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Forord

Rationaliseringen inom svensk mjolkproduktion mot storre enheter och effektivare
produktion &r en alltjamt pagaende process. Djurbesattningarna blir allt storre och
manga gardar satsar pa ny teknik som exempelvis mjolkningsrobotar. Med ¢kande
antal djur i beséttningarna 6kar behovet av hjalpmedel som kan férenkla djurskdétseln.
Ett hjalpmedel som kan forutsdga tidpunkten for kalvning skulle kunna anvandas

for att ge storre majligheter till att kunna assistera under kalvningen och pa sa satt
forebygga komplikationer. Syftet med detta projekt ar att med en sta- och liggsensor
hitta aterkommande beteendemaonster som indikerar en forestaende kalvning.

Den praktiska delen av projektet har genomforts pa en gard i Jamtland under vintern
2008 — vintern 2010. Projektet har finansierats med medel fran Stiftelsen Svensk
Lantbruksforskning.

Till forsoksvarden och alla andra som har bidragit till projektets genomférande
framfor JT1 ett varmt tack.

Uppsala i december 2011

Eva Pettersson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Sammanfattning

| detta projekt har aktivitetssensorer anvants for att studera rérelsemonstret pa
mjolkkor. Sensorn bestar av en elektronisk enhet som kan registrera resnings- och
laggningsrorelser. Signaler fran sensorn sands via radio till en mottagare kopplad
till en persondator som lagrar informationen. Uppgifter har samlats in om 11 mjolk-
kors rorelsemonster fore och efter kalvning. Syftet har varit att undersoka om det
finns samband som gar att anvanda som indikation pa en forstaende kalvning. De
insamlade uppgifterna har bearbetats och som matt pa kons rérelsemonster har
statistik pa liggtider och laggningsrorelser tagits fram. Ett sarskilt divergensvérde
har dessutom beréknats som ska avspegla skillnader i kons rérelsemonster dver
tiden. Uppgifterna har berdknats foér varje ko som ingick i forsoket och presenteras
I diagramform. Resultatet av studien visar att kons rérelsemonster forandras fore
kalvning och i samband med kalvningen, och att detta kan fangas upp av den sta-
och liggsensor som anvandes i projektet. FOr att metoden med den provade sensorn
ska kunna bli mer tillforlitlig och praktiskt anvandbar for att indikera kalvningar,
behdver ytterligare utveckling ske av saval sensortekniken som mojligheterna att
pa ett enkelt sétt kunna ta fram och tolka den information som sensorn ger.

Summary

In this project activity sensors have been used to study behavioural patterns for
dairy cows. The sensor consists of an electronic circuit able to registry standing
and lying movements. Signals from the sensor are transmitted by radio to a
receiver connected to a computer collecting the information. Data from 11 dairy
cows have been collected during the period just before and after calving. The aim
was to study if there could be some relationships in the collected data that could
be used as an indicator of a coming calving. From the collected data statistics

of lying times and lying movements was calculated. A special divergence value
was calculated that describes the differences in the movement pattern during the
studied period. Statistics have been calculated for each dairy cow and is presented
in figures. The result of the study showed that the movement pattern is changed
before and around calving and that it is possible to collect this information with
the sensor used in the project. To improve the accuracy of the sensor and to make
it handier to use, both the sensor technique and possibilities to get correct infor-
mation of coming calving must be improved.

Bakgrund

JTI har under flera ar arbetat med att utveckla och utvérdera prototyper till
aktivitetssensorer for registrering av sta- och liggbeteenden hos notkreatur. Den
forsta prototypmodellen bestod av en enkel lagessensor kopplad till en datalogger.
Resultatet av utprovningen visade en hog samstdammighet mellan den av sensorn
uppmatta tiden som kon Iag ner och den verkliga liggtiden (Gustafsson m.fl., 2007).

Nasta 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 lagessensor och en radioséandare monterad i
ett kraftigt holje av plast. Aktivitetssensorn satts fast pa kons ena bakben med ett
band. Signalerna fran aktivitetssensorn fangas upp av en radiomottagare som &r
placerad i stallavdelningen dar kon vistas. Till radiomottagaren finns en vanlig
persondator kopplad som samlar in och lagrar alla data. Denna modell av sensor-
utrustningen anvandes &ven i en studie med dikor (Dencker, 2010).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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| detta projekt anvandes sensorn for att undersoka om det gar att hitta aterkom-
mande beteendemonster som skulle kunna anvandas som en indikation for en
forestdende kalvning hos mjélkkor. Méatningarna gjordes i en besattning 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 galler sta- och liggtider och antal
resnings- eller l&ggningsrorelser fordndras i samband med brunst, kalvning och
ovriga forandringar av halsotillstandet. Normalt ligger kor pa bete mellan 10,8
och 11,5 timmar per dygn (Phillips & Rind, 2001). Kor pa djupstroébadd ligger
fran 9,6 till 14,0 timmar per dygn (Singh et al., 1993; Fregonesi & Leaver, 2001).

| ett férs6k med 15 kor visade Maltz och Antler (2007) att djuren tog fler steg samt
upptradde mera rastlost (uppmatt som minskad liggtid) fran och med 24 timmar
innan kalvning. Korna i studien var utrustade med sensorer som registrerade antal
steg, liggtid samt antalet laggningstillfallen per dygn. Méatningarna paborjades ca
10 dagar innan forvéntat kalvningsdatum.

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

| en studie pa tre gardar i Florida studerades rérelsemonstret hos 1445 mjolkkor
under en trearsperiod (Edwards och Tozer, 2004). Varje ko var forsedd med en
pedometer som registrerade antalet steg som kon tog. | forsoket ville man under-
soka om forandringar i kornas rorelsemonster kunde vara indikationer pa sjuk-
domar. Man fann att en 6kning av aktiviteten uppstod for acetonemi, omvriden
I6pmage eller matsmaltningsproblem ca atta dagar innan sjukdomarna kunde
diagnostiseras pa vanligt satt. Daremot visade det sig att for de flesta andra sjuk-
domar sa minskade kons aktivitet fore sjukdomsutbrottet.

Hur kons aktivitet paverkas av klovhélsan studerades av Galindo och Broom
(2002). I en jamforande studie av 10 halta kor med 10 friska kor fann man att
halta kor lag ner under langre tidsintervaller an friska kor. Dessutom minskade
troligen dven foderintaget da de halta korna hade betydligt kortare &ttid per dygn
an de friska korna. Forhallandet att halta kor ligger ner i storre utstrackning an
friska kor bekraftas &ven i en studie av Juarez et al., (2003).

Haley et al. (2000) studerade i ett jamforande forsok tva olika inhysningsformer
ur komfortsynpunkt for mjolkkor. Dels uppbundna kor pa baspall av betong, dels
I6sgaende kor i rymlig box med madrass. | den mer komfortabla boxen var den
totala liggtiden per dygn langre och antalet resnings- och laggningsrorelser fler.
Hur djuren trivs i sin omgivning visas av kons rorelsemonster och liggbeteende
som pa sa satt kan anvandas for bedomningar om ko-komfort.

Syfte

Projektets syfte var att utvardera funktionen hos den av JTI framtagna aktivitets-
sensorn i en bruksbesattning med mjolkkor. Sensorns funktion, hallbarheten i
praktisk drift samt kvaliteten pa utdata studerades. Den 6vergripande fragestall-
ningen som projektet skulle ge svar pa var om den information som finns i de

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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uppgifter som sensorerna registrerar kan anvandas for att pa ett nagorlunda sékert
sétt kunna forutsaga kalvningar.

Metod
Djur

Projektets forsoksgard har en besattning pa 65 mjolkande kor i ett stall med varm
|6sdrift. Mjolkning sker med AMS (automatiskt mjélkningssystem) och korna har
tillgang till en mj6lkningsstation. Kornas rorelse i stallet mellan liggavdelning,
mjolkningsstation och foderavdelning styrs med automatiska grindar som kanner
av den enskilda kons identitet. Beroende pa den tidsperiod som forflutit sedan den
senaste mjolkningen avgor AMS om kon ska ledas till mj6lkningsstationen igen
eller om hon far passera till foderavdelningen, sa kallad styrd kotrafik.

Liggavdelningen bestar av liggbas med gummimatta. Basen stros tva ganger per
dag med hackad halm. Gangar vid foderbord &r forsedda med gummimattor. Ovriga
gangar har spaltgolv eller ar betonggolv med godselskrapor. Figur 1 visar stallets
planldsning. Utfodring sker vid 5 tillfallen per dag mellan klockan 08 till 21 med
bandfoderfordelare. Kalvningarna sker normalt i kalvningsboxar dit kalvfardiga

kor och kvigor flyttas strax fore kalvning. Besattningen bestar antalsmassigt av

45 procent SRB-kor, 45 procent SLB och 10 procent Jersey.
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Figur 1. Planlésning for forsoksstallet

Maétningarna pagick under tva perioder. Under stallperioden 2008/2009 fran 2008-
10-07 till 2009-02-14 samt under stallperioden 2009/2010 fran 2009-10-26 till
2010-01-23.
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Tabell 1visar uppgifter om ras och fodelsedatum med mera for de kor som inled-
ningsvis ingick i studien. Sammanlagt tre kor utgick ur studien eftersom problem
uppstod med insamlingen av matdata for dessa. For tva kor blev matperioden fore
kalvningstidpunkten kortare an sju dygn vilket hade satts som en lagsta grans for
inkludering i studien. En sensor slutade att fungera under forsoket. De data som
insamlades fran dessa tre kor utesléts i slutbearbetningen.

Tabell 1. Mjolkkor som deltog i studien.

Ko Fodelse- Ras Kalvat Kalvning Matperiod Anmarkning

nr datum nr

666 2005-07-13 SLB  2008-11-03, kl 18.23 2 2008-10-30 — 2008-11-13 Utgatt (kort
matperiod)

679 2005-10-18 SJB  2009-02-06, ki 06 2 2009-01-20 — 2009-02-14

690 2006-04-30 SLB  2008-10-15, kl 05 1 2008-10-07 — 2008-11-01

701 2006-07-27 SLB  2008-12-12, kl 09 1 2008-11-26 — 2008-12-12 Utgatt (trasig
sensor)

707 2006-09-20 SLB  2009-02-08, kI 02 1 2009-01-20 — 2009-02-13

708 2006-09-21 SRB 2008-11-11, kl 02 1 2008-10-30 — 2008-11-26

709 2006-09-22 SRB 2008-10-13, kI 19 1 2008-10-07 — 2008-10-30 Utgatt (kort
matperiod)

716 2006-11-02 SLB  2008-12-01, kI 13.30 1 2008-11-13 — 2008-12-11

719 2007-01-17 SLB  2009-02-03, kl 14.15 1 2009-01-20 — 2009-02-13

667 2005-07-15 SLB  2009-11-21, kl 17 3 2009-10-27 — 2009-12-30

669 2005-07-14 SLB  2009-11-14, kl 11 3 2009-10-27 — 2009-12-30

699 2006-07-07 SRB 2009-11-17, kl 11 2 2009-10-26 — 2010-01-23

720 2007-02-11 SLB  2009-11-18, kl 21 2 2009-10-27 — 2009-12-30

737 2007-09-24 SLB  2009-11-29, kl 09 1 2009-10-26 — 2009-12-30

Sensorutrustning

Den utrustning for registrering av notkreaturs rérelsemonster med sta- och ligg-
sensorer som har anvants i denna studie har utvecklats pa JTI. Samma utrustning
har dven anvants tidigare i andra pilotstudier pa bade mjoélkkor (Gustafsson m.fl.,
2007) och dikor (Dencker, 2010).

Sta- och liggsensorn bestar av en elektronisk krets som ar innesluten i ett taligt plast-
holje. Den sétts fast pa bakbenet pa det djur som ska studeras med ett plastband.
Sensorn fungerar bast om den placeras pa bakbenet (se bild 1) eftersom vinkeln pa
kons bakben nar hon ligger ner blir i stort sett densamma oberoende hur hon lagger
benet.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Bild 1. Placering av sta- och liggsensorn.

Den elektroniska sensorkretsen bestar av en lagesgivare, en radioséandare och ett
batteri for stromforsérjning monterade pa ett kretskort (se bild 2). 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 (se bild 3).

Bild 2. Kretskortet i sensorn.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Bild 3. Sensor med monteringsband, radiomottagare och dator.

Nar kon andrar lage fran staende till liggande eller omvant, skickas automatiskt en
radiosignal med uppgift om sensoridentitet och om kon reser sig eller lagger sig.
Signalen fangas upp av radiomottagaren om den finns inom rackvidden som &r
ungefar 150 meter. Datorn lagrar sedan uppgifterna i signalen som en héndelse”

i en tabell med uppgift om tidpunkten. For varje sensor (eller ko) kan sedan logg-
filer hdmtas dér alla uppgifter finns lagrade. Loggfilerna skapas i textformat och
kan enkelt exporteras till EXCEL for vidare bearbetning.

Matvarden
Utdata i textformat

Data som sensorerna skickar till radiomottagaren samlas in av datorn och lagras i
en textfil med uppgift om tidpunkt och rorelse (resning/laggning) for varje sensor
i kodad form. Tabell 2 visar ett exempel pa textfilens utformning.

Tabell 2. Exempel p& data fran en sta-/liggsensor. Uppgifterna som visas ar
sensornummer, datum, klockslag och rdrelse (resning = 0 och laggning = 1).

2008-11-27 =21:56:55
2008-11-27 =22:33::20
£2008-11-28 01:19:56
£2008-11-28 01:29:29
£2008-11-28 02:41:05
£2008-11-28 02:45:55
£008-11-28 05:37:15
£2008-11-28 05:40:37
£2008-11-28 0O7:28:57
£2008-11-28 0O7:35:085
£2008-11-28 0O7:46:40

00 00 0 00 20 00 O 00 dx OO adn
O ORr O+, ORrOR O
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Beraknade varden

Datorn bearbetar inlésta data och berédknar summor och medelvarden for liggtider
och antal laggningsrorelser per timme. | tabell 3 redovisas de varden som beréknas.

Tabell 3. Forklaring till de varden som berdknas.

Varde Beskrivning

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

Laggningsrorelser (LayDowns/h)  Sammanlagt antal laggningsrérelser per klocktimme

Liggtid 6 tim (TbLT1 6h) Rullande medelvarde av summa liggtid for de
senaste 6 timmarna i minuter per timme

Liggtid 24 timmar (TbLT2 24h) Rullande medelvarde av summa liggtid for de
senaste 24 timmarna i minuter per timme

L&aggningar 24 timmar (TbLB 24h) Sammanlagt antal laggningsrorelser for de senaste
24 timmarna

Tabell 4 visar ett exempel pa uppgifter som raknas fram i form av summor och
medelvarden for liggtider och laggningsrorelser. Uppgifterna sparas i en fil i datorn
I textformat.

Tabell 4. Exempel p& beraknade liggtidsvarden for ko 737.

Time LayMinutes /h LayDowns/h TbLT16h 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

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Ytterligare bearbetning av data fran forsoket kan goras genom att importera utdata-
filerna till Excel. Uppgifter om liggtider och laggningsrorelser kan da enkelt tas
fram i diagramform for att askadliggora kons aktivitet under matperioden omkring
kalvningen.

For att ”’stabilisera” de anvinda vardena har som indata anvéants rullande medel-
varden som berékningsgrund. Som bas for den berakningen har 24 timmar valts.
En kortare tidsperiod ger mer varierade véarden och gor att trender under en langre
tid blir svarare att se. Figur 2 visar ett exempel pa varden for bade Liggtid per
timme (LayMinutes/h) och Liggtid 24 timmar (TbLT2 24h). Den sammanlagda
liggtiden raknad per timme varierar mellan O till 60 minuter. Kurvan for Liggtid
24 timmar ger daremot varden dar trender blir lattare att upptécka.

Liggtid per timme = ===-- Liggtid 24 timmar
70
60 I T N T EOTRT —— TTTT
)
50 418 8 1 H L 21 ! e 1 by i _'lf‘___...__.._. 4 1 1 TR iy 141 fMRL O 1
) 1\ A
i 17 /
=40 QUL 11 UALLUQLY ISP Ak S I R SR
3 r ,l \r b '\_ \ ,\l'
= VA Y= \ Y
c L 1| |1y H UMY S r)
S 30 (LN 1 A NUMegRl, Ul RU1 U ORLAL 1M | RESAEECIReRM HIGELD 1A ] |-
\r'| — 7| (1] “l \‘ 1 ‘\I’ l‘\ - "’_
w ' \ ARl
e H' \' [} “\'I‘l\-l wl
20 S I oA EE IS LI ST n—-iiel EIIELE 'R EILE TSR] —
10 N0 BN | NS N D RN SE—" " N EEE— NN I S EE EEE N [IS RN R ——
e R e B e A R B e e B

-10 9 8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Figur 2. Liggtider per timme och liggtid i medeltal per dygn for ko 667.

Medelliggtid
Ett satt att studera kons aktivitet &r att ta fram den genomsnittliga tiden som kon

ligger ner — medelliggtiden (MLT). Uppgiften kan beréknas genom att rakna om
Liggtid 24 timmar till dygn och dividera med antal laggningsrorelser per dygn.
MLT blir da ett matt pa medelliggtiden beraknad som ett rullande medelvarde
under ett dygn uttryckt som minuter liggtid per tillféalle.

MLT =24 *TbLT2 24 h/ TbLB 24h 1)

Divergenstal
En ytterligare bearbetning av insamlade data har gjorts genom att berakna ett sa

kallat divergenstal. Divergenstalet beskriver en trend eller hur ett matetal (hér
”Liggtid 24 timmar” eller ’MLT”) forandras med tiden. | detta projekt har berak-
ningen gjorts sa att divergenstalet paverkas mest av de forandringar av matetalet
som har skett under det senaste dygnet fore mattidpunkten.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Divergenstalet tas fram genom att berdkna tva komponenter. Den férsta kompo-
nenten bestar av skillnaden mellan métetalet vid mattidpunkten och motsvarande
matetal vid samma klockslag féregaende dygn. Denna komponent beskriver da
skillnaden pa kort sikt (= ett dygn). Den andra komponenten bestar av det fram-
raknade divergenstalet for det foregaende dygnet multiplicerad med en konstant.
Vérdet pa konstanten har satts till 0,6. Detta tal beskriver skillnaden pa lite langre
sikt genom att det raknar in tidigare varden pa divergenstalet bakat i tiden. Vardet
for foregaende dygn multipliceras med 0,6, vérdet for tva dygn tillbaka kommer
att vid den fortsatta berakningen att multipliceras med 0,6 * 0,6 och sa vidare. De
bada komponenterna summeras och bildar det slutliga divergenstalet.

Znpn= ym,n - ym-l,n + k *Zman 2

Véarde Forklaring

Zmm Divergenstalet for dag m vid timme n

Ymn Maétetal for dag m vid timme n

Ymin Matetal for dag m-1 (féregaende dygn) vid timme n

k Konstant (=0,6)

Zm1n Divergenstalet for matetalet dag m-1 (foregaende dygn) vid timme n

Resultat

For sammanlagt elva kor har data fran sensorutrustningen bearbetats och presen-
terats i diagramform. For varje ko har tva diagram tagits fram. Virden for Liggtid
24 timmar”, “Léggningsrorelser” och "MLT” visas i ett diagram och divergenstal
for ”Liggtid 24 timmar” och "MLT” visas i nésta. Tidsperioden i bagge diagram-
men har valts till tio dagar fore till och med fem dagar efter kalvningen. | foljande
avsnitt redovisas resultaten for ko nummer 667. Motsvarande uppgifter for dvriga
kor i forsoket redovisas i bilaga 1.

Berékning av divergenstal enligt formel (2) har gjorts med varden for ”Liggtid 24
timmar” och MLT for alla kor. Se tabell 5.
Liggtid

Figur 3 visar en typisk bild hur ”Liggtid 24 timmar” och antal laggningsrorelser
varierar under tiden omkring kalvning for en ko i férsoket. Antalet 1aggnings-
rorelser ar berdknade som summan for den senaste 24 timmars-perioden.

Den genomsnittliga tiden som kon ligger ner vid varje tillfalle (MLT) har beréknats
ur uppgifterna om liggtid och antalet laggningsroérelser enligt formel 1. Kurvan for
den genomsnittliga liggtiden har lagts in som en heldragen linje i figur 3.
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Figur 3. Liggtid, laggningsroérelser och medelliggtid for ko 667.

Kurvorna i figur 3 visar att kons rérelsebeteende blir annorlunda nagot dygn fore
kalvningen. Liggtiden minskar och antalet laggnings- och resningsrorelser okar.
Tydligast framgar det i kurvan for den medelliggtiden som ett till tva dygn fore
kalvning minskar fran 270 minuter till 38 minuter. I tabell 5 redovisas uppgifter
om max- och minvarden for MLT fran tva dygn fore kalvning till kalvning for
samtliga kor som ingick i studien. Tabellen antyder att det finns ett samband
mellan skillnaden i maximi- och minimivardet och antalet kalvningar. Diagram
motsvarande figur 3 for 6vriga kor aterfinns i bilagan.

Tabell 5. Medelliggtid (MLT) under perioden 48 timmar fére kalvning till kalvning. Tabellen
sorterad efter differens mellan max och minvarde.

Ko Kalvning Maxvarde MLT  Minvarde MLT  Differens MLT vid

nr nr kalvning
667 3 270 38 232 50
699 2 112 31 81 63
679 2 126 48 78 80
708 1 84 30 54 31
669 3 53 17 36 17
707 1 51 22 29 28
690 1 44 16 28 39
720 2 40 13 27 13
719 1 41 15 26 15
716 1 41 19 22 23
737 1 33 12 21 16
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Divergenstal

Figur 4 visar ett exempel pa framraknade divergenstal for ~Liggtid 24 timmar”
och medelliggtid (MLT) under tiden fore och efter kalvning.

----- Liggtid 24 timmar MLT
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Figur 4. Divergenstal for liggbeteende hos ko 667.

Kurvorna i diagrammet visar att liggtid och medelliggtid férandras under dygnet
strax fore kalvning. Tydligast visas detta i divergensen for medelliggtiden som
under tiodagarsperioden fore kalvning har varit relativt konstant inom intervallet
- 50 till +150 minuter men som under dygnet strax fore kalvning minskar fran 0
till -135 minuter.

De dalar i divergenskurvorna som finns strax fore kalvning visar att medelligg-
tiden minskar mer eller mindre drastiskt genom att kon blir mer orolig. | tabell 5
har tréskelvarden pa y-axeln (minuter liggtid) skattats fram for alla kor. Skattning-
en ar gjord sa att kurvdalen strax fore kalvning ska hamna under troskelvardet. |
de tva foljande kolumnerna i tabell 6 har det antal kurvdalar beraknats som ligger
under troskelvardet inom 3 respektive 5 dygn fore kalvningen da troskelvardet
satts till -10 minuter. Detta ar det hogsta generella troskelvéardet som kan séttas

for de kor som ingick i forsoket om alla indikationer pa kalvning for alla kor ska
kunna fangas in.
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Tabell 6. Skattning av troskelvarden for divergenstal.

Antal kurvdalar vid MLT=-10

Basta troskel- 3 dygn fore 5 dygn fore

Ko véarde (MLT) kalvning kalvning
667 -50 1 3
669 -10 1 2
679 -50 4 5
690 -15 1 1
699 -50 2 4
707 -10 1 4
708 -20 1 2
716 -30 1 2
719 -15 3 5
720 -10 2 3
737 -10 2 4
Diskussion

Den anvanda sensorutrustningen har med ganska enkla medel kunnat leverera
intressant information om rdrelsemonster hos mjoélkkor i samband med kalvning.
For att utrustningen ska kunna fa en anvandning under praktiska férhallanden
behover tekniken utvecklas pa nagra punkter, for att oka tillforlitlighet och
anvandarvanlighet.

En narmare analys av data frn sensorutrustningen visar att det vid vissa tillfallen
uppstar felaktiga signaler eller ’brus” i signalerna frin sensorerna. Bruset visar
sig som om flera laggningar och resningar har utférts under kort tid, ofta inom

en minut och oftast under de tider som sensorn indikerar att kon ligger ned. Bort-
filtrering av dessa signaler skulle kunna 6ka sensorernas tillforlitlighet nér det
géller att indikera resnings- och laggningsrorelser. Nar det galler liggtider har
bruset mindre betydelse. Felet i den tidsberakningen blir litet dd den tid under
vilken de felaktiga signalerna upptrader ar kort, oftast under en minut. En utveck-
ling av sensortekniken for att i storre grad eliminera felaktiga signaler skulle 6ka
kvaliteten pa indata och darigenom tillforlitligheten. Denna synpunkt har dven
tagits upp av Dencker (2010) och Gustafsson m.fl. (2007).

En jamforelse mellan de framtagna kurvorna for antal laggningstillfallen per dygn
och medelliggtiden per dygn visar att kurvan for antalet laggningstillfallen upp-
visar en storre variation &n kurvan for medelliggtiden.

Trenden for antal laggningstillfallen kan vara bade stigande och minskande under
den studerade tiden fram till kalvningen. Aven under tiden ett till tva dygn fore
kalvning &r rorelsemonstret hos de studerade korna hogst individuelit.

Medelliggtiden daremot uppvisar en avtagande trend for de flesta kor under 10-
dagarsperioden fore kalvning. Ofta finns &ven en eller flera markerade dalar i
kurvorna under tiden ett till tva dygn fére kalvning. Minimivardet for liggtiden
uppnas ofta under dygnet runt sjalva kalvningen.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



19

En funktion for att kunna gora individanpassningar av utvarderingsmodellen efter
varje enskild kos forutsattningar skulle oka tillforlitligheten. Detta med tanke pa
de skillnader som i praktiken finns mellan olika individer och som tydligt visas i
tabell 5 och 6, i figur 3 och 4 samt motsvarande figurer i bilagan. Aven Dencker
(2010) kom fram till att det var svart att satta larmgréanser for forestaende kalv-
ningar som var gemensamma for alla kor eftersom variationerna i beteende mellan
korna var sa stor. Sékerheten skulle darfor bli battre om man kunde sétta individu-
ella larmgranser for enskilda kor.

De data som levererades fran sensorutrustningen var for 6vrigt av sa bra kvalitet
att de utan storre kompletteringar eller bearbetningar direkt kunde anvandas for
vidare analys av liggtider och liggbeteende.

Om sensorsystemet ska kunna anvandas som ett hjalpmedel under praktiska
forhallanden ar det viktigt att presentationen av informationen kan visas pa ett
enkelt och 6verskadligt satt.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



20

Litteratur

Dencker, A. 2010. Provning av liggtidssensorer som indikator pa forestaende
kalvning hos dikor. JTI rapport nr 394. www.jti.se

Edwards, J. L. & Tozer, P. R. 2004. Using Activity and Milk Yield as Predictors
of Fresh Cow Disorders. Journal of Dairy Science. 87: 524-531.

Fregonesi J. A. & Leaver J. D. 2001. Behaviour, performance and health
indicators of welfare for dairy cows housed in strawyard or cubicle systems.
Livestock Production Science. 68: 205-216

Galindo, F. & Broom, D. M. 2002. The Effects of Lameness on Social and
Individual Behavior of Dairy Cows. Journal of Applied Animal Welfare
Science. 5(3): 193-201.

Gustafsson, M., Lindahl, C., Berglund, B. & Gustafsson, H. 2007. Sta- och
liggtider for brustdetektion i uppbundna system — en pilotstudie. JTI rapport
nr 356. www.jti.se

Haley, D. B., Rushen, J. & de Passille, A. M. 2000. Behavioral Indicators of Cow
Comfort: Activity and Resting Behavior of Dairy Cows in Two Types of
Housing. Canadian Journal of Animal Science. 80: 257-263.

Huzzey, J. M., von Keyserlingk, M. A. G. & Weary, D. M. 2004. Behavioural
Changes in Dairy Cows during the transition Period. Official Proceedings of
39™ Annual Pacific Northwest Animal Nutrition Conference. p 151.

Maltz, E. & Antler, A. 2007. A Practical Way to Detect Approaching Calving of
the Dairy Cow by a Behavior Sensor. Precision Livestock Farming. p. 141-
146.

Phillips, C.J.C., & M.I. Rind. 2001. The effects of frequency of feeding a total
mixed ration on the production and behavior of dairy cows. Journal of Dairy
Science. 84: 1979-1987.

Singh, S.S., W.R. Ward, K. Lautenbach, J.W. Hughes, & R.D. Murray. 1993.
Behaviour of first lactation and adult dairy cows while housed and at pasture
and its relationship with sole lesions. Journal of the British Veterinary
association. Veterinary Record. 133:469-474.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik


http://www.jti.se/

Bilaga

21

Ko 669
----- Liggtid 24 timmar  e<<<<« Laggningsrorelser MLT
200 250
180 225
160 200
T 140 = 175
s 120 150 5
g S =
8 100 - X 125 g
‘Q-J > . =
9 : £
E 80 : 100 S
S 60 PR % 75
LO... o..\": se.' ..
o o o ap%eg® o
40 A I"'\k‘\\‘//‘l“‘“\\""\"‘\"l'\’.‘."‘“;‘:\ >0
20 T 25
0 T Ty : 0
-0 9 8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 4 5
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT
40 200
30 I 150
”\
A
20 ft 100
T ] |\\
] ! =
88 10 ! s
g
g2 0 £
s =
-10
n A
-20 - <100
30 -150
-0 9 8 7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




22

Ko 679
----- Liggtid 24 timmar  «<--<< Laggningsrorelser MLT
_ 60 300
2
<
0 50 = 250
(7
B0
£
=
Ty 200
& 5
= =
© -
t 150 @
© =]
- [=
E -
b 100 =
]
o
20
- 50
i)
>
£
s 0 } F—— } } } } F—— } } 0
-7 6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Dygn fore/efter kalvning (0O=kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT

25 250

20 200

15 150
£ 10 100 5
o hoA 2
g J ‘J‘ ||' || l‘ g
£ 0 [N 1) g
E ‘l‘i‘ i .“l'

l\ . YW d Il 'l'
-5 W/ ; -50
: T
-10 L : -100
v
-15 } } } } } } } F—— } } -150

2 -1 0 1 2 3 4

Antal dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




23

Ko 690
----- Liggtid 24 timmar  «+--<< Laggningsrorelser MLT
_ 45 90
2
@ 40
=
& 35
£
=
oo 30
. 5
= 25 2
€ 2
2 20 3
E s
3 15
]
g 10
g s
>
£
E 0 T T T T T T T T T T O
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT
30 60
25 - 50
/ A
20 W 40
| '] )
15 1 / 30
\, ] )
T IJ N ] J \ -
X X ]
B 10 7 i 1 ,l' 20 2
= 5 l\l-l 1N g JAg 0V ." ] 10 qh,
9 L) ,\."I T * M v \ ) =
S \d v My S
E 0 ! ‘ i T
= s b I — ARG 10
-10 - ?‘\(V -20
[] 1 "
-15 A -30
_20 T T T T T T T T T T _40

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




24

Ko 699
----- Liggtid 24 timmar  «<--<< Laggningsrorelser MLT
_ 80 400
2
v 70 350
=
g
& 60 300
&
2 50 250 &
= =
© S
€ 40 200 &
© >
€ £
E 30 150 S
1)
]
20 100
20
g 10 50
>
£
S 0+ttt 0
-0 9 8 7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT
70 350
60 300
50 250
40 200
©
B ar
:.g 150 s
= . =
= s [
g \\ 3 100 2
?: '} ;bl" 50 £
E ‘l l' E
1 o
0
T TW
\ Y
\ ] _50
ey -100
_30 T T T T T T T T T T T T T _150
-0 9 8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




Ko 707

25

----- Liggtid 24 timmar  «<--<< Laggningsrorelser MLT
_ 60 120
2
<
0 50 100
(7
B0
£
=
oo 40 80
2 5
‘Tg I3 L '\“ %
< 30 1 i s i 60 g
£ ¥ie M ;o E
© et [ Y =
o 20 Nt XYY Y7 LTO R A 40
s > 1 J “ b
00 . S X i R
2 F O Wy ' i R A
: 10 T ool . ',..‘. Oy 20
2 "
>
£
S 0 0
-0 9 8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 4 5
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT
20 60
1 45
P
I
P
2 Y =
- —
28 S
E / E
g \ . M ' £
E ] ) E

-10 9 -8

-7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




26

Ko 708
----- Liggtid 24 timmar  «<--<< Laggningsrorelser MLT
_ 50 100
2
< 45
2 40
B0
(=
"nEo 35
60 ~
Hyl —
= 30 S
© S
€ 25 2
© S
- [=
£ 20 s
1)
- 15
o
210
g
= 5
£
s 0 } } } } } —— } } } } } 0
-0 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 O 1 2 3
Dygn fore / efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT
_ 25 50
2
o 20 A 40
:0
gn 15 - M 30
nEo 10 2 LK 20
20 /\ 1 1 =
® 5 % 10 5
© RN ‘. ] \
8 1 W # L @
[ =4 O t 1 1 .5, O 3
© ! VR 0 ) do ' 5
- ] {9 ST | A m H c
E -5 ¢ s 2 WAL '. { 1 ] A -10 S
a :v } r"‘ N M “!'I r'
< -10 1 N - -20
o 4 , "
5015 ’i" i -30
-~ "~y v
S 50 L 14 " 40
s 20 ;
£ !
S 25 b -50
-0 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




27

Ko 716
----- Liggtider 24 timmar  <e<<<< Laggningsrorelser MLT
_ 50 250
2 45 " !
1]
5 40 Lt o 200
; ] ' 4 " .,|‘ ’l
I, b L.
o— 35 N - ) [] w
§g ﬂ " H “. ar
2 30 — " 150 3
T 25 - ! A AL 5
g 2 ‘\' .'..h'. NG S0 T g
820 - ! R L. 100 £
E v oo |‘ E
8 15
3
% 10
o0
=~ 5
2
2 0
s 109 8 7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.

----- Liggtid 24 timmar MLT

150

100

50

Minuter liggtid

-100

30 e 1150
-0 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 O 1 2 3 4
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Minuter MLT

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




28

Ko 719
----- Liggtid 24 timmar  «<--<< Laggningsrorelser MLT
_ 70 140
2
S 60 120
I
oo o
€ 50 > 100
X B
3 ] -
= 40 =
£ 5
c N
2 30 1 L =y E
€ (¥4 Ty PCHEE™: “’,!‘,\ H =
© \ [} 03 1 v, 7] b
" ‘\1” ] [ ‘,‘_F\I .:0 ',0..‘[. ol V.
320 . : 3
) N
éﬂ Se s o0 3
th 10 ‘.“'.. -..‘s CEARAC . {.
= .
£
s 0 } } } } } } } } }
10 9 8 -7 -6 5 -4 -3 -2 -1
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT
40 80
35 70
30 60
25 50
20 I 40
- 15 30
% 10 20 2
o0 &' 1 A =
-~ 5 W 10 =~
o o 1A 0 ]
5 | [ ! 2
- 1 /] - -
£ . AN
] ' WA ]
-15 et -30
-20 \F -40
-25 Y -50
-30 -60
-35 A -70
-0 9 8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




29

Ko 720
----- Liggtid 24 timmar ~ «++<-< Laggningningsrorelser MLT
_ 100 100
2
o 90
S 80 - .
) :
c .
g 707 z
oo Cid [
Hol S, o -
f:U *0 :«j:.r‘o:: 2
- . 20, o [
5 >0 o+ 2
= -\ o o8 ee® <
E 40 Mo \'\‘ o '0. A = =
o z'a,‘m-_,l\ﬂ"_ }“ﬂl...l‘ ! N, S
- 30
hd o
5 20 ¥ 4/“_../\ ,’, \./
g 10— "
£
S o = ———
-10 9 8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT

70 70

60 60

50 - 50

40 ~ 40
% 30 E
- 20 S
f. [
£ 10 5
£ \l“{‘ Nars —
= 0 \ .\"‘ Art l"-‘ ‘l“";\ =7 ¢ e i =

-10

-30 J

_40 T T T T T T T T T T T T T _40

-0 9 8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




30

Ko 737
----- Liggtid 24 timmar  «<--<< Laggningsrorelser MLT
_ 160 60
2 I
o 140
© 2, r 30
& i
£ 120 e
c e o 13
[T} . . N .:’ B 40
% 100 | s E
© : ?..": :- ) [
£ 80 - J : T el 30 8
© < e 3
E n “ .'.: £
g 0 ! Vm 'L\ : 20 2
] ° 1P
t 40 + - v
oo YR .
0 ve s Vo el Ly Wi, AN
E 20 _.S:..i:.r.::\\_\,‘”l:":..._...-”, Secng *-\,I’v\_.-\ <o te ey K"“":‘Mﬁ:\"’\ - 10
S 0t 1 0
-0 9 8 7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)
Liggtid, laggningsrorelser och medelliggtid.
----- Liggtid 24 timmar MLT
40 40
30 | 30
20 20
2 5
o0 =
F 10 8
s 0 =
-10
_20 T T T T T T T T T T T T T _20
-0 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Dygn fore/efter kalvning (0= kalvningstidpunkt)

Divergenstal for liggbeteende.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik







JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik...

... ar ett industriforskningsinstitut som forskar, utvecklar och informerar inom
omradena jordbruks- och miljéteknik samt arbetsmaskiner. Vart arbete ger dig
battre beslutsunderlag, starkt konkurrenskraft och klokare hushallning med
naturresurserna.

Vi publicerar regelbundet notiser pa var webbplats om aktuell forskning och
utveckling vid JTI. Du far notiserna hemskickade gratis om du anmaéler dig pa
www.jti.se

Pa webbplatsen finns dven publikationer som kan lasas och laddas hem gratis, t.ex.:

JTl-informerar, som kortfattat beskriver ny teknik, nya rén och nya metoder inom
jordbruk och miljo (4-5 temanr/ar).

JTI-rapporter, som &r vetenskapliga sammanstallningar dver olika projekt.

Samtliga publikationer kan bestéllas i tryckt form. JTI-rapporterna och JTI-informerar
kan bestéllas som I6snummer. Du kan ocksa prenumerera pa JTI-informerar.

For trycksaksbestallningar, prenumerationsarenden m.m.,
kontakta var publikationstjanst (SLU Service Publikationer):
tfn 018 - 67 11 00, fax 018 - 67 35 00
e-post: bestallning@jti.se

ITI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
JT1-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering

Box 7033, 75007 UPPSALA  Telefon: 010-516 69 00
Bestksadress: Ultunaallén 4 Telefax: 018 - 30 09 56
Webbplats: www.iti.se



