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Pour comp lé te r les d ispos i t ions p révues par la loi n° 8 4 - 5 1 2 relat ive à la ges t ion 
p isc ico le et à la pêche , et, en prévis ion des fu tures ex igences e u r o p é e n n e s , il n o u s est 
apparu impor tant de met t re à la d isposi t ion des responsab les p isc ico les un outi l permet tant 
d 'évaluer l 'apt i tude des é levages à produi re un po isson d 'une qual i té déf in ie. Une maquet te 
de cet outi l a é té réal isée g râce à l 'adaptat ion d 'une m é t h o d e ayant fait ses p reuves en 
mi l ieu industr ie l , l 'audit qual i té , au cas part icul ier d e s p isc icu l tures e t à son informat isat ion 
sous la f o rme d 'un sys tème exper t , S C H U B E R T A U D I T Nous nous s o m m e s in téressés 
plus p réc isément aux é levages produisant des t ru i tes. 

L 'adaptat ion de l 'audit qual i té a débouché sur : 

— la d é f i n i t i o n p r é c i s e des b e s o i n s d e s c l i e n t s , so i t la d e s t i n a t i o n d e s t ru i t es , 
l 'espèce, le s tade de déve loppemen t et le n iveau d 'assurance qual i té requis pour fonder sa 
conf iance. 

— l 'examen des di f férents facteurs d 'audi t por tant sur les " 5 M " de la qual i té (Matér ie l , 
M a t i è r e , M a i n - d ' o e u v r e , M i l i e u , M é t h o d e ) et d e s t i n é à é v a l u e r les q u a l i t é s s a n i t a i r e , 
a l imen ta i re , ha l i eu t i que , éco log i que et g é n é t i q u e d e s t ru i tes . Ce t e x a m e n condu i t à la 
notat ion des fac teurs d 'audi t et à leur pondéra t ion en fonct ion de leur impor tance respect ive 
d a n s l ' o b t e n t i o n d e la q u a l i t é et à la d é t e r m i n a t i o n d ' u n e n o t e g l o b a l e d e l ' é l evage 
représentant son apt i tude à sat isfaire les beso ins des ut i l isateurs. 

Le s y s t è m e exper t S C H U B E R T A U D I T con t ien t un d ic t ionna i re de 341 t e r m e s et 
d e u x f i c h i e r s d e r è g l e s de p r o d u c t i o n t o t a l i s a n t e n s e m b l e 4 6 4 r è g l e s . S o n m o t e u r 
d ' in férence uti l ise un a lgor i thme de cha înage avant et un a lgor i thme de cha înage arr ière. 
Le c h a î n a g e a v a n t fai t appe l au p remie r f ich ier de règ les de p r o d u c t i o n . Il p e r m e t de 
déterminer un référent ie l matér ia l isant les beso ins du cl ient. Le cha înage arr ière, assoc ié 
au s e c o n d f i ch ie r d e règ les , p e r m e t d ' éva lue r la s i t ua t i on rée l le d e l ' é levage et d e la 
compare r à ce référent ie l . 

Que lques essa is conc luan ts ont été ef fectués à part ir d ' exemp les connus d e l 'expert. 
Cependan t , il reste à enrichir la base de conna issances du sys tème expert , à amél iorer son 
e rgonomie et à en réal iser la va l idat ion complè te . 
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t h e m a n a g e m e n t o f f i sh f a r m s a n d to f i s h i n g , a n d , in a n t i c i p a t i o n of t h e E u r o p e a n 
r e q u i r e m e n t s to c o m e , it s e e m e d impor tant to us to p lace a tool that cou ld eva lua te the 
ap t i t ude of f a r m s in b reed ing a f ish of def ined qual i ty at the d isposai of pe rsons respons ib le 
for r es tock ing . A mock-up of th is tool has been deve lopped wi th the adapta t ion of a me thod 
long u s e d in industry, the qual i ty audi t . It has been adapted to the part icular case of f ish 
f a r m s a n d compu te r i zed into an exper t sys tem, the S C H U B E R T AUDIT. Our interest has 
b e e n l im i ted to trout fa rms. 

A n adapta t ion of a qual i ty audi t must : 

— p r e c i s e l y d e f i n e the c u s t o m e r ' s needs , in o ther w o r d s the des t i na t i on of trout, the 
s p e c i e s , t he stage of d e v e l o p m e n t and a level of qual i ty assu rance adéqua te to assure 
c o n f i d e n c e , 

— e x a m i n e t h e d i f férent aud i t f ac to rs . As s u c h , the inves t iga t ion t u rned to the " 5 M " of 
qua l i t y (Mater ia l , Matter, Manpower , Mi l ieu, Methods) . It is des t ined to eva luate heal th , 
nu t r i t ious , hal ieut ic, eco log ica l a n d genet ic qual i f ies of trout. This éva luat ion leads to the 
n o t a t i o n of aud i t f a c t o r s a n d t he i r w e i g h t i n g as a f u n c t i o n of the i r i m p o r t a n c e in 
ob ta in ing quali ty. It a lso ass igns a global m a r k to the trout fa rm that represents its abil i ty 
to sat is fy the users ' needs . 

T h e exper t System " S C H U B E R T AUDIT" conta ins a d ict ionary of 341 te rms and two 
f i les of ru les that add to a total of 4 6 4 rules. Its in ference eng ine uses a fo rward and a 
b a c k w a r d cha in ing p rocédure . T h e fo rward cha in ing procédure refers to the first fi le of ru les. 
It p e r m i t s the déf in i t ion of a ré férence model that mater ia l izes the cus tomer ' s needs . The 
b a c k w a r d c h a i n i n g p r o c é d u r e , a s s o c i a t e d w i t h t h e s e c o n d f i le of r u l e s , p e r m i t s t h e 
é v a l u a t i o n of the ac tua l pos i t ion of t he fish fa rm a n d its c o m p a r i s o n w i th th is ré fé rence 
m o d e l . 

S o m e conc lus ive t r ia ls w e r e real ized w i th known exper t examp les . However , wha t 
r e m a i n s , is to enr ich the exper t s ys tem knowledge base , to amel io ra te its e rgonomics and 
to rea l i ze its comp lè te va l idat ion. 

I N T R O D U C T I O N 

Tou te opé ra t i on de r e p e u p l e m e n t de r iv ière en po i ssons d ' é l evage des t i nés à la 
p ê c h e imméd ia te ou à la reconst i tu t ion de popula t ion est coû teuse et compor te des r isques 
é c o l o g i q u e s , géné t iques et pa tho log iques . E n effet, les an imaux peuvent fuir la zone dans 
laque l le ils on t été déve rsés ou être por teurs d 'une maladie g rave qui d é c i m e r a sa faune . 
C 'es t pou rquo i une des d ispos i t ions de la loi n° 84 -512 du 29 ju in 1984, d i te "loi pêche" , 
p révo i t l ' ag rément d e s p isc icu l tu res p rodu isan t des po issons des t inés à ces opéra t ions . 
Ce t te p rocédu re admin is t ra t ive repose actue l lement sur l 'engagement des p isc icul teurs à 
r e s p e c t e r un n o m b r e l imi té d ' e x i g e n c e s e n a t tendan t une me i l l eu re c o n n a i s s a n c e d e s 
é l e v a g e s . B ien q u e cet a g r é m e n t rep résen te une garant ie m in ima le ( T U F F E R Y , 1987) , 
l ' a c h e t e u r p o u r r a ê t re a m e n é à ex i ge r d e s ga ran t i es de qua l i t é s u p p l é m e n t a i r e s p o u r 
p o u v o i r a t t e i n d r e s e s o b j e c t i f s d e r e p e u p l e m e n t . Il d e v r a d o n c d i s p o s e r de m o y e n s 
opé ra t i onne l s pour fonder sa con f iance . Enf in, l 'éleveur lu i -même dev ra à tout m o m e n t être 
en m e s u r e d 'éva luer son é levage au regard de ses propres object i fs de product ion afin de 
pouvo i r met t re rap idement en p lace les mesures correct ives lui permet tan t de les at te indre. 
De p lus , l 'ouverture du g r a n d m a r c h é européen à l 'horizon 1993 obl ige dé jà à concevo i r les 
fu tu rs s y s t è m e s de qual i f i ca t ion des produi ts devant c irculer dans la c o m m u n a u t é et les 
d ispos i t i f s d e cer t i f icat ion, au t i tre de la qual i té , des ent repr ises qui les fabr iquent . C'est 
p o u r q u o i il nous est appa ru oppor tun de mett re à la d isposi t ion tant de l 'administrat ion que 
de l 'ut i l isateur des po issons ou du producteur lu i -même un outi l object i f d 'éva luat ion de la 
c a p a c i t é d ' u n e p i sc i cu l t u re à p rodu i r e des a n i m a u x ap tes à sa t is fa i re d e s ob jec t i f s de 
r e p e u p l e m e n t préc is et c a p a b l e d 'édic ter d e s r e c o m m a n d a t i o n s quan t à la condu i te de 
l 'é levage en cas d ' incapac i té part ie l le ou to ta le ( G A R N E R I N , TUFFERY, 1988 ; RALLET, 
1988 ; T U F F E R Y , G A R N E R I N , SEGALAT, 1987) . Nous avons donc réal isé une maquet te 
de ce t out i l g râce à une a p p r o c h e all iant la mé thode de l 'audit qua l i té ( A F N O R , 1986 ; 
D U B R E U I L , 1986 ; ISH IKAWA, 1984 ; J U R A N , 1983 ; S A I L L A R D , 1986 ; V A N D E V I L L E , 
1985) aux techn iques des sys tèmes experts ( B U C H A N A N , S H O R T L I F F E , 1984) . Dans un 
p rem ie r t e m p s , nous nous s o m m e s limités à la product ion de t ru i tes de repeup lement . Le 
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s y s t è m e expe r t p e r m e t de p l us l 'audi t qua l i t é d e s é l e v a g e s de t ru i tes d e s t i n é e s à la 
consommat i on . (1) 

C e sys tème expert , appe lé " S C H U B E R T AUDIT" , est intégré à " S C H U B E R T 3000", 
sys tème interactif d 'a ide à la décis ion en san té et product ion pisc icole, déd ié au poisson 
d 'eau douce ( G A R N E R I N , TUFFERY, 1988 ; TUFFERY, G A R N E R I N , SEGALAT, 1987). Il 
est implanté sur un ord inateur micro VAX II ut i l isant V M S c o m m e sys tème d 'explo i tat ion et il 
est access ib le par voie té lémat ique v ia les réseaux T R A N S P A C et T E L E T E L . " S C H U B E R T 
3 0 0 0 " a pour object i f de fourn i r aux d i f fé ren ts p ro fess ionne l s du d o m a i n e p isc ico le , les 
i n f o r m a t i o n s et p r o c e s s u s u t i les à l ' é l a b o r a t i o n de leur d é c i s i o n . P l u s i e u r s m o d u l e s 
c o n c e r n a n t la p a t h o l o g i e d e s p o i s s o n s , l es i n t e r v e n t i o n s de s a n t é , la g e s t i o n et la 
product ion des é levages , le repeup lement a ins i que d e s bases de d o n n é e s tex tue l les sont 
dé jà d isponib les . 

I. F O N D E M E N T S DE L 'AUDIT Q U A L I T É A P P L I Q U É A U X É L E V A G E S DE T R U I T E S 

1 . R a p p e l s g é n é r a u x s u r la q u a l i t é 

La qual i té d 'un produi t est déf in ie c o m m e "son apt i tude à sat isfaire les beso ins des 
ut i l isateurs" ( A F N O R , 1986) . L'obtention de la qual i té résul te (SA ILLARD, 1986) : 

— d ' u n e d é f i n i t i o n d e s b e s o i n s a u s s i c l a i r e , p r é c i s e e t c o m p l è t e q u e p o s s i b l e . En 
part icul ier, le c l ient doit préciser le "n iveau d 'assurance qual i té" requis pour fonder sa 
conf iance. 

— de la maîtr ise des techn iques et techno log ies mises en oeuvre pour é laborer le produit , 
d ' u n e b o n n e o r g a n i s a t i o n d e s t â c h e s et de l ' a p p l i c a t i o n de m é t h o d e s de t rava i l 
r igoureuses. 

1 .1 . L e s n i v e a u x d ' a s s u r a n c e q u a l i t é 

Le fourn isseur est tenu de donner à son cl ient " l 'assurance de la qual i té" , c 'est-à-dire 
de met t re en œuv re " l 'ensemble des d ispos i t ions préétabl ies et sys témat iques nécessai res 
pour donner la conf iance appropr iée en ce qu 'un produi t ou serv ice sat is fera aux ex igences 
données relat ives à la qual i té" (AFNOR, 1986) . Le choix de d isposi t ions d 'assurance d e la 
qual i té est fait par le cl ient et le fourn isseur en fonct ion d e s r isques réels encourus car leur 
démons t ra t ion impl ique des contra in tes et des coûts qu' i l conv ient de l imiter à une juste 
mesure . L 'AFNOR a déf in i , con fo rmément aux recommanda t i ons in ternat ionales éd ic tées 
par l ' ISO, trois modè les - types de d isposi t ions pour l 'assurance de la qual i té (AFNOR, 1986 
; V A N D E V I L L E , 1 9 8 5 ) , so i t t r o i s n i v e a u x d ' a s s u r a n c e q u a l i t é , q u i se d i f f é r e n c i e n t 
essen t ie l l ement par la nature et le nombre de d ispos i t i ons re tenues et p résen tés ici du 
moins ex igeant au p lus comp lexe : 

— m o d è l e 3 : modè le pour l 'assurance de la qual i té en contrô le et essais f inaux 

Ce modè le cons is te en un contrô le de la con fo rmi té , ou encore de la sat isfact ion aux 
ex igences spéc i f iées, sur le produi t f inal . Il co r respond au cas où le contrô le f inal du produit 
permet à lui seul de démont re r la qual i té requise. 

— m o d è l e 2 : modè le pour l 'assurance de la qual i té en product ion et instal lat ion 

Il c o r r e s p o n d au cas où le cont rô le f inal f ace aux r i sques et aux coû ts n'est pas 
s u f f i s a n t à lui s e u l p o u r a p p o r t e r l es p r e u v e s d é m o n t r a n t la q u a l i t é r e q u i s e . Il est 
a c c o m p a g n é d ' u n e x a m e n d e l ' e n s e m b l e o u d e c e r t a i n e s p a r t i e s du p r o c e s s u s de 
product ion . 

— m o d è l e 1 : modè le pour l 'assurance de la qual i té en concep t ion /déve loppement , 
product ion, instal lat ion et sout ien après la vente 

Il co r respond au cas où les cont rô les au s tade f inal et en cours de réal isat ion ne 
p e r m e t t a n t pas à eux seu ls de d é m o n t r e r la qua l i t é r equ i se , l ' assu rance de la qua l i t é 
repose en p lus sur la cer t i tude qu 'une gest ion de la qual i té appropr iée est exercée par le 
fournisseur. 

(1) Ces travaux font l'objet d'une aide financière du Secrétariat d'État auprès du Premier Ministre, chargé de 

l'environnement dans le cadre de la convention n 88/322 du 22/11/1988. 
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Il es t à sou l igner q u e ces t ro is n iveaux d ' assu rance qua l i té n ' imp l iquent p a s des 
n i veaux de qual i té d i f férents ma is des degrés di f férents d 'appl icat ion de l 'assurance de la 
qua l i té d a n s les fonct ions de l 'entrepr ise. 

1.2. L a d é m a r c h e a u d i t q u a l i t é 

L 'aud i t qua l i t é , s e l o n la n o r m e NF X 5 0 - 1 2 0 , es t un " e x a m e n m é t h o d i q u e d ' u n e 
s i t ua t i on re lat ive à un produi t , p rocessus , o rgan isa t ion en mat ière de qua l i té , réa l isé en 
c o o p é r a t i o n avec les i n té ressés , en vue d e vér i f ier la con fo rm i té de ce t te s i tua t ion aux 
d i spos i t i ons préétab l ies et l 'adéquat ion de c e s dern ières à l 'objectif recherché" ( A F N O R , 
1986 ) . Ce t te mé thode ne pe rmet pas d'obtenir l 'assurance que l 'entreprise ne fourni t j ama is 
d e p rodu i t s o u serv ices insat is fa isants . Son ambi t ion cons is te plus s imp lemen t à s 'assurer 
q u e l 'ent repr ise aud i tée s 'est o rgan isée de man iè re à réduire jusqu 'à un m in imum accepté 
le r i sque de fourni r des produ i ts ou services insat is fa isants. 

L 'audit qual i té cons is te à examiner di f férents é léments du sys tème de product ion au 
rega rd d 'un référent ie l qu i co r respond en fait à un modè le d 'assurance de la qual i té chois i 
en c o m m u n accord par le c l ient et le fourn isseur en fonct ion des r isques et des coû ts . Les 
d i f f é r e n t s é l é m e n t s é t u d i é s son t appe lés f a c t e u r s d 'aud i t . Ils son t p r é s e n t é s Tab leau I 
( D U B R E U I L , 1986) . Par e x e m p l e , " l 'o rganisat ion qua l i té " ana lyse les responsab i l i t és de 
c h a c u n au sein d e l 'entrepr ise en matière d e qual i té et, dans le cadre du modè le 1 , ex ige 
l ' e x i s t e n c e d 'un m a n u e l qua l i t é c 'es t -à -d i re d 'un " d o c u m e n t d é c r i v a n t les d i s p o s i t i o n s 
g é n é r a l e s p r i s e s pa r l ' en t rep r i se p o u r o b t e n i r la qua l i t é de s e s p r o d u i t s ou s e r v i c e s " 
( A F N O R , 1986) ; l 'étude des m a r c h é s et cont ra ts" examine c o m m e n t est fai te l 'analyse des 
a p p e l s d 'o f f re e t si le f o u r n i s s e u r vér i f ie b i en q u e les e n g a g e m e n t s pr is p e u v e n t ê t re 
e f fec t i vemen t tenus . 

Tableau I : Liste des facteurs d'audit et des coeff ic ients K associés dans le cas général d 'un 
audit qual i té . 

Table I : List of the audi t f a c t o r s and assoc ia ted coef f ic ients K in the gênerai case of a 
qual i ty audi t . 

FACTEURS D'AUDIT 

1 . Organisat ion générale 

2. Organisat ion qual i té 

3. Etude des marchés et contrats 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. Personnel 
8.1. Formation - Information 

9. 

10. 

11. 

COEFFICIENTS K 

10 

10 

8 

9 
10 
10 

7 

9 
9 
7 
8 

8 

6 

7 

6 
10 
8 

9 

Direct ives en matière de concept ion et de déf in i t ion 
4 .1 . Documents de base 
4.2. Dossier technique - Revues de projet 
4.3. Qualification 
4.4. Evolution des documents et du produit 

Direct ives en matière de fabricat ion 
5.1 . Dossier de fabrication 
5.2. Approvisionnements 
5.3. Lancement - Ordonnancement 

5.4. Traitement des modifications 

Stockage des matières - Identi f icat ion 

Etat des matériels 

Métrologie 
9.1. Etat des appareils de mesurage - Etalons 
9.2. Calibration et étalonnages 
9.3. Périodicité (fichier et respect des ....) 

Traçabil i té 
10.1. Identification - Repérages - Archivages 

Contrô le et inspect ions 
11.1. A la réception 7 
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11.2. En interopérations 6 
11.3. En final 8 

12. Détection et act ions sur les produi ts non conformes 
12.1. Séparation 10 
12.2 Elimination 7 
12.3 Retouches 6 

13. Traitement des non conformi tés 10 

14. Suivi des act ions correct ives 10 

15. Stockage des produi ts - Emballage - Expédit ion 5 

16. Garantie - Service après-vente 

L 'é tude de c h a q u e f ac teu r d ' a u d i t c o n s i s t e à p o s e r un e n s e m b l e d e q u e s t i o n s 
des t inées à éva luer les écarts entre la s i tuat ion réel le et le référent ie l . El les por tent sur ce 
qu 'on appel le les " 5 M " en gest ion de la qual i té ( J U R A N , 1983 ; ISHIKAWA, 1984) , à savoir 
la M a i n - d ' œ u v r e , le M i l i eu , les Ma t i è res , les Matér ie ls et les M é t h o d e s . La na tu re des 
ques t ions d é p e n d à la fois du référent iel et de la s i tuat ion observée 

Les réponses aux quest ions qui permet ten t de juger la maît r ise d 'un facteur se voient 
at t r ibuer de 0 à 1 point : 0 si la réponse est mauva ise , 1 si el le est bonne, ent re 0 et 1 pour 
une réponse intermédia i re. Une note éga le au total de ces points rappor tés à 10, pe rme t de 
j u g e r s i c e t t e m a î t r i s e e s t " t r è s b o n n e " , " b o n n e " , " m o y e n n e " , o u " n u l l e " . Les 
c o r r e s p o n d a n c e s e n t r e les n o t e s o b t e n u e s et l es n i v e a u x d e m a î t r i s e a t t e i n t s sont 
p résen tées Tableau II (DUBREUIL , 1986) . 

T a b l e a u II : D é f i n i t i o n s e t n o t e s d e s q u a t r e n i v e a u x d e m a î t r i s e a t t e i n t s p a r les 
f a c t e u r s d ' a u d i t . 

T a b l e II : D é f i n i t i o n s a n d m a r k s o f t h e f o u r l e v e l s o f c o n t r o l r e a c h e d b y t h e a u d i t 
f a c t o r s . 

Total des points 
rappor tés à 10 

Niveaux de 
maîtr ise 

Note Déf in i t ions et just i f icat ions 

10 
9 

très bon 10 P le inement acceptab le . Bonne maî t r ise des 
facteurs de product ion . Pas d 'écar ts . 

8 
7 
6 

bon 6 Bonne maîtr ise des facteurs de produc t ion . 
Que lques interrogat ions et dou tes . 
Légers écar ts . 

5 
4 

3 

moyen 4 Insuff isante maît r ise des facteurs de p roduc t ion . 
Que lques act ions correct ives sera ient 
nécessa i res . 

2 
1 

nul -10 Comp lè temen t hors de maîtr ise. A u c u n e 
ex is tence de documen ts ou d 'act ion e f fec tuée. 

A c h a q u e f a c t e u r d ' a u d i t es t a f f e c t é u n c o e f f i c i e n t K qu i e s t f o n c t i o n d e son 
impor tance dans l 'obtent ion de la qual i té dés i rée (Tableau I). La va leur de ces coeff ic ients 
est dé te rm inée d 'après les conna issances des exper ts qual i t ic iens, d 'après d e s données 
i s s u e s d ' o b s e r v a t i o n s e x p é r i m e n t a l e s , o u d ' a p r è s d e s c o n s t a t s mu l t i p l es a y a n t f o rgé 
l 'expér ience. La s o m m e des produi ts "K. note" d iv isée par la s o m m e des coef f ic ients K 
abou t i t à u n e no te g l o b a l e p e r m e t t a n t d e c o n n a î t r e le n i v e a u de ma î t r i se g é n é r a l du 
fourn isseur (Tableau II). 

L e s c o n s t a t a t i o n s fa i tes lors d e l 'audi t d o i v e n t p e r m e t t r e au f o u r n i s s e u r aud i té 
d 'engager des act ions correct ives ou prévent ives. 
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2. A d a p t a t i o n d e l ' a u d i t q u a l i t é au c a s p a r t i c u l i e r d e s é l e v a g e s d e t r u i t e s 

L 'exper t i se qu i su i t re lève de l 'un d e s au teu rs . El le s ' appu ie sur son e x p é r i e n c e 
pe rsonne l l e de l 'é levage (CNEVA, conna issance détai l lée de plus de 50 p isc icu l tures) , sur 
les t ravaux de l ' INRA, sur l 'ense ignement d i s p e n s é par les ga rdes -pêche du Parac let et 
l ' ense ignemen t du BEPA de p isc icu l ture. 

2 . 1 . Q u a l i t é s s a n i t a i r e , a l i m e n t a i r e , h a l i e u t i q u e , é c o l o g i q u e et g é n é t i q u e 

N o u s p r o p o s o n s q u e la q u a l i t é d ' u n e t ru i t e so i t dé f i n i e par un c e r t a i n n o m b r e 
d ' e x i g e n c e s pouvan t être reg roupées dans c i nq sous -ensemb les qual i té : 

— la qua l i té sani ta i re : recouvre les ex igences concernan t l'état sani ta i re des an imaux . Elle 
es t a t te in te no tammen t si les t ru i tes sont i ndemnes de malad ies g raves ou spéc i f iées, et 
de v i ces apparen ts f igurant sur une liste p réé tab l ie . 

— la qua l i té a l imenta i re : recouvre les ex igences concernan t l 'aspect phys ique de la truite 
et les propr ié tés o rgano lep t i ques de sa chair. El le peut être déf in ie no tammen t à partir 
d e s cr i tères de goût , saveur , odeur, texture, aspec t ( intégrité corpore l le , cou leur ) . 

— la qua l i té hal ieut ique : recouvre les ex igences concernan t le compor temen t du po isson 
f ace au pêcheur . El le se t radui t no tamment par sa méf iance et sa combat iv i té s'il est 
d e s t i n é à la p ê c h e s p o r t i v e , p e r f o r m a n c e s n o n r e q u i s e s e x p r e s s é m e n t e n c a s 
d 'u t i l isat ion p o u r j a pêche imméd ia te hautement surdensi ta i re . 

— la qua l i té éco log ique : recouvre les ex igences concernan t l 'apti tude de la trui te à faire 
s o u c h e d a n s le mi l ieu où el le se ra déversée . Le po isson doit être compét i t i f v is-à-v is des 
e s p è c e s p r é e x i s t a n t e s , ê t r e c a p a b l e d ' a c q u é r i r un t e r r i t o i r e e t d e m a n i f e s t e r le 
c o m p o r t e m e n t naturel de l 'espèce. 

— la qua l i té géné t ique : recouvre les ex igences concernan t les caractér is t iques géné t iques 
a t t e n d u e s . E l le c o n c e r n e e n pa r t i cu l i e r l ' o r ig ine d e la t ru i te ( s o u c h e s a u v a g e ) , la 
p o s s e s s i o n d e pa r t i cu l a r i t és g é n é t i q u e s i n t é r e s s a n t e s ( rés i s tance aux m a l a d i e s ) et 
l ' absence de ca rac tè res géné t iques indésirables (caractère migrato i re) . 

B ien sûr, d 'au t res ca tégor ies d 'ex igences peuven t être ém ises se lon la des t ina t ion 
d e s po i ssons et les beso ins à sat is fa i re qui en décou lent . 

2.2. D é f i n i t i o n d e s b e s o i n s et d u r é f é r e n t i e l 

2 . 2 . 1 . D e s t i n a t i o n d e s t r u i t e s 

L e s t ru i t es s o n t d e s t i n é e s so i t à ê t r e c o n s o m m é e s , so i t au r e p e u p l e m e n t . Les 
d i f fé rents t ypes de repeup lemen ts les plus c o m m u n é m e n t ef fectués sont le repeup lemen t 
su rdens i ta i re dest iné à la pêche immédia te , le repeup lement dest iné au sout ien d'ef fect i fs 
d a n s d e s popu la t ions dé jà ex is tan tes où, soit une c lasse d 'âge manque , soit les effect i fs 
son t insuf f isants, et le repeup lemen t dest iné à l ' implantat ion de po issons en zone v ierge ou 
pour la reconst i tu t ion d 'une popu la t ion après une ca tas t rophe éco log ique ou une pol lu t ion. 

Se lon la des t ina t ion , les t ru i tes do ivent posséder tout ou part ie des qua l i tés sani ta i re , 
a l imen ta i re , ha l ieut ique, éco log ique et génét ique (Tableau III a) . Ces qua l i tés sont ce l les 
requ ises hab i tue l lement par l 'administrat ion et les ut i l isateurs de po issons de repeup lement . 

2.2 .2 . E s p è c e s , s t a d e s d e d é v e l o p p e m e n t et a u t r e s e x i g e n c e s 

Se lon le t ype d 'ut i l isat ion env isagée , les t ru i tes peuvent appar ten i r soit à l 'espèce 
Arc -en -c ie l , soit à l 'espèce Fario (Tableau III b) . De m ê m e , c inq s tades de d é v e l o p p e m e n t 
p e u v e n t ê t re commerc ia l i sés : œ u f s , a levins, trui tel les, trui tes et gén i teurs (Tableau III c ) . 

Q u e l l e q u e so i t la d e s t i n a t i o n du p o i s s o n , les beso ins du c l ien t d o i v e n t ê t re de 
surcro î t t radui ts en te rmes de pe r fo rmances a t tendues, de délai de l ivraison, de coût et par 
la quan t i t é dés i rée de t ru i tes. 

2.2 .3 . D é f i n i t i o n d u r é f é r e n t i e l ou c h o i x d ' u n n i v e a u d ' a s s u r a n c e q u a l i t é 

L e s n i veaux d ' a s s u r a n c e qual i té m i n i m a u x p o u v a n t ê t re d e m a n d é s par le c l ien t 
su i van t l 'ut i l isation d e s t ru i tes sont résumés dans le Tableau III d . C e s n iveaux d 'assu rance 
qua l i té m in imaux ont é té dé te rm inés par l 'expert, en fonct ion des ex igences éco log iques et 
rég lemen ta i res . 
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T a b l e a u III : E s p è c e s , s t a d e s d e d é v e l o p p e m e n t e t n i v e a u x d ' a s s u r a n c e q u a l i t é 
m i n i m a u x p o u v a n t ê t r e d e m a n d é s p a r l e s c l i e n t s e t q u a l i t é s r e q u i s e s 
s u i v a n t l ' u t i l i s a t i o n d e s t r u i t e s (+ : c o m b i n a i s o n p o s s i b l e ) . 

T a b l e III : S p e c i e s , s t a g e s o f d e v e l o p m e n t a n d m i n i m a l l e v e l s o f q u a l i t y a s s u r a n c e 
t h a t c a n b e e x p e c t e d b y a c u s t o m e r a n d r e q u i r e d q u a l i t i e s a c c o r d i n g t o 
t h e d e s t i n a t i o n o f t h e t r o u t (+ : p o s s i b l e c o m b i n a t i o n ) . 

UTIL ISATION DES T R U I T E S 

C o n s o m m a t i o n repeup lement repeup lement repeup lement 
surdensi ta i re dest iné au dest iné à 

sout ien l ' implantat ion 
d'effect i fs 

a. Q U A L I T É S R E Q U I S E S 

Sani ta i re + + + + 
A l imenta i re + + + + 
Hal ieut ique + + + 
Eco log ique + + 
Génét ique + 

b. E S P E C E S 

Arc-en-c ie l + + 
Fario (+) + + + 

c. S T A D E S DE D É V E L O P P E M E N T 

Œuf (+) (caviar de truite) + + 
A lev in (< 15 g) + + 
Trui te l le (15 à 35 g) + + 
Trui te (35 à 300 g) + + + + 
Géni teur (> 300 g) + + + + 

d. N I V E A U X D ' A S S U R A N C E Q U A L I T É M I N I M A U X 

Modè le 3 + + 
Modè le 2 + + + 
Modè le 1 + + 

(+) : consommat i on peu courante , 

2.3. A u d i t q u a l i t é p i s c i c o l e 

2 . 3 . 1 . O b j e c t i f s de l ' a u d i t q u a l i t é p i s c i c o l e 

L'audit qual i té piscicole a pour but d 'éva luer l 'apti tude d 'une pisc icul ture à assurer la 
qua l i t é d 'un po i sson v is -à -v is de b e s o i n s p r é a l a b l e m e n t dé f in i s . En d ' au t res t e rmes , il 
p e r m e t d e vé r i f i e r si l ' é l eveu r m e t en œ u v r e t o u t e s les d i s p o s i t i o n s n é c e s s a i r e s e t 
su f f i san tes au n iveau de son s y s t è m e de p roduc t i on pour rédu i re j u s q u ' à un m i n i m u m 
accep tab le le r isque d 'appar i t ion de trui tes non cor fo rmes aux beso ins spéc i f iés . 

S o u l i g n o n s q u ' a c t u e l l e m e n t , si on c o n n a î t b i en les d i s p o s i t i o n s n é c e s s a i r e s et 
suf f isantes à mett re en œuv re pour assurer la qual i té sani ta i re, il n'en est pas de même 
p o u r les au t res qua l i t és q u e n o u s a v o n s dé f i n i es p r é c é d e m m e n t . D a n s c e s cas - l à , le 
m i n i m u m a c c e p t a b l e est f i xé en f o n c t i o n d e s c o n n a i s s a n c e s a c t u e l l e s . D e ce fa i t , la 
m é t h o d e d ' a u d i t q u a l i t é p r o p o s é e ic i s e r a a m e n é e à é v o l u e r d a n s le t e m p s avec 
l ' e n r i c h i s s e m e n t d e s c o n n a i s s a n c e s , s o l l i c i t a n t l ' é l eveu r à p r e n d r e un e n s e m b l e de 
d ispos i t ions plus comple t q u e l 'actuel. 
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2 .3 .2 . L a m é t h o d e d ' a u d i t q u a l i t é p i s c i c o l e p r o p o s é e 

La l iste des fac teurs d 'audi t et d e s coeff ic ients K assoc iés a été établ ie par l 'expert 
e n f o n c t i o n d u m o d è l e d ' a s s u r a n c e d e la q u a l i t é , d e la d e s t i n a t i o n et d u s t a d e d e 
d é v e l o p p e m e n t des t ru i tes (Tab leau IV) , à par t i r de c e u x u t i l i sés d a n s le cas g é n é r a l 
(Tab leau I). Cer ta ines adap ta t ions , p renant en c o m p t e le fait qu 'on a affaire ici à un produi t 
b i o l og ique v ivant , ont é té nécessa i res . En particulier, les "d i rect ives en mat ière de déf in i t ion 
d u p r o d u i t " se subs t i tuen t aux "d i rec t ives en mat iè re de concep t ion et de dé f in i t ion" , le 
" d é c l a s s e m e n t des po i ssons non conformes" aux " re touches sur produi ts non con fo rmes" , 
et le "suiv i d e s c l ients" à la "garant ie-serv ice après-ven te" . 

T a b l e a u IV : C o e f f i c i e n t s K l i é s à c h a q u e f a c t e u r d ' a u d i t e n f o n c t i o n d e s e x i g e n c e s 
c o n t r a c t u e l l e s . 

T a b l e IV : K c o e f f i c i e n t s l i n k e d t o e a c h a u d i t f a c t o r a c c o r d i n g t o c o n t r a c t u a l 
r e q u i r e m e n t s . 

Destination consommation repeuplement soutien d'effectifs implantation 
FACTEURS surdensitaire 

D'AUDIT truite truite, œuf autres œuf autres 
Stade géniteur stades stades 

Modèle 3 2 3 2 2 1 2 1 1 1 

1. Organisation générale 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

2. Organisation qualité 5 5 5 5 8 8 8 8 10 10 

3. Etude des marchés et 
contrats - 8 8 9 9 9 9 10 10 

4. Directives en matière de 
définition - 8 8 9 9 

5. Directives en matière de 
fabrication du produit 

5.1. Méthodes de fabrication - - - - 8 - 8 9 9 
5.2. Planning de production - 7 7 7 7 7 7 7 7 
5.3. Approvisionnements - 7 7 8 8 8 8 10 10 

6. Stockage des matières - 7 7 7 7 7 7 7 7 

7. Etat des matériels - 6 6 6 6 6 6 6 6 

8. Personnel 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 

9. Métrologie 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

10. Traçabilité - 5 • 5 7 7 7 7 10 10 

11. Contrôle et inspections 
11.1. Exigences à la réception 

des animaux - 7 - 7 9 9 9 9 10 10 
11.2. Exigences à la réception 

des autres matières - 7 - 7 7 7 7 7 7 7 
11.3. Points de contrôle en 

cours de fabrication - 6 - 6 8 8 8 8 9 9 
11.4. .En final 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

12. Détection et actions sur 
les poissons non 
conformes 

12.1. Séparation des non 
conformes 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

12.2. Elimination des non 
conformités graves 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

12.3. Déclassement 6 6 6 6 - - 6 6 - 6 

13. Traitement des non 
conformités sans 
gravité 10 10 10 10 - - 10 10 - 10 
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14. Suivi des actions 
correctives 

15. Conditionnement-
Expédition-
Transport 

16. Suivi des clients 

10 

8? 8? 8? 

10 10 10 10 

8? 9? 9? 
6 

9? 

10 10 10 

9? 10? 10? 
6 6 6 

(x?) : à prendre en compte si la l ivra ison est assurée par l 'éleveur 
(-) : facteur d 'audit non examiné lors de l 'audit qual i té 

L 'examen d e s d i f férents fac teu rs d 'aud i t pe rme t d 'éva luer l ' impact du sys tème de 
p roduc t i on sur les d i f fé ren tes qua l i t és san i ta i re , a l imen ta i re , ha l i eu t i que , éco log ique et 
géné t ique , et son apt i tude à respec te r les dé la is , les coû ts et les quan t i tés . La f igure 1 
mont re un exemp le d e d i a g r a m m e appe lé d i a g r a m m e d ' Ish ikawa ou d i a g r a m m e causes-
e f fe t ( I S H I K A W A , 1 9 8 4 ) o ù s o n t r e p r é s e n t é s les p r i n c i p a u x p o i n t s d u s y s t è m e d e 
product ion suscept ib les d 'avoir une inf luence sur la qual i té a l imenta i re d 'une truite. De te ls 
d i a g r a m m e s e x i s t e n t a u s s i p o u r l es a u t r e s q u a l i t é s e n f o n c t i o n d e s b e s o i n s et d u 
ré férent ie l . L 'examen des fac teurs d 'aud i t est réal isé à l 'aide d 'un ques t i onna i re . A t i tre 
d 'exemple , que lques quest ions permet tan t l 'évaluation du fac teur d 'audi t "pe rsonne l " sont 
p résen tées f igure 2. Il est à noter que la nature et le nombre de ques t ions p o s é e s pour 
c h a q u e fac teur d 'audi t dépenden t , c o m m e nous l 'avons dé jà dit, du n iveau d 'assurance 
qual i té chois i , mais aussi de la des t ina t ion et du s tade de d é v e l o p p e m e n t d e s poissons, et 
d e la s i t u a t i o n o b s e r v é e . A i n s i , p a r e x e m p l e , c e n o m b r e e s t p l u s é l e v é p o u r le 
repeup lemen t surdens i ta i re que pour la c o n s o m m a t i o n car il fait appe l à des ex igences 
supp lémenta i res . 

Figure 1 : D i a g r a m m e d ' I S H I K A W A a p p l i q u é a u x p r i n c i p a u x f a c t e u r s d u s y s t è m e de 
product ion qui ont une inf luence sur la qual i té al imentaire d 'une trui te . 

Figure 1 : ISHIKAWA's d iagram appl ied to the main factors of p roduct ion sys tem that have an 
inf luence on a t rout nutr i t ious quality. 

expérience 

bassin 
hydrographique» 

formation 
nettoyage 

des bassins 

nournssage 

mode 
fréquence 

traitement 
aptitudes 

physiques 
gestion de 

l'eau 

aliments 

nature 
stockage alimentation 

de manipulation 

des poissons 
des poissons 
de traitement 

de transport poissons 

origine 
exigences qualité 
à l'achat 

nature 
profondeur 

Qualité 
alimentaire 

bassin 

propriétés physiques 
propriétés chimiques 
recyclage 

eau 

Milieu 

âge manipulation 

et iri 

Main d'oeuvre Méthodes 

de gestion de 

l'eau 

Matériel 

produits de 

traitement 

Matière 

médical 
• 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1990)316 : 1-14 — 10 — 

I I . D É V E L O P P E M E N T D U S Y S T E M E E X P E R T " S C H U B E R T A U D I T " 

t . L a s t r u c t u r e d e S C H U B E R T AUDIT 

La s t ruc ture f ondamen ta l e de S C H U B E R T A U D I T est c o m m u n e à tous les sys tèmes 
e x p e r t s ( B U C H A N A N , S H O R T L I F F E , 1 9 8 4 ) . E l l e r e p o s e s u r la s é p a r a t i o n d e s 
c o n n a i s s a n c e s du d o m a i n e qu i s o n t réun ies d a n s une b a s e de c o n n a i s s a n c e s et d u 
p r o g r a m m e qu i les man ipu le , le moteur d ' in férence. 

1 . 1 . L a b a s e d e c o n n a i s s a n c e s 

La b a s e de conna i ssances comprend : 

— u n e b a s e d e f a i t s : c 'es t l ' e n s e m b l e d e s c o n n a i s s a n c e s é l é m e n t a i r e s ou fa i ts qu i 
déc r i ven t le sys tème de p roduc t ion piscicole examiné . Elle est constru i te dynam iquemen t 
par le m o t e u r d ' in férence tout au long de la consu l ta t ion (cf infra). Les caractér is t iques des 
fa i ts qu i son t au nombre de 3 4 1 , sont con tenues dans un f ichier, le d ic t ionnaire, qui est 
c h a r g é en m é m o i r e cent ra le de l 'ordinateur lors du démar rage du sys tème expert . Les fai ts 
se vo ien t at t r ibuer soit une va leur cor respondant à une observa t ion de terrain, soit une note 
c o r r e s p o n d a n t à la nota t ion d 'un fac teur d'audit , soit les deux . Les va leurs sont de trois 
t y p e s : 

Quel est l'effectif permanent ? 

1 -> une personne 

2 -> plus d'une personne 

Entrez le numéro de votre réponse —>1 

Quel est le niveau d'éducation de l'éleveur ? 

1 CAPA 

2 -» BEPA 

3 -> BPA 

4 -> Baccalauréat ou plus 

5 -> Autre 

Entrez le numéro de votre réponse —> 2 

A-t-il reçu une formation piscicole ? 

Entrez votre réponse (O/N) —> 0 

Combien a-t-il d'années d'expérience dans la production piscicole ? 

1 -> moins de 5 ans 

2 -> de 5 à 10 ans 

3 -> plus de 10 ans 

Entrez le numéro de votre réponse —> 3 

Quel est le niveau de ses aptitudes physiques ? 

1 -> bon 

2 -> moyen 

3 -> insuffisant 

Entrez le numéro de votre réponse —> 2 

L'éleveur est-il persuadé de l'importance de la surveillance sanitaire ? 

Entrez votre réponse (O/N) —> 0 

Possède-t- i l une formation minimale sur les maladies contagieuses (certificats de stage, 
assurance par interrogation) ? 
Entrez votre réponse (O/N) —> N 

Est-il persuadé des interventions systématiques prophylactiques ? 

Entrez votre réponse (O/N) —> 0 

Est-il persuadé de l'importance du mode de distribution des aliments ? 

Entrez votre réponse (O/N) —> N 

F i g u r e 2 : E x e m p l e s d e q u e s t i o n s d e s t i n é e s à é v a l u e r le f a c t e u r d ' a u d i t " p e r s o n n e l " . 

F i g u r e 2 : E x a m p l e s o f q u e s t i o n s d e s t i n e d t o e v a l u a t e t h e a u d i t f a c t o r " s t a f f " . 
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— v a l e u r b o o l é e n n e : les seu les va leurs possib les sont OUI ou N O N . 

— v a l e u r s y m b o l i q u e : l 'ensemble des va leurs poss ib les d 'un fait de type symbo le est fini 
et a été déterminé lors de la const i tu t ion du d ic t ionnaire. Chaque fait de type symbole ne 
peut prendre qu 'une va leur à la fo is . Par exemp le , pour le s tade d e d é v e l o p p e m e n t de la 
truite recherché par le cl ient, on a le choix ent re oeuf, a lev in , t rui tel le, truite et géni teur. 

— v a l e u r rée l le : les va leurs poss ib les sont des nombres réels. 

C e s va leurs peuvent être soit d e m a n d é e s d i rec tement à l 'uti l isateur, les faits sont alors dits 
demandab les , soit dé te rm inées à l 'aide des règles de p roduc t ion , ils sont a lors d i ts non 
demandab les . Les notes des fai ts sont at t r ibuées soit en fonct ion des va leurs boo léennes, 
symbo l i ques ou réel les par lecture d i recte dans le d ic t ionnai re , soi t par l 'appl icat ion des 
règles de product ion. Que lques exemp les de faits sont p résentés f igure 3. 

— u n e b a s e d e r è g l e s d e p r o d u c t i o n : par déf in i t ion, une règle de product ion est un pas 
de ra isonnement possib le. Elle est de la fo rme "SI condi t ions(s) A L O R S conc lus ion(s)" . Ici, 
la b a s e de règ les de p r o d u c t i o n es t c o m p o s é e de d e u x f i ch ie rs d e règ les conce rnan t 
chacun un doma ine part icul ier de la conna issance . Ils sont chargés en mémo i re centra le de 
l 'ordinateur lors du démar rage du sys tème exper t . Le premier f ichier c o m p r e n d 25 règles de 
p r o d u c t i o n d e s t i n é e s à la c o n s t r u c t i o n du ré fé ren t ie l u t i l i sa teur . Le s e c o n d f i ch ie r en 
con t ien t 439 re la t ives à l 'audi t qua l i té p r o p r e m e n t dit et au con t rô le de c o h é r e n c e des 
données entrées par le consul tant . 

Fait n° 1 : stade de développement recherché par le client. 
Valeur symbolique (valeurs possibles : œuf, alevin, truitelle, truite, géniteur), demandable. 
Pas de note. 

Fait n° 2 : niveau d'assurance qualité. 
Valeur symbolique (valeurs possibles : modèle 1, modèle 2, modèle 3), non demandable. 
Pas de note. 

Fait n° 3 : recherche systématique de poissons d'origine sauvage. 
Valeur booléenne, demandable. 
Note (1 si valeur = oui ; 0 si valeur = non). 

Fait n° 4 : note du facteur d'audit "Personnel". 
Pas de valeur booléenne, symbolique ou réelle. 
Note (attribuée par les règles de production). 

F i g u r e 3 : E x e m p l e s d e f a i t s a p p a r t e n a n t a u d i c t i o n n a i r e . 

F i g u r e 3 : E x a m p l e s o f f a c t s b e l o n g i n g t o t h e d i c t i o n a r y 

1.2. Le m o t e u r d ' i n f é r e n c e 

Un moteur d ' in fé rence est un p r o g r a m m e in fo rmat ique c a p a b l e de cons t ru i re des 
ra isonnements à partir des é lémen ts de la base de conna issances . Dans ce t ravai l , il a été 
p r o g r a m m é en langage P A S C A L et c o m p r e n d deux types d 'a lgor i thmes de man ipu la t ion de 
c e t t e b a s e : un a l g o r i t h m e d e c h a î n a g e a v a n t et un a l g o r i t h m e d e c h a î n a g e ar r iè re 
( B U C H A N A N , S H O R T U F F E , 1984) . 

L 'algori thme de cha înage avant fait appe l au premier f ichier de règ les de product ion 
pour a ider le cl ient à définir ses beso ins et ainsi f ixer le référent iel sur lequel va être fondé 
l 'audit. Il permet , à part i r des fai ts dé jà connus , de dé terminer les règ les déc lenchab les . 
Pour ce la , il choisit parmi les règles act ivab les, c 'est-à-dire n 'ayant pas encore été uti l isées, 
ce l les don t les cond i t i ons son t vér i f iées par rappor t à la base de fa i ts . El les sont alors 
déc lenchées : l 'appl icat ion de leur part ie conc lus ion about i t à la modi f ica t ion de la base de 
fa i ts en a t t r ibuan t une va leu r b o o l é e n n e , s y m b o l i q u e ou rée l le à d e s fa i ts j usqu 'a l o r s 
i n c o n n u s , so i t d i r e c t e m e n t , so i t en la d e m a n d a n t à l 'u t i l i sa teur . L a règ le es t ensu i t e 
désac t i vée . Ce p rocessus est i téré jusqu 'à ce qu' i l n'y ait p lus de règ les déc lenchab les . Il 
est à noter que, quand la part ie condi t ion d 'une règle est v ide , cel le-ci est au tomat iquement 
exécu tée . 
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L 'a lgor i thme de cha înage arr ière fait appe l au s e c o n d f ichier de règles de product ion 
pou r m e s u r e r les éca r t s ex is tan t en t re la s i tuat ion réel le de l 'é levage et le référent ie l . Il 
p e r m e t d e dé te rm iner la ques t ion à poser pou r p rogresser vers un but f ixé. Pour ce la , il 
r e c h e r c h e pa rm i les règ les ac t ivab les celles qu i font intervenir le but recherché dans leur 
par t ie c o n c l u s i o n et qu i ne font intervenir en part ie cond i t ion que des fa i ts inconnus ou 
vé r i f i és . S i les fai ts i n c o n n u s son t d e m a n d a b l e s , leur va leur boo léenne , s y m b o l i q u e ou 
r ée l l e es t d e m a n d é e à l 'u t i l i sa teur , s inon i ls d e v i e n n e n t e u x - m ê m e s n o u v e a u x bu ts à 
r é s o u d r e et sont d é t e r m i n é s par i térat ion du p rocessus . Une fois que tous les faits de la 
par t ie cond i t i on sont c o n n u s et vér i f iés, la règle est déc lenchée puis désac t ivée . Il faut noter 
q u e sa par t ie conc lus ion peut fa ire intervenir d 'aut res faits inconnus qui devront tous être 
d é t e r m i n é s . Par ai l leurs, l 'a lgor i thme de chaînage arr ière est suscept ib le d'ut i l iser les règles 
d e p r o d u c t i o n pour con t rô le r la cohérence d e s d o n n é e s d é j à sa is ies , en par t icu l ier les 
con t rad i c t i ons au se in de la base de faits. Par exemp le , si la truite Arc-en-c ie l est produi te 
sur l 'exp lo i ta t ion, ce la s igni f ie qu 'au moins un de ses s tades de déve loppemen t est présent . 
D a n s le c a s con t ra i r e , le s y s t è m e signale à l 'u t i l isateur q u e les d o n n é e s en t rées son t 
i ncohé ren tes . 

2. R é s u l t a t s 

L a consu l ta t i on d é b u t e par une série d ' i n fo rmat ions des t i nées aux pe rsonnes qu i 
ut i l isent pour la p remiè re fo is le logiciel S C H U B E R T AUDIT. C e s in format ions comprennen t 
d e s dé f in i t i ons uti les pour la sui te de la consultat ion (déf ini t ion des modè les d 'assurance de 
la qua l i té e t des qua l i tés san i ta i re , a l imentaire, ha l ieut ique, éco log ique et génét ique) . Puis, 
l 'ut i l isateur dé te rm ine ses beso ins grâce à une sér ie de ques t ions qui lui sont posées . Le 
s y s t è m e lui rappel le a lors que ls sont ces beso ins pour lui permet t re de les vérifier. Le cas 
é c h é a n t , il peu t les reformuler . Les besoins, a insi déf in is , permet ten t au moteur d ' in férence 
d e sé lec t i onne r les p rem iè res règ les qu i vont être ac t ivées lors du quest ionnai re d 'audi t et 
d e d é t e r m i n e r les fac teurs d 'audi t à examiner ainsi que les va leurs des coeff ic ients K. Les 
q u e s t i o n s p o s é e s tout au long de l 'audit dépendent à la fo is du référent iel et des réponses 
fa i tes . 

L o r s q u e la s i tuat ion de l 'é levage est to ta lement app réhendée , le sys tème conclut sur 
la n o t e g l o b a l e d e la p i s c i c u l t u r e e t sur s a c a p a c i t é à p r o d u i r e la q u a l i t é d e t r u i t e 
r e c h e r c h é e . Il ind ique ensu i te les points for ts et les po in ts fa ib les de l 'élevage audi té en 
dé ta i l lan t les notes o b t e n u e s pour chaque fac teur d 'audi t . 

I I I . D I S C U S S I O N 

Le cho ix d e l 'audit qual i té pour la réal isat ion de " S C H U B E R T A U D I T " est just i f ié par 
le fait qu ' i l s'agit d 'une exper t ise permet tant d 'éva luer l 'apt i tude d 'un sys tème de product ion 
à sa t i s fa i re un e n s e m b l e d ' ex i gences cor respondant à une s i tuat ion de ré férence. Cet te 
m é t h o d e es t mise en œ u v r e e f f i cacemen t en F rance d e p u i s les a n n é e s 70, en mi l ieu 
i ndus t r i e l ( cons t r uc t i ons a é r o n a u t i q u e s et é l e c t r o n i q u e s , indus t r ies ag roa l imen ta i r es et 
p h a r m a c e u t i q u e s , l abora to i res d 'ana lyses b io log iques, . . . ) ( P E T I T D E M A N G E , 1985) . Par 
a i l leurs , le sys tème exper t , pa rce qu' i l sépare les conna i ssances repésentant l 'expert ise du 
p r o g r a m m e qui les ut i l ise, apparaî t l'outil in fo rmat ique le p lus adapté à la prise en compte 
d e r é v o l u t i o n d e s c o n n a i s s a n c e s et des p ra t i ques en é l e v a g e . Il n 'ex is te pas à no t re 
c o n n a i s s a n c e de réal isat ion assoc ian t ces deux mé thodes que l que soit le doma ine . 

En ce qui conce rne la base de conna issances de " S C H U B E R T AUDIT" , cel le-ci doit 
ê t re comp lé tée car, b ien qu 'e l le permette d 'e f fec tuer co r rec temen t un audi t qual i té, cer ta ins 
po in t s s o n t i nsu f f i sammen t dé ta i l l és , par e x e m p l e , l 'é tude du doss ie r de fabr ica t ion s'il 
e x i s t e , d e la f o r m a t i o n p o s t - e m b a u c h e , e t c . . D e m ê m e , les s t ruc tu res de con t rô l e de 
c o h é r e n c e dé jà mises en p lace sous forme de règles de product ion sont insuff isantes et 
d o i v e n t ê t re amé l i o rées . En effet , il n'existe pas , par e x e m p l e , la possib i l i té de f ixer un 
in terva l le d e va leurs pour les nombres en t rés par l 'uti l isateur. Par ai l leurs, le sys tème ne 
g è r e p a s les d o n n é e s impréc ises et/ou incer ta ines. C e p rob lème rencont ré f r équemmen t 
d u r a n t les exper t ises peut être résolu par l ' introduct ion d e coef f ic ients de v ra i semb lance 
por tan t sur les fa i ts . 

Q u a n t à la conviv ia l i té , el le peut ê t re amél io rée en donnan t la possibi l i té au moteur 
de gé re r les retours arr ière pour q u e les ut i l isateurs pu issent modi f ier les réponses qu' i ls 
on t fa i tes p r é c é d e m m e n t . De p lus , des p a g e s d 'a ide do iven t être mises en p lace pour les 
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quest ions nécessi tant des expl icat ions plus déta i l lées, en part icul ier pour ceux qui uti l isent 
pour la première fois le sys tème expert . Par ai l leurs, le logiciel doi t êt re capab le d 'expl iquer 
son ra isonnement en fourn issant toute just i f icat ion sur d e m a n d e du consu l tant . En outre, le 
sys tème de recommanda t ions donné en fin de sess ion peut être déve loppé en précisant 
pour chaque facteur d 'audi t que ls sont les points à amél iorer . 

A p r è s l 'étude de la fa isab i l i té du s y s t è m e exper t et la réa l isa t ion d 'une p remière 
maque t te , il reste à le va l ider à part ir d 'un g rand n o m b r e d ' é l evages représenta t i fs des 
d ivers types de product ion et des di f férentes per fo rmances . Cec i permet t ra d e conf i rmer les 
faits pris en compte dans la base de conna issances ainsi que les va leurs des coeff icients K. 
Que lques essa is ont é té ef fectués à partir d 'é levages suiv is par l 'expert pendant p lus de 10 
ans et qui donna ien t g loba lemen t sat isfact ion à leurs c l ients . L'uti l isation de la maquet te à 
part i r d 'é léments issus un iquemen t de doss ie rs a conc lu sur d e s no tes éga les à 6 et 7 
t raduisant une bonne maî t r ise des facteurs de product ion. Il faut noter qu 'actue l lement , le 
suivi formal isé de l 'é levage et les documen ts t radu isant la pol i t ique qual i té (manue l qual i té, 
d o s s i e r de f a b r i c a t i o n ) s o n t le p l u s s o u v e n t a b s e n t s e t l es m e s u r e s c o n t r ô l a n t les 
p e r f o r m a n c e s s o n t r a r e m e n t e f f e c t u é e s ou de f a ç o n p e u r i g o u r e u s e . D e ce fa i t , les 
me i l l eu res p i sc i cu l tu res ne p e u v e n t pas d é p a s s e r la no te g l oba le d e 7 lors d 'un audit 
qual i té. Mais, le but de cet te notat ion est de sensibi l iser les é levages à la démarche qual i té. 

IV. C O N C L U S I O N 

L'objectif de cet te é tude a été de réal iser une maque t te de sys tème exper t pour l'aide 
à l 'audit qual i té des é levages pisc icoles produisant des t ru i tes des t inées à la consommat ion 
ou au repeup lement . Après l 'étude de la faisabi l i té, la mise au point d 'un outi l opérat ionnel 
pour les personnes dés i rant éva luer un é levage dans le cad re de relat ions contractuel les 
ou pour répondre à des ex igences rég lementa i res doit êt re poursu iv ie . En out re , ce t outil 
permet t ra de sensibi l iser les producteurs et ut i l isateurs aux p rob lèmes d e qual i té. 

Par ai l leurs, cet outi l peut être assoc ié à d 'autres modu les de S C H U B E R T 3000 , en 
par t i cu l ie r S C H U B A N K , b a n q u e na t iona le de p o i s s o n s d ' é l e v a g e s a g r é é s ( T U F F E R Y , 
G A R N E R I N , S E G A L A T , 1987 ; T U F F E R Y , 1987) . En ef fet , ce m o d u l e a pour ob je t de 
p e r m e t t r e la c e n t r a l i s a t i o n d e l 'o f f re e t d e la d e m a n d e en m a t i è r e d e p o i s s o n s de 
repeup lement . Un audi t qual i té permett ra i t de sé lect ionner les é levages dés i rant met t re des 
lots de po issons à la d ispos i t ion de la banque . 

En f in , c o m p t e t enu du g r a n d m a r c h é e u r o p é e n , les s y s t è m e s d ' a s s u r a n c e de la 
qual i té des indust r ies dev ron t être cert i f iés et à t e rme pourquo i pas ceux des é levages. 
C 'es t pou rquo i le s y s t è m e expe r t peu t être g é n é r a l i s é aux p i sc i cu l t u res f ou rn i ssan t le 
marché internat ional et devra i t pouvoi r évo luer vers l 'aide à l 'évaluat ion et la cert i f ication 
d e s s y s t è m e s d ' a s s u r a n c e de la qua l i té des é l e v a g e s , que l l es q u e so ient les espèces 
an ima les concernées . 
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