquettes électroniques exclues et un moyen
d'exclusion d'identifications d'étiquettes electroniques adapté a ne pas tenir compte
d'identifications d'étiquettes conservées dans ladite mémoire.

4 - Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 3 3, caractérisé en ce que
le moyen de détection (140) et le moyen d'identification (145, 180, 345, 580) sont adaptés a
emettre un champ magnétique d'alimentation de I'étiquette électronique passive placée dans
I'organisme de I'animal femelle pour alimenter ladite etiquette électronique passive.

S - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 A 4, caractérisé en ce que
ledit moyen d'identification comporte un moyen d'écriture dans I'etiquette électronique
passive placée dans I'organisme de I'animal femelle.

6 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 3 o, caractérisé en ce que
ledit moyen de fixation comporte un harnais positionnant, au moment d’'une tentative de
chevauchement, une antenne du moyen d'identification (145, 180, 345, 580) en position de
recevoir des signaux émis par ladite étiquette electronique passive placée dans I'organisme
de I'animal femelle.
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7 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que
le moyen de détection (140) d'une tentative de chevauchement comporte un capteur de
verticalité (740E).

pression (740A) exercée sur le dos de I'animal femelle, ledit capteur de pression étant placé
sous le ventre de I'animal (100) qui porte le dispositif.

9 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterisé en ce que
le moyen de détection ( 140) de tentative de chevauchement comporte un capteur de
température (740B), ledit capteur de temperature étant placé sous le ventre de I'animat (100)
qui porte le dispositif.

10 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé en ce que
le moyen de détection ( 140) de tentative de chevauchement comporte un capteur de
mouvements (740D) de I'animal (100) qui porte le dispositif.

11 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
qu’il comporte en outre un moyen d'identification de I'animal femelle par traitement d'une
Image d'au moins une partie de I'animal femelle, ledit moyen d'identification étant declenché
par ledit moyen de détection.

12 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 11, caractérisé en ce
qu'il comporte un moyen d’horodatage (170, 570) de chaque tentative de chevauchement.

13 - Systéme pour la gestion des periodes de fertilité des animaux femelles d'un
troupeau, par détection automatisée des chevauchements entre animaux, caractérisé en ce
qu'il comprend :

a) une pluralité d'étiquettes electroniques passives placées dans l'organisme de chaque
femelle reproductrice (120) du troupeau, et

b) une pluralité de dispositifs de détection des chevauchements portés par un petit nombre
d'animaux détecteurs, chacun desdits dispositifs de détection comportant :

- un moyen de fixation (105, 505) sur ledit animal détecteur,

- un moyen de détection (140) d'une tentative de chevauchement, par ledit animal
détecteur, d'une ou plusieurs femelles (120),
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- un moyen d'identification (145, 180, 345, 580) de I'étiquette électronique passive
placée dans l'organisme de la femelle acceptant ladite tentative de chevauchement,
déclenché par ledit moyen de détection.

14 - Systéme selon |a revendication 13, caractérisé en ce qu'il comporte un moyen de
transmission (145, 150) d'au moins une partie des identifications des animaux femelles
identifiées par le moyen d'identification.

15 - Systéme selon la revendication 14, caractérisé en ce quil comporte un moyen de
traitement des identifications des animaux femelles adapté a determiner au moins un résuitat
d'analyse des informations mémorisées relatives aux tentatives de chevauchement de
chaque animal femelle.

16 - Systéme selon la revendication 15, caractérisé en ce que le moyen de traitement
des identifications d'animaux femelles au cours du temps est adapté a déterminer ledit
resultat en fonction d'une calibration de la libido d'au moins un animal de ladite fraction des
animaux du troupeau.

17 - Procédé de détection automatisée des chevauchements entre animaux dans un
troupeau, caractérisé en ce qu'il comporte :

- une etape d'installation dans 'organisme de chacune des femelles reproductrices du
troupeau d'une étiquette électronique passive.

- une etape d'installation (400), sur une fraction des animaux du troupeau, chaque
animal (100) de ladite fraction étant susceptible d'effectuer lesdites tentatives de
chevauchement, d'un moyen de détection d'une tentative de chevauchement (140, 345)
d'une desdites femelles, et d'un moyen d'identification (145, 180, 345, 580) de ces derniéres.

- une etape de détection (430) d'une tentative de chevauchement, par ledit animal, de
ladite femelle (120), et

- en cas de détection d'une tentative de chevauchement, une étape d'identification
(435) de l'étiquette électronique passive placee dans I'organisme de la femelle acceptant

ladite tentative.

18 - Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce qu'il comprend en outre une
etape de mise en mémoire des données d'identification de chaque tentative de
chevauchement, associées a un horodatage.
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19 - Procédé selon I'une des revendications 17 ou 18, caractérisé en ce qu'l
comprend en outre une étape de transmission des identifications des femelles identifices et
une etape de traitement desdites identifications pour fournir au moins un résultat d'analyse

des informations mémorisées relatives aux tentatives de chevauchement de chacune
desdites femelies.

20 - Procédé selon I'une quelconque des revendications 17 a 19, caractérisé en ce
qu'il comporte une étape de calibration (805 a 930) de la libido d'au moins un animal (100)
de ladite fraction des animaux du troupeau equipés dudit moyen de détection.
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