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Tiiviselma

Teknologinen kehitys on mahdollistanut korkean automaatiotason myads karjatal oudessa ja automaatti-
lypsy on yleistynyt 2000-luvulla. Lypsyrobotti tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden lehmien jatkuvaan
automaattiseen seurantaan. Mittaamalla voidaan saada déimen terveydentilasta sdville sdlaisiakin
asioita joita & voida silmamaaraisesti havaita.

Ontuminen on kolmanneksi suurin lypsykarjan terveysongelma maailmassa. Se aiheuttaatiloille
kustannuksia hoidon ja menetetyn tuotoksen vuoksi sekd aiheuttaa lehmille kipua. Lypsylehmien
ontumisesta 90 % johtuu sorkkasairauksista. Sairauksien aiheuttaman haitan minimoinnissa tarkeinta
on sairauden nopea havaitseminen ja valittdmésti aloitettu hoito. Teknologisia keinoja ontumisen
havaitsemiseen on kayttssa vain vahan.

Hesingin  yliopiston  Agroteknologian laitoksella  kehitettiin -~ yhteistysséa  Tarton
maatalousyliopiston kanssa nelivaakajarjestelmé lehmien jalkavikojen automaattista seurantaa varten.
Vaa an avulla punnitaan lehmén jokaisen jalan paino erikseen lypsyn aikana. Jérjestedma koostuu
neljasta leikkausvoima-anturista joiden pédélle on asennettu vaakasillat, vahvistimesta ja tietokoneesta
sekd seurantaohjemistosta. Vaaka on asennettu Helsingin yliopiston opetus ja tutkimustilan Suitian
toisen lypsyrobotin lattiaan.

Mittauksen kulkua ohjataan navetassa sijaitsevan tietokoneen ja tutkimuksessa kehitetyn
ohjelmiston avulla. Tieto robotin toiminnasta ja siella ol evasta lehmésta saadaan robotin tietokoneelta
Del avalilta saadun apuchjelman avulla. Ohjelma aloittaa mittauksen lypsyn alkaessa ja lopettaa sen
kun lypsy loppuu. Lypsyn padtyttya ohjelma laskee jokaisen jalan keskipainon, jalkapainojen
keskihajonnan, potkut ja jalannostot lypsyn aikana sekd lehmén kokonaispainon. Tiedot tallennetaan
tietokantaan lehmakohtaisesti. Ohjelmaan on myds lisdtty jalkavikojen etsimisehto. Ohjelma vertaa
jokaisen lypsyn paatyttya lehméan jalkapainoja viiden edel lisen péivan jalkapainoihin.

Jarjestelmélla keréttiin  punnitustuloksia 71 lehméstd yli 10000 kappaletta. Lehmien
jalkaterveys on tarkastettu noin kuukauden vélein ja tutkimuksen aikana on |6ytynyt jalkavikoja
aikana yhteensa 12. Néista 11 kappaletta havaittiin my6s vaakajarjestelmalld. Jarjestelmalla havaitut
jalkaviat ilmenivét kipedn jalan keventamisend ja pahimmat ontumistapaukset myaés jalan jatkuvana
nosteluna. Lehmien erilainen kéyttéytyminen vaikeuttaa yhteisten vian etsintdkriteerien 10ytamista.
Selvimmin jalan kipeytyminen ndkyy terveend jatkuvasti tasaisesti seisovala lehmalld, mutta
levottoman lehmé&n sorkkasairaus @ erotu yhta hel posti normaalista punnitusten valisesté hajonnasta.

Lehmén jalkapainojen yksildlliselld seurannalla pystytéén seuraamaan eldimen jalkaterveytta.
Nelivaakgjdrjestelmé tarjoaa mahdollisuuden automaattiseen terveyden seurantaan tilatasolla
Jérj estel mé& ohjaava ohjelma antaa automaattisia hélytyksia mahdollisista ongel mista.
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Johdanto

Y ksikkokoon kasvaessa eéinten hoitgjille jaa yha vahemman aikaa eléinten hyvinvoinnin tarkkailuun.
Samaan aikaan maataloudessa lisdantynyt automaatio tarjoaa mahdollisuuden seurata edainten
kayttdytymistd ja fysiologista tilaa péaivittéin esimerkiksi lypsyrobotilla tai ruokinta-automaatilla.

Hyvinvointia mittaamalla saadaan elamesta salville myds sellaisia asioita, joita e kokenutkaan
tarkkailija pysty silmamaaraisesti havaitsemaan. Luotettava mittaus- ja seurantgjérjestelméa vahentda
eldnten hoitgjan tyotaakkaa. Tuotantod&imen hyvinvointi vaikuttaa my6s tuotokseen ja sitéa kautta
taloudelliseen tulokseen. Automaattisten valvontgjédrjestedmilla avulla pystytdan parantamaan
tuotannon tehokkuutta ja laadun valvontaa (Frost ym. 1997).

Erilaiset jalkaviat ovat nykyisin hyvin yleisid lypsykarjoissa. Ne aiheuttavat lehmille kipua ja
tilalle suoria seké epasuoria kustannuksia (Klaas ym. 2003, Juarez ym. 2003). Epésuorat kustannukset
aiheutuvat lehmien heikentyneesta hedelméllisyydestd, kunnon heikkenemisesté ja tuotoksen laskusta.
Noin 90 % lehmien ontumisesta johtuu erilaisista sorkkasairauksista ja 80 % niista esiintyy
takgjaloissa (Vermunt 2004). Hillerton ym. (2004) toteavat jalkaterveyden vaativan automaattilyp-
syssd erityistd huomiota etenkin, jos automaattilypsyyn siirtymisen seurauksena luovutaan karjan
lai duntamisesta.

Lypsylehmien tunnistaminen niiden kaulassa olevan transponderin perusteella mahdollistaa

gédinten monipuolisen seurannan. Lypsyrobotti ja ruokintakioskit tallentavat jo nyt hyvin
yksityiskohtaista tietoa lehmien tuotoksesta ja kayttdytymisestd. Tallennetun tiedon perusteella
karjanhoitaja voi seurata lehmdn toimintoja ja terveydentilaa. Esimerkiksi lehméan
lypsykéyttéytyminen ja syddyn rehun médra kertovat paljon sen aktiivisuudesta. Lypsyrobotti myds
Reaaliaikainen sorkkaterveyden seurantajérjestelma mahdollistaa myés jalkavikojen ja sorkkasaira-
uksien automaattisen seurannan.
Tutkimuksen tavoitteena oli sdvittéd pystytddnkd lypsykarjan jalkaviat havaitsemaan jatkuvalla
reaaliai kaisella jalkapainojen seurannalla. Analysoitavia tietoja olivat sorkkakohtaiset painot ja niiden
tilastolliset tunnusluvut seké jalan nostojen méaré lypsyn aikana. Tutkimuksessa etsittiin vaakatietojen
jaelainlaakarilta saatujen tietojen perusteella ontuvan lehman kriteerit.

Aineisto ja menetelmat
Neivaakajarjestelman avulla voidaan punnita lehmén jokaisen jalan paino erikseen lypsyn aikana.
Tutkimuksessa seurattiin jalkapainojen muutoksia tdysin automatisoidulla mittauksdla. Lehmien
jalkapainot jokaisen lypsyn gjalta tallentuivat tekstitiedostoon mittaustietokoneen kovalevylle.
Jérjestelmé koostuu neljastd leikkausvoima-anturista joiden péélle on asennettu vaakasillat,
vahvistimesta ja tietokoneesta sekd seurantaohjelmistosta (Pastel ym. 2005, Takko 2004).Vaaka on
asennettu Helsingin yliopiston opetus ja tutkimustilan Suitian toisen lypsyrobotin lattiaan. Jarjestelma
on otettu kdytt6on loppuvuodesta 2003, jonka jdlkeen sitd on jatkuvasti kehitetty. Jokaisen neljan
vaaka-anturin kapasiteetti on 500 kg, mutta siitd huolimatta jérjestelman kestdvyys on muodostunut
ongemaks ja antureiden kiinnityksen lisaksi vaakad ementtgl& on jouduttu vahvistamaan erityisel&
pantarakenteella. Vahvistuksesta huolimatta antureiden kiinnityksia on jouduttu korjaamaan ajoittain.
Takana sijaitsevien levyjen koko on 445 x 390 mm ja etulevyt ovat kooltaan 335 x 335 mm ja 310 x
310 mm (Kuva 1). Etulevyt ovat takaevyja pienemmét, koska lehmien takajalkojen paikka lypsyn
aikana vaihtelee etujalkoja enemman. Robotin toimintaa ja lehmien kéytdstd seuraamaan on lisaksi
asennettu 3 videokameraa.
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Kuva 1. Suitian nelivaakajérjestel mén vaakojen ja kameroiden sijoitus.

Mittauksen kulkua ohjataan navetassa sijaitsevan tietokoneen ja tutkimuksessa kehitetyn ohjelmiston
avulla. Tieto robotin toiminnasta ja siella ol evasta lehmésta saadaan robotin tietokoneelta Del_avalilta
saadun apuohjelman avulla. Ohjelma aloittaa mittauksen lypsyn alkaessa ja lopettaa sen kun lypsy
loppuu. Lypsyn paatyttya ohjelma laskee jokaisen jalan keskipainon, kokonaispainon, painojen
keskihajonnan ja potkut lypsyn aikana. Yksi potku laskettiin, kun lehméan jonkun jalan paino kavi alle
20 kg:n. Taman vuoksi lasketut potkut kuvaavat seka potkimista etté lehmén jalan nostelua (Kuva 2).
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Kuva 2. Yhden lypsyn aikaiset jalkapainot. Potkut nékyvét piikkeina datassa.

Tiedot tallennettiin tietokantaan lehmakohtaisesti. Ohjelmassa oleva jalkavikojen esintéehto vertas

kevensi jatkuvasti jotakin jalkaa niin ohjelma antoi ilmoituksen mahdollisesta jalkaviasta.

Kerédtty mittausdata ladattiin mittauskoneelta etakaytolla verkon vélityksella ja analysoitiin MATLAB-
ohjelmistolla. Lisaksi mittausohjelmasta kehitettiin lehmén tunnistava ja resaliaikaiseen seurantaan
paremmin soveltuva. Lehmille suoritettiin tutkimuksen kestdessi noin kerran kuussa toiminnallinen
sorkkahoito. Sorkkahoidon yhteydessd eéinlaékari suoritti myds sorkkaterveyden tarkastuksen ja
tarkkaili lehmien kéyntia Jérjestelmélla keréttiin punnitustuloksia 71 lehmésta yli 10 000 kappal etta.
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Lehmien jalkaterveys tarkastettiin noin kuukauden vélein ja tutkimuksen aikana I6ytyi jalkavikoja
yhteensd 12 lehmalta. Kaikki havaitut jalkaviat olivat lehmien takajal oissa.

Tulokset

Kuvassa 3 nakyy yhden lehman jalkapainojen muutos sorkkavian kehittyessa. Lehma 289 oli terve ja
paino jakautui jaloille tasaisesti aikavalilla 18.6-17.9. Vaaka hajosi 17.9 ja kun se saatiin takaisin
toimintaan 19.10 lehm& kevensi selvasti oikesa takgjalkaansa. Lehmén jalkaterveys tarkastettiin 3.11
sorkkahoidon yhteydessd, jolloin havaittiin valkoviivan repedmé ja oikean takajalan ulkosorkassa
Samasta sorkasta oli myds antura irti. Sorkkahoidon jalkeen lehmén paino on jakautunut tasaisesti
molemmillejalaille.
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Kuva 3. Lenman 289 etujalkojen osuus etujalkojen yhteispainosta, takajalkojen osuus takajalkojen yhteispainosta
japotkut.

1.8

Sorkkasairaudet ja muut jalkaviat nékyivét punnitustuloksissa kipedn jalan keventdmisend ja potkujen
maaran kasvuna. Taulukossa 1 ja Kuvassa 4 on verrattu sorkkasairaiden lehmien keskimééraisia
takgjalkojen painoja ja potkuja yhddla lypsykerralla terveisiin lehmiin. Terveiden lehmien keskiarvot
on laskettu kaikilta Elokuussa 2004 véhintddn 10 kertaa vaa adla kayneistd terveiksi todetuista
lehmistd. Sairaiden lehmien keskiarvot on laskettu 7 jalkavian toteamista edeltévalta péaivéata
Taulukossa verratut osuudet ovat jalkojen paino-osuuksia takajalkojen yhteenlasketusta pai nosta.

Taulukko 1. Terveiden ja sairaiden lehmien takajalkojen paino-osuus takajalkojen yhteispainosta (%) ja potkut.
Virhergjaon + keskiarvon keskivirhe. (VT= Vasen takajadka, OT= oikea takgjalka, MT=molemmat takajd at)

OsuusVT Osuus OT Potkut VT Potkut OT
Terveet (n =48) 48,1+ 0,6 51,9+0,6 71+11 4,6+ 05
VikaVT (n=5) 40,3+ 2,4 59,7+24 21,3+111 25+15
Vika OT (n=3) 63,1+2,6 369+ 2,6 42+ 35 17,5+¢11,3
VikaMT (n=4) 40,6+ 0,6 59,4+ 0,6 93+28 1,607

Terveet lehmét ovat seisseet keskiméérin paino melko tasaisesti oikealla ja vasemmalla jalalla, mutta
toisen takgjaloistaan satuttaneet lehmét ovat laskeneet kipedlle jalalle huomattavasti tervettd jalkaa
vahemman painoa. Ne lehmét joilla on ollut sorkkasairaus molemmissa takajaloissa ovat keventaneet
vasenta takajalkaansa. (Taulukko 1, Kuva 4) Jalkavika on lisdnnyt osalla lehmista kipean jalan
nostelua (=potkuja). Takajalkojen potkujen jakautumisesta terveilld ja sairailla lehmill& ndhd&an, ettéa
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suuri potkujen médra on melko varma merkki jalkaviasta. Kaikki jalkaviat evét kuitenkaan aiheuta
potkujen lisdantymista.

Myo0s osa € okuussa terveiksi todetuista lehmisté laski toiselle takasorkalle selvasti vastakkaista
sorkkaa vdhemman painoa. Terveiden ja sairaiden lehmien vasemman jalan painon keskiméaaraisesta
jakaumasta (Kuva 4) néhdaan, ettd 4 tervettd on luokissa 36-42 % ja yksi luokassa 64 %:a Toisaalta
yksi vasemmasta takasorkastaan sairas lehméa on terveiden ylelsimmassa luokassa 48 %.
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Kuva 4. Terveiden jajalkasairaiden lehmien vasemman takajalan paino-osuuden jakauma.

Tulosten tarkastelu

Lahes kaikki lehmilld esiintyneet kliinisesti merkittavét sorkkaviat ja loukkaantumisesta johtuva
ontuminen pystyttiin havaitsemaan nelivaakajarjestelmalla. Sairaiden lehmien kiped jalka pystyttiin
erottamaan merkittévan keventamisen ja joissain tapauksissa lisddntyneen potkimisen avulla. My6s
osa terveistd lehmistd keventda toista takajalkaansa ja niité @ pystytty erottamaan vaakatiedoista
kaikissa tapauksissa sairaista lehmistd. Kaikki tutkimuksen aikana Ioytyneet jalkaviat olivat
takgjaloissa, joten etujaloissa olevien vikojen esiintymista e voitu tarkastella. Lehmét laskivat kes-
kim&arin vasemmalle takajalalle hieman vahemman painoa kuin oikealle. T&ma johtuu todenndk6isesti
Siitd, ettd osa lehmistéa nojaa oikealle puolelle robotin runkoon.

Parhaiten vaa'ala erottuivat ne lehmét joilla oli vikaa ainoastaan toisessa takajalassa. Sdvasti
toista jalkaansa ontuvat lehmét kevensivét kipeda jalkaa sdvasti ja usein myos potkujen maara oli
huomattavasti suurempi kuin terveilla lehmill& Eniten potkuja havaittiin selvimmin ontuvilla lehmill&.
Keventéamista ja potkimista voidaankin pitdd Iéhes varmana ontumisen merkkind. Toisaalta kaikki
keventdvéat ja potkivat lehmé ontuivat niin selvasti, ettd jalkavika oli helppo havaita myds
silmémadraisesti. Jos lehmalla oli vikaa molemmissa jaloissa, niin se e erottunut kaikissa tapauksissa
yht& selvasti kuin vain yhdessa jalassa ollegt viat.

Lehmien erilainen kayttdytyminen vaikeuttaa yhteisten kriteerien 10ytamista ja aiheuttaa vééria
halytyksid. Vaarien hdytysten mééraan voidaan vaikuttaa séatamalla ohjelman halytysherkkyytta. Kun
raja séddetddn véhemman herkaksi niin jalkaviat havaitaan vasta niiden aiheuttaessa sdvaa ontumista
eli lievdt sorkkaviat jAdvét havaitsematta, mutta samalla ohjelman antamien vaérien hélytysten mééra
laskee. Jarjestelmélla pystytddn erottamaan lievemmdét vaivat vakavasta ontumisesta, mutta
esimerkiks eri sorkkasairauksien erottaminen toisistaan e ainakaan taman hetkisen aineiston
perusteella onnistu.
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Johtopaat ok set

Lehmén jalkapainojen yksildlliselld seurannalla pystytd8n seuraamaan daimen jalkaterveytta.
Nelivaakgjdrjestelmé tarjoaa mahdollisuuden automaattiseen terveyden seurantaan tilatasolla
Jérjestelméé ohjaava ohjelma antaa automaattisia hdlytyksid mahdollisista ongelmista. Halytysten
avulla karjanhoitgja voi tarkastaa lehmén kunnon ja kutsua tarvittaessa edinlddkérin. Kaikki
tutkimuksen aikana havaitut ontumistapaukset pystyttiin havaitsemaan jérjestelmalld, mutta se antaa
edelleen myos melko paljon vaaria halytyksia.
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