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Kéayttaytymistutkimuksissa on havaittu, ettd muutokset eldinten kayttaytymisessé indikoivat eldimen
terveydentilaa ja hyvinvointia. Automaattinen lehmien seuranta- ja paikannusjarjestelmé voi auttaa
karjanhoitajaa havaitsemaan muutokset lehman kéyttdytymisessa ja ndin tarkastamaan eldimen tervey-
dentilan ennen kuin vakavia terveysongelmia ehtii muodostua. Automaattinen lehmien seurantajarjes-
telmad olisi erityisen tarpeellinen suurissa pihattonavetoissa, joissa karjanhoitajan tarkkailuaika / eldin,
on alhainen ja pihaton automaatioaste muutoinkin korkea (esim. lypsyrobotti).

Seingjoen ammattikorkeakoulun toteuttaman vuonna 2005 kaynnistyneen hankekokonaisuuden
paétavoitteena on ollut 10ytéa ja kehittad tavallisille maatiloille soveltuva automaattinen eldinten liik-
kumisen seurantajarjestelma auttamaan lehmien terveyden ja hyvinvoinnin seurannassa. Nyt esitelta-
vassa tutkimusosiossa on testattu kaupallista WLAN-pohjaista paikannusjérjestelmaa automaattisella
lypsyjarjestelmalld varustetussa pihatossa. Liséksi jarjestelmaa ja siihen liittyvad ohjelmistoa on kehi-
tetty paremmin eldinten seurantaan sopivaksi. Hankkeessa on mm. tehty uusi ohjelma paikkakoordi-
naattien tallentamiseen ja nykyhetked edeltdvan muutaman tunnin liikkumisdatan valittomaén esitta-
miseen. Varsinainen liikkumisdatan ké&sittely on toteutettu MatLabilla tehdyilld funktioilla. Paikan-
nusdata todennettiin digitaalisesti tallennetusta videoaineistosta.

Tulokset kertovat, ettd talla laitteistolla pystyy seuraamaan eldinten liikkumista ja sitd miten
lehmien ajankayttd jakautuu eri puolille k&yttssé olevaa osastoa. Toteutetussa seurannassa on eri leh-
mien kayttdytymismalleissa pystytty havaitsemaan selvia eroja. Samaten on pystytty erottamaan eldi-
men kayttaytymisen muuttuvan ympariston tai eldimen olotilan muutoksen myéta. Néin ollen jatkoke-
hitetty laitteisto on potentiaalinen vaihtoehto paitsi tutkimuskéyttoon eldinten hyvinvointi- ja kayttay-
tymisselvityksissg, niin myos tavallisille maatiloille eldinten terveysseurantaan.
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Johdanto

Kéayttaytymistutkimuksissa on havaittu, ettd muutokset eldinten kdyttaytymisessé indikoivat eldimen
terveydentilaa ja hyvinvointia. Esimerkiksi on havaittu, ettd eldimen vahéinen liikkuminen indikoi
puutetta elaimen hyvinvoinnissa (Brandl, 2006). Makuukayttaytyminen voi indikoida eldimen muka-
vuuden tasoa erilaisissa navettaymparistdissa ja psyykkistd statusta (Livshin ym., 2005). Monilla ul-
koisilla tekijoilla on vaikutusta lehmén ajankayttdén kuten kuntoluokalla, ilman lampétilalla ja ryh-
man hierarkialla (Taweel ym., 2005; Tucker ym., 2006; Munksgaard ym. , 2005). Automaattinen leh-
mien seuranta- ja paikannusjarjestelmé voi auttaa karjanhoitajaa havaitsemaan muutokset lehmén
kayttdytymisessd ja ndin tarkastamaan eldimen terveydentilan ennen kuin vakavia terveysongelmia
ehtii muodostua. Automaattinen lehmien seurantajéarjestelma olisi erityisen tarpeellinen suurissa pihat-
tonavetoissa, joissa karjanhoitajan tarkkailuaika / eldin, on alhainen ja pihaton automaatioaste muu-
toinkin korkea (esim. lypsyrobotti).

Seingjoen ammattikorkeakoulun toteuttaman vuonna 2005 k&ynnistyneen kolmevuotisen han-
kekokonaisuuden paatavoitteena on ollut 16ytaa ja kehittda tavallisille maatiloille soveltuva automaat-
tinen eldinten liikkumisen seurantajarjestelma auttamaan lehmien terveyden ja hyvinvoinnin seuran-
nassa. Eri vaihtoehtoja arvioitaessa kriteereind olivat padtavoitteen seurauksena laitteiston riittdva
paikannustarkkuus ja — nopeus, hyva kéytettavyys (esim. akun kesto), sekd hintataso joka l&hitulevai-
suudessa olisi riittdvan alhainen mahdollistamaan jarjestelman yleistymisen suomalaisilla lypsykarjati-
loilla.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimushankkeen ensimmaisessa vaiheessa perehdyttiin markkinoilla oleviin lehmien sisdpaikannuk-
seen soveltuviin jarjestelmiin seka kirjallisuuden ettd tutkimusasema ja yritysvierailujen kautta. Lisak-
si hyddynnettiin Seindjoen ammattikorkeakoulun ICT-yksikdn osaamista ko. aihealueella. Vaikkakin
sisétiloissa tapahtuva paikantaminen on varsin uusi sovellutusalue, niin vaihtoehtoisia tekniikoita 10y-
tyi useita. Useimmat Karsiutuivat kuitenkin joko eldinten seuraamiseen riittdmattéman tarkkuuden
vuoksi tai koska varsinaisia kaupallisia sovellutuksia ei viela ollut tarjolla. Erittdin kallis hinta seké
huono kaytettavyys karsivat joukosta mm. Ténikon tutkimusasemalla Sveitsissa kaytdssa olevan leh-
mien seurantajarjestelman. Eri vaihtoehdoista pa&dyttiin AeroScout:in (San Mateo, CA, USA) erityi-
sesti sairaaloihin ja isoihin varastoihin markkinoituun paikannusratkaisuun, joka kéayttaa standardi Wi—
Fi® langatonta verkkoa (WLAN) ja signaalin saapumisaikaero (TDOA) algoritmia paikan méarityk-
seen. Tarkemmin jérjestelmén valintaprosessi on kuvattu Biosystems Engineering:issd julkaistussa
artikkelissa (Huhtala ym., 2007).

Jarjestelméassé vastaanotin (LR) vastaanottaa standardi 802_11b viestin tag:ilta, ja suorittaa mit-
tauksia radiosignaalilla mahdollistaen AeroScoutin kayttojarjestelmén laskea tagin sijainnin. Minimis-
s&én tarvitaan kolme vastaanotinta, jotta TDOA:n avulla pystytddn paikka laskemaan. Signaalin vas-
taanottaminen tata useammalla LR:ssé parantaa paikannuksen tarkkuutta. Tarkkuutta voidaan parantaa
my0s kayttdmélla valmistajan tarjoamia erilaisia suodatuksia saatavalle XY-datalle. Navettaolosuh-
teissa parhaiten vaikutti toimivan keskiarvosuodatus, tosin se ”pehmentdd” liikkuvan eldimen xy-
dataa.

Paikannuslaitteisto asennettiin limajoen koulutilan opetus- ja tutkimusnavettaan seuraamaan
lypsyrobottiosastoa. Ensimmaisessa vaiheessa osasto oli mitoitettu 10 lypsylehmélle, myéhemmin se
laajennettiin 18 lehman (10m x 19m) kokoiseksi. Asennuksessa kéytettiin 7 vastaanotinta (LR) seké
lypsyrobotille asennettua excisteria maarittdmaan tarkasti eldimen saapuminen ja poistuminen lypsy-
robotista (kuva 1). Tagit Kiinnitettiin lehmien kaulapantaan niskan péélle ja pysyminen varmistettiin
ilmastointiteipilld. Kéytettdessd 1Hz l&hetystaajuutta, tagin pariston lataus riittdd noin 2 kuukauden
ajaksi. Paikannusdata tallennettiin Seindjoen ammattikorkeakoulun ICT - yksikdn tekemalla ohjelmal-
la, jota tutkimuksen aikana jatkokehitettiin monipuolisemmaksi. Datan kasittelyyn kaytettiin MatLab —
ohjelmaa. Verrokkidata paikannukselle saatiin digitaalisella videotallentimella, joka tallensi kahden
osaston ylapuolelle asennetun valvontakameran kuvasignaalia.
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Kuva 1. Paikannuslaitteisto asennettuna tutkimusosastolle. Ruokintapdyta sijaitsee alareunassa.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Laitteiston testauksessa ilmeni, ettd avoimessa tilassa voidaan saavuttaa alle metrin tarkkuus. T&llai-
nen ideaalitilanne vallitsee kuitenkin navettaolosuhteissa vain harvoin. Mm. parsirakenteet, tukitolpat,
seinat sekd toiset eldimet aiheuttavat signaalin heijastumisia sekd kulun estdmisid. Taméa heikentaa
laitteiston tarkkuutta johtamalla TDOA —laskennan perusteella vaéraa tulokseen. Erityisen haasteelli-
nen tilanne on eldimen maatessa, jolloin lahetin on ldhes "rautahdkissd” (kuva 2). Talldin paikannuk-
sen tarkkuus ja luotettavuus on huono.

Kuva 2. Lehmén maatessa tagista lahtevé sig-
naali padsee harvoin suorinta reittid vastaanot-
timelle.

Laitteiston teoreettisen tarkkuuden sijasta
tutkimuksessa keskityttiin - méaarittamaan
laitteiston  kayttokelpoisuutta kéytdnndn
tilanteessa lehmien kayttaytymisen seu-
raamiseen. Jotta laitteiston kyky havaita
erilaiset kayttaytymismallit voitiin maérit-
t4a, wvalittiin koeryhmaéstd seurattavaksi
kolme erityyppistd lehm&&: Tavanomainen,
korkean maidontuotannon vaiheessa oleva
lehmd, juuri umpeen mennyt lehmé sek&
arvoasteikossa alimpana oleva pienikokoi-
nen lapinlehma. Lehmien liikkuminen tallennettiin viiden tunnin ajalta, jolloin navetassa ei ollut ihmi-
sid tai muuta hairiotd. Eldinten ajankayttd tarkistettiin ja kirjattiin ylos tallennetusta videokuvasta.
Paikannuslaitteiston antama data on nahtévissa kuvista 3,4 ja 5. Kuvista nakyy, ett4 lehmien aktiivi-
suus ja ruokintapOydan &aressa viettdma aika vaihtelee selvésti. Korkeassa maidontuotannossa oleva
lehmaé on liikkunut selvésti eniten ja laajimmalla alueella. Kun taas juuri umpeen laitettu ja ilman véki-
rehua jatetty lehmé on viettanyt paivansd suureksi osaksi makuulla. Pieni lapinlehm& on myos ollut
melko aktiivinen, mutta on ollut ruokintapdydan &aressé kohtuullisen vahan aikaa. Liséksi videokuvis-
ta voitiin nahda, ettd osa liikkumisista oli seurasta vahvempien lehmien véistamisesta.
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Kuva 3. Lehma nr. 5. Korkean maidontuo-
tannon vaiheessa oleva eldin. Ellipsi nayt-
tdd8 makuuparren missa eldin on ollut 71
minuuttia 5 tunnin koejakson aikana.

Kuva 4. Lehmd nr. 6. Juuri umpeen
laitettu eldin. Ellipsi ndyttdd makuupar-
ren missd lehmé on ollut 236 minuuttia 5
tunnin koejakson aikana.

Kuva 5. Lehmé nr. 7. Lapinlehmad. Ellip-
Si ndyttdd makuuparren jossa eldin on
ollu 96 minuuttia 5 tunnin koejakson
aikana.

MatLabiin luotiin tallennetuille koordinaateille s&annét, joiden mukaan eldin luokiteltiin olevaksi joko
ruokintapdydan laheisyydessd, makuualueella tai sitten kaytavilld. Saatuja tuloksia verrattiin videon
purusta kirjattuihin todellisiin arvoihin. Tulokset ovat nahtévissa taulukossa 1.

Taulukko 1

L ehmien ajankaytt6 (%)

5 6 7
Lehmaénro.
tod. arvio tod. arvio tod. arvio
Ruokinta-alue 29 34 12 12 8 7
Lepoalue 59 52 79 82 70 77

Tuloksista voidaan ndhda sama kuin aiemmista kuvista, lehmien valilla on selvia eroja mm. ruokinta-
poydéan adressé vietetyssa ajassa. Liséksi nédhdaan, ettd paikannuslaitteiston antama arvio MatLab —
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laskennan jalkeen vastaa varsin hyvin todellisuutta. Taulukko on kuitenkin pelkédstddn yhden koejak-
son tulos, eiké sitd néin ollen voi suoraan pitaa yleispatevana.

Johtopéaat ok set

Tutkimuksessa mukana olleella laitteistolla ja ohjelmistolla pystytddn erottamaan lehmien erilaiset
kayttdytymismallit ainakin laajassa mittakaavassa. Paikannuslaitteiston antaman XY -datan perusteella
piirretysta kuviosta nédkyy onko eléin viettdnyt paivanséd esim. makuualueella vaiko ruokintapdydén
adressd. Erojen ja vaihteluiden tarkempi erottaminen vaatii vield ohjelmistokehittamistd seka datan
jatkoanalysointia. Johtuen navettaympéristossd tapahtuvista runsaista heijastumisista ja signaalin
blokkaantumisista, ei kdytdssé olleen laitteiston tarkkuus ja luotettavuus riitd kovin tarkkaan lehman
liilkkumisen seurantaan. Mm. kévelymaarén tai makuuajan tarkka méaarittdminen ei onnistu. Laitteisto
vaatisikin rinnalleen esim. askelmittarin tai makuuaikamittarin, jotta elaimen kayttaytymisen seuranta
tarkentuisi ja pienetkin muutokset kayttadytymisessa olisivat selkedmmin havaittavissa.

Kirjallisuus

Brandl, N. 2006. Measuring pig travel by image analysis. The Danish Institute of Animal Science, Department
of Animal Health and Welfare /URL:http://nabilnabil.homestead.com/files/movtrack.htmS Accessed on:
20.11.2006

Huhtala, A., Suhonen, K., Mékeld, P., Hakojarvi, M., & Ahokas, J. 2007. Evaluation of instrumentation for cow
positioning and tracking indoors. Biosystems Engineering, 96, 399-405.

Livshin, N., Grinshpun, J., Rpsenfeld, L., Shvartzman, 1., Antler, A., Boaz, Z., Stojanovski, G., Bunevski, G., &
Maltz, E. 2005. Lying behavior of dairy cows under different housing systems. In S. Cox (Ed.), Precision Live-
stock Farming "05 (pp. 305-311). Wageningen: Wageningen Academic Publishers.

Munksgaard, L., Jensen, M.B., Pedersen, L.J., Hansen, S.W., & Matthews, L. 2005. Quantifying behavioral
priorities—effects of time constraints on behavior of dairy cows, Bos Taurus. Applied Animal Behaviour Sci-
ence, 92, 3-14.

Taweel, H.Z., Tas, B.M., Smit, H.J., Tamminga, S., & Elgersma, A. 2006. A note on eating behavior of dairy
cows at different stocking systems- diurnal rhythm and effects of ambient temperature. Applied Animal Behav-
iour Science, 98, 315-322.

Tucker, C.B., Rogers, A.R., Verkerk, G.A., Kendall, P.E., Webster, J.R., & Matthews, L.R. 2006. Effects of

shelter and body condition on the behavior and physiology of dairy cattle in winter. Applied Animal Behavior
Science. In Press, Corrected Proof, Available online 28 July 2006.

Maataloustieteen Paivat 2008. www.smts.fi 5



