Sammanfattning

I detta projekt har en elektronisk sensor for registrering av resnings- och liggningsrorelser
anvéants for att samla in data om 10 mjolkkors rérelsemonster fore och efter kalvning. Syftet har
varit att undersoka om det finns samband som gar att anvinda som indikation pa en forstaende
kalvning. De insamlade uppgifterna har bearbetats och som matt pa kons rérelsemonster har
medelvirden pa liggtider och ldggningsrorelser per timme riknats fram. Ett sarskilt
divergensvirde har dessutom beriknats som ska avspegla skillnader i kons rorelsemonster
mellan olika dagar. Uppgifterna har beréknats for varje ko som ingick i forsoket och
presenterats i diagramform. Resultatet av studien visar att kons rorelsemonster fordndras i
samband med kalvningen och att detta kan fangas upp av den sta- och liggsensor som anvéndes
i projektet. For att metoden med aktivitetssensor ska kunna bli praktiskt anvdndbar som en
kalvningssensor behover ytterligare utveckling ske av bade sensortekniken och majligheterna
att pa ett enkelt sitt kunna ta fram och tolka den information som sensorn ger.

Bakgrund

JTT har under flera ar arbetat med att utveckla och utvirdera prototyper till aktivitetssensorer
for registrering av sta- och liggbeteenden hos notkreatur. Den forsta prototypmodellen bestod
av en enkel ldgessensor kopplad till en datalogger. Resultatet av utprovningen visade en hog
samstimmighet mellan den av sensorn uppmiitta tiden som kon lag ner och den verkliga
liggtiden.

Nista modell av aktivitetssensorn utvecklades med sikte pa att gora hela sensorn mindre och
att minska pa stromforbrukningen for att fa langre driftstider. Den nya modellen bestar ett
kretskort med en lidgessensor och en radioséndare monterad i ett kraftigt holje av plast.
Aktivitetssensorn sitts fast pa kons ena bakben med ett band. Signalerna fran
aktivitetssensorn fangas upp av en radiomottagare som &r placerad i stallavdelningen dér kon
vistas. Till radiomottagaren finns en vanlig persondator kopplad som samlar in och lagrar alla
data.

I detta projekt anvindes sensorn for att undersoka om det gar att hitta aterkommande
beteendemonster som skulle kunna anvéindas som en indikation for en forestaende kalvning.
Mitningarna gjordes i en besittning med mjolkkor under tva stallperioder vintern 2008/2009
och vintern 2009/2010.

Studier av kors rorelseaktivitet

Flera studier har visat att kors aktivitet nar det géller sta- och liggtider och antal resnings- eller
laggningsrorelser fordndras i samband med brunst, kalvning och 6vriga foriandringar av
hilsotillstandet.

I ett forsok med 15 kor visade Maltz och Antler (2007) att djuren tog fler steg samt upptridde
mera rastlost (uppméitt som minskad liggtid) fran och med 24 timmar innan kalvning. Korna i
studien var utrustade med sensorer som registrerade antal steg, liggtid samt antalet
laggningstillfillen per dygn. Métningarna paborjades ca 10 dagar innan forvéntat
kalvningsdatum.

En studie av driktiga djur innan forestaende kalvning (Huzzey et al. 2004) visade att djuren
ca tva dygn innan kalvning borjade bete sig oroligt, att antalet resningstillfiallen kraftigt 6kade,
samt att antalet resningar snabbt avtog efter kalvningen. Antalet resningstillfillen per dygn pa
kalvningsdagen okade till 22 mot normalt 12 under perioden fore kalvning.



I en studie pa tre gardar i Florida studerades rorelsemonstret hos 1445 mjolkkor under en
trearsperiod (Edwards och Tozer 2004). Varje ko var forsedd med en pedometer som
registrerade antalet steg som kon tog. I forsoket ville man undersdka om fordndringar i kornas
rorelsemonster kunde vara indikationer pa sjukdomar. Man fann att en 6kning av aktiviteten
uppstod for acetonemi, omvriden 16pmage eller matsmiltningsproblem ca atta dagar innan
sjukdomarna kunde diagnostiseras pa vanligt sitt. Daremot visade det sig att for de flesta
andra sjukdomar sa minskade kons aktivitet fore sjukdomsutbrottet.

Hur kons aktivitet paverkas av klovhilsan studerades av Galindo och Broom (2002). I en
jamforande studie av 10 halta kor med 10 friska kor fann man att halta kor 1ag ner under
langre tidsintervaller #@n friska kor. Dessutom minskade troligen dven foderintaget da de halta
korna hade betydligt kortare dttid per dygn dn de friska korna. Forhallandet att halta kor ligger
ner i storre utstrickning dn friska kor bekréftas dven i en studie av Juarez et al. (2003).

Haley et al. (2000) studerade i ett jaimforande forsok tva olika inhysningsformer ur
komfortsynpunkt for mjolkkor. Dels uppbundna kor pa baspall av betong och dels 16sgaende
kor i rymlig box med madrass. I den mer komfortabla boxen var den totala liggtiden per dygn
langre och antalet resnings- och ldggningsrorelser fler. Hur djuren trivs i sin omgivning visas
av kons rorelsemonster och liggbeteende som pa sa sitt kan anvindas for bedomningar om ko-
komfort.

Syfte

Projektet syftade till att utvardera den av JTI framtagna utrustningen med sta- och
liggsensorer i en mjolkkobeséttning. Finns det information i uppgifterna som sensorerna
registrerade som kan anvindas for att pa ett ndgorlunda sikert sitt kunna forutsidga nér kon
ska kalva.

Metod
Djur

Den valda forsoksgarden har en besittning pa 65 mjolkande kor i en varm 16sdrift med AMS
(automatiskt mjolkningssystem) med en mjolkningsstation. Kotrafiken ér styrd.
Liggavdelningen bestar av liggbas med gummimatta. Basen stros tva ganger per dag med
hackad halm. Gangar vid foderbord ir férsedda med gummimattor. Ovriga gingar har
spaltgolv eller &r betonggolv med godselskrapor. Utfodring sker 5 ganger per dag fran
klockan 08 till 21 med bandfoderfordelare. Kalvningarna sker normalt i kalvningsboxar dit
korna flyttas strax fore kalvning. Besittningen bestar av 45 procent SRB-kor, 45 procent SLB
och 10 procent Jersey.

Tabell 1 visar de kor som ingick i studien. For tre kor blev mitperioden fore kalvning under
10 dygn och de har dérfor utgatt ur studien vid sammanstéllning av resultaten. En sensor
slutade att fungera under forsoket varfor dessa uppgifter inte finns med i slutbearbetningen.



Tabell 1. Data fér de mjélkkor som har deltagit i studien.

Ko Fodelsedatum | Kalvat Métperiod Kommentar

nr

666 | 2005-07-13 2008-11-03 kI 18.23 | 2008-10-30 —2008-11-13 | Utgatt

679 | 2005-10-18 2009-02-06 kI 06 2009-01-20 — 2009-02-14

690 | 2006-04-30 2008-10-15 kI 05 2008-10-07 —2008-11-01 | Utgatt

701 | 2006-07-27 2008-12-12 kI 09 2008-11-26 — 2008-12-12 | Utgatt pga
trasig sensor

707 | 2006-09-20 2009-02-08 kI 02 2009-01-20 — 2009-02-13

708 | 2006-09-21 2008-11-11 kIl 02 2008-10-30 — 2008-11-26

709 | 2006-09-22 2008-10-13 kI 19 2008-10-07 — 2008-10-30 | Utgatt

716 | 2006-11-02 2008-12-01 kI 13.30 | 2008-11-13 — 2008-12-11

719 | 2007-01-17 2009-02-03 kl 14.15 | 2009-01-20 — 2009-02-13

667 | 2005-07-15 2009-11-21 kI 17 2009-10-27 — 2009-12-30

669 | 2005-07-14 2009-11-14 kI 11 2009-10-27 — 2009-12-30

699 | 2006-07-07 2009-11-17 kI 11 2009-10-26 — 2010-01-23

720 | 2007-02-11 2009-11-18 kI 21 2009-10-27 — 2009-12-30

737 | 2007-09-24 2009-11-29 kI 09 2009-10-26 — 2009-12-30

Sensorutrustning

Den utrustning for registrering av notkreaturs rorelsemonster med sta- och liggsensorer som
har anvénts i denna studie har utvecklats pa JTI. Samma utrustning har dven anvints tidigare i

andra pilotstudier pa bade mjolkkor (Gustafsson 2007) och dikor (Denker 2010).

Sta- och liggsensorn bestar av en elektronisk krets som &r innesluten i ett taligt plastholje. Den
sdtts fast pa bakbenet pa det djur som ska studeras med ett plastband. Sensorn fungerar bast
om den placeras pa bakbenet eftersom vinkeln pa kons bakben nér hon ligger ner blir i stort
sett densamma oberoende hur hon ldgger benet. Den elektroniska sensorkretsen bestar av en
liagesgivare, en radioséndare och ett batteri for stromforsorjning monterade pa ett kretskort. I
utrustningen ingar dven en radiomottagare som tar emot signalerna fran sensorn samt en dator

med ett program for att lagra och bearbeta insamlade data.




Figur 1. Kretskortet i sensorn

Nir kon édndrar ldge fran staende till liggande eller omvint, skickas automatiskt en radiosignal
med uppgift om sensoridentitet och om kon reser sig eller ligger sig. Signalen fangas upp av
radiomottagaren om den finns inom réickvidden som &dr ungefér 150 meter. Datorn lagrar
sedan uppgifterna i signalen som en “hindelse” i en tabell med uppgift om tidpunkten. For
varje sensor (eller ko) kan sedan loggfiler himtas dir alla uppgifter finns lagrade. Loggfilerna
skapas i textformat och kan enkelt exporteras till EXCEL for vidarebearbetning.



Figur 2. Sensor med monteringsband, radiomottagare och dator.

Matvarden

De data som sensorerna skickar till radiomottagaren samlas in av datorn och lagras i en textfil
med uppgift om sensor, datum, tidpunkt och rorelse (resning/liggning) i kodad form. Tabell
77 visar ett exempel pa uppgifter i textfilen.

Tabell 2. Lagrade data fran std-/liggsensor i textformat.

2008-11-27 21:56:585
2008-11-27 Z22:33::20
20058-11-28 01:19:56
20058-11-28 01:29::29
20058-11-28 0Z2:41:05
20058-11-28 0Z2:45:55
2008-11-28 05:37:15
20058-11-28 05:40:37
20058-11-28 0O7:28:57
20058-11-28 07:35:08
20058-11-28 07:46:40

o0 00 00 00 00 90 00 07 00 Q0 dd
O, O, O O, O~ O

Programvaran till sensorutrustningen tar dven fram bearbetade utdata som presenteras i
tabellform. Dessa uppgifter beridknas som summeringar eller medelvirden for varje timme
som sensorn anvinds. Nedanstaende tabell redovisar de virden som berdknas.



Tabell 3. Viirden som riknas fram av sensorsystemet.

Viirde Beskrivning

Liggtid (LayMinutes/h) | Summa liggtid (=tid mellan ldggning och resning) i
minuter per klocktimme

Liggningar Sammanlagt antal laggningar per klocktimme
(LayDowns/h)

Liggtid 6 tim (TbLT1 Rullande medelvirde av summa liggtid for de senaste 6
6h) timmarna

Liggtid 24 timmar Rullande medelvérde av summa liggtid for de senaste
(TbLT2 24h) 24 timmarna

Liggningar 24 timmar | Rullande medelvirde av sammanlagt antal laggningar
(TbLB 24h) for de senaste 24 timmarna

Nedanstaende tabell visar ett exempel pa de uppgifter som sensorsystemet riknade fram om
liggtider med mera fran en ko i forsoket.

Tabell 4. Exempel pa berdknade liggtidsviirden.

Time LayMinutes /h  LayDowns /h  TbLT1 6h TbLT2 24h TbLB1 24h
10-26-2009 00:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 01:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 02:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 03:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 04:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 05:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 06:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 07:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 08:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 09:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 10:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 11:00 0 0 0 0 0
10-27-2009 12:00 4 6 0 0 6
10-27-2009 13:00 32 1 6 2 7
10-27-2009 14:00 48 1 14 5 8
10-27-2009 15:00 30 0 19 7 8
10-27-2009 16:00 0 0 19 6 8
10-27-2009 17:00 1 1 19 6 9
10-27-2009 18:00 30 1 23 7 10
10-27-2009 19:00 60 0 28 10 10
10-27-2009 20:00 51 1 28 12 11
10-27-2009 21:00 33 0 29 13 11
10-27-2009 22:00 60 1 39 15 12



10-27-2009 23:00 60 0 49 17 12

Ytterligare bearbetning av data fran forsoket kan goras genom att importera utdatafilerna till
EXCEL. Nedanstaende exempel visar diagram med Liggtid 24 timmar och ldggningar 24
timmar pa y-axeln och timmar fore och efter kalvning pa x-axeln. Timme O dr den timme da
kon kalvade.
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Figur 3. Liggtid och antal liggningar som 24 timmars medelviirden for ko 679.
Divergenstal

En ytterligare bearbetning av insamlade data har gjorts genom att berikna ett sa kallat
divergenstal. Talet tas fram genom att berdkna tva komponenter. Den forsta komponenten
bestar av skillnaden mellan 24 timmarsmedelvirdet for liggtiden for det senaste dygnet och
motsvarande liggtid for dygnet innan. Den andra komponenten bestar av det framriknade
divergenstalet for det foregaende dygnet multiplicerad med en konstant. Virdet pa konstanten
har satts till 0,6. De bada komponenterna summeras och bildar divergenstalet.

Divergenstalet kommer pa sa sitt att beskriva hur liggtiden (medelvérdet for 24 timmar) vid
en viss tid forhaller sig till motsvarande liggtid tidigare dygn dar vérdet for det senaste dygnet
har storst betydelse.

Berikningen av divergenstalet sker enligt féljande formel:

Zm,n = Ym,n - Ym»l,n + k * Zm»l,n

Znsn Divergenstalet for dag m vid tiden n
Ymn  Liggtid (rullande 24 timmars medelvirde) i minuter per timme for dag m vid

tiden n

Y1, Liggtid (rullande 24 timmars medelvirde)i minuter per timme foregaende dygn
vid tiden n

k Konstant (=0,6)

Z 1, Divergenstalet for liggtid foregdende dygn vid tiden n



Diagram med divergenstalen som funktion av tiden fore och efter kalvning har tagits fram for
de kor som ingick i forsoket. Nedanstaende figur visar divergensvirden for ko 679. Diagram
for 6vriga kor redovisas i bilaga 1.
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Figur 4. Liggbeteende for ko 679.

Resultat

Den tekniska utrustningen fungerade 1 stort sett bra under férsoket. En sensor slutade att
leverera mitdata under forsokets gang vilket ledde till bortfall av en del data. Ovriga sensorer
fungerade utan anmérkning.

Insamlade data tyder i vissa fall pa att det finns ett visst ”brus” i signalerna fran sensorerna.
Bruset visar sig som om flera liggningar och resningar har utforts under kort tid ofta inom en
minut. Bortfiltrering av dessa signaler skulle kunna 6ka sensorernas tillforlitlighet nér det
géller att indikera resnings- och ldggningsrorelser. Nér det giller liggtider har bruset mindre
betydelse eftersom felet i tidsberdkningen blir sa litet. De data som levererades fran
sensorutrustning kunde utan storre kompletteringar eller bearbetningar direkt anvindas for att
analysera liggtider och liggbeteende.

Vid utvirderingen av sensorsystemet har liggtider, ldggningsrorelser och divergenstal anvénts.
For att ”stabilisera” de anvinda virdena har som indata anvints rullande medelvérden som
berdkningsgrund. Som bas for den berdkningen har 24 timmar valts. En kortare tidsperiod ger
mer varierade viarden och gor att trender under en ldngre tid blir svarare att se.

Vid beridkningen av divergenstalet har som konstanten k anvints 0,6. Virdet pa konstanten
avgor hur mycket divergensen under tidigare dygn ska végas in i berdkningen.

Det okade antal ldggnings- och resningsrorelser samt den minskade liggtiden som upptriader
strax fore kalvning framtriader tydligt i flera av de diagram som redovisar divergenstalet som
dalar i kurvan timmarna fore kalvning.



Diskussion

Den anvinda sensorutrustningen har med ganska enkla medel kunnat leverera intressant
information om rorelsemonster hos mjolkkor i samband med kalvning. For att utrustningen
ska kunna fa en anvidndning under praktiska forhallanden behover tekniken utvecklas pa nagra
punkter. En utveckling av sensorerna for att i stérre grad eliminera brus skulle 6ka
tillforlitligheten. For att sensorutrustningen ska kunna anvéndas som ett hjilpmedel under
praktiska forhallanden krivs dven att de uppgifter som systemet levererar kan bearbetas pa ett
sadant sitt att informationen blir litt tillganglig. Formodligen behdvs en funktion dér en
individanpassning av utvirderingsmodellen dr mojlig att gora efter varje enskild kos
forutséttningar med tanke pa de skillnader som i praktiken finns mellan olika individer.
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Bilaga 1

Komplettering kommer i den slutliga versionen med figurer med diagram for 6vriga kor.



