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SLUTRAPPORT

Intelligent ear tags for automatic monitoring of cows
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o Projektleder: Niels Henning Nielsen

FORMAL

Danmark har i en arraekke haft obligatoriske anvendelse af elektroniske gremaerker til identifikation af
kvaeg. Mange kvaegbrugere efterlyser at gremaerker ogsa kan anvendes til maling af dyrenes aktivitet.
Maling af dyrets aktivitet kan dels bruges til reproduktion og produktionsovervagning, samt give indi-
kation om begyndende sundhedsproblemer pa et langt tidlige stadie end kliniske symptomer.

PROJEKTETS RELEVANS

Hvis aktiviteten af alle kger bliver overvaget, kan aktivitetsmalingen indga som en del af den generelle
sundhedsovervagning af en beszetning. Denne forbedrede overvagning vil betyde tidligere erkendelse
af problemer, og derved tidligere indgriben. Det vil betyde bedre dyrevelfeerd pga. tidligere indgriben,
og derfor korter, behandlingsforlgb ved sygdom, hvilket videre kan forventes, at fgre til en reduktion i
brug af antibiotika og anden medicin.

Det er et gnske at flytte aktivitetsmalerne over i et produkt, som sidder permanent pa det enkelt dyr
fra fedsel, og som er vaesentlig billigere end de hidtil kendte aktivitetsmalere. Herved forventer vi, at
brugen af aktivitetsovervagning vil finde udbredelse til flere besatninger, savel som mere anvendt in-
den for hele besaetningen.

HOVEDRESULTATER

Der er udviklet et elektronisk gremaeerke til kvaeg der fungerer teknisk og sender signaler Igbende, og
virker efter hensigten. Der er udviklet en laeser til opsaetning i stalden der fungerer og opsamler signa-
lerne fra gremaerkerne Ipbende. Designet af gremaerket er faerdigt men ikke testet i stor skala, og som
forventelig er batteri tid et emne for optimering.

Der er etableret en tekniske infrastruktur mellem lzesere og gremaerker, radiokommunikation med
server og datalagring samt opsatning af videokameraer i stalden med opsamling og lagring af video til
projektet.



Kgbenhavns Universitet (KU) har med det videnskabelige formal gennemfgrt et pilotstudie med 10-20
kger for at udvikle algoritmer til automatisk klassifikation af aktivitetstype (f.eks. at koen er staende,
gaende, liggende eller springer). En forudsaetning herfor er, at disse aktivitetstyper fgrst er valideret
gennem videooptagelser fra de netop de opsatte videokameraer i stalden.

Der er gennemfgres adskillige runder med dataindsamling, for at sikre en tilfredsstillende synkronise-
ring, datamaengde og —kvalitet. | 2021 |3 et datasaet omfattende 14 kger, hvor synkroniserings-test og
alle efterfglgende kvalitetstest af data faldt positivt ud. Arbejdet med udvikling af algoritmer til auto-
matisk klassifikation af aktivitetstyper kunne dermed pabegyndes.

Forste skridt i dette arbejde var en systematisk gennemsyn af det omfattende videomateriale, hvor de
14 kgers aktivitetstyper blev noteret manuelt. De pagaeldende 14 kger var forud for data-opsamlingen
maerket med symboler, der var synlige pa videooptagelserne.

Tanken var at benytte samme klassifikationsmetode, som KU tidligere med held har anvendt pa tilsva-
rende accelerometerdata fra sger. Metoden blev forsggt, men det viste sig dog, at den ikke kunne bru-
ges til aktivitetsklassifikation af data i naervaerende projekt. Arsagen vurderes at vaere, at accelerome-
teret i det tidligere projekt med sger var monteret i et halsband, hvorimod det i naervaerende projekt
var monteret i et gremaerke, hvorved det udszettes for betydeligt mere ”stgj” i beveegelsesmgnstret.
Det var derfor ngdvendigt at se pa andre metoder.

| et pilotstudie publiceret i Jensen et al. (2022) blev random forests teknikken afprgvet pa en del-
mangde af data. Resultatet var lovende, sa det blev besluttet at teste metoden pa hele datamateria-
let, hvorved der blev opnaet resultater med en ngjagtighed, der er tilfredsstillende til implementering i
praksis.

Der blev ligeledes sidelgbende benyttet neurale netveerk til klassifikationen, da denne metode egner
sig godt til implementering pa en mikroprocessor i et gremaerke. Derfor gennemfgrtes sidelgbende
med de mange forspg med dataindsamling et arbejde med udvikling og fintuning af metoden til klassi-
fikation af aktivitetstyper pa accelerometerdata fra svin indsamlet hos en kinesisk samarbejdspartner.
Dette har resulteret i en separat videnskabelig artikel (Jin et al. 2021).

Pa grundlag af disse erfaringer er der efterfglgende ogsa udviklet klassifikationsalgoritmer baseret pa
neurale netvaerk anvendt pa de tilgaengelige data fra gremaerkerne. Disse algoritmer viser sig at klassi-
ficere marginalt bedre end random forests. Det er derfor denne metode, der indbygges i gremaer-
kerne.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Malet fra projektets start var, at gremaerket ikke matte veje mere end 20 g +/-, en levetid pa ca. 6 til 8
ar og sa ellers udviklet efter gaeldende forskrifter.

@remaerket vi har i dag vejer 21g og batterilevetiden er 8 ar.

For den praktiske del af projektet indgik vi en aftale med Stiftelsen Hofmansgave, som ligger ved Otte-
rup pa Nordfyn. | stalden blev der opsat videokameraer, samt installeret elektronisk udstyr, hvorefter
20 ngje udvalgte kger blev forsynet med et elektronisk gremaerket, sa vi dermed kunne fglge deres
faerden i stalden, samle data ind og pa video iagttage deres bevaegelser.

Nar man gar i gang med et projekt af denne karakter, vil der uvaegerligt opsta situationer, som man
ikke lige havde med i beregningerne, og det gjorde der ogsa for vores vedkommende.
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Det fgrste problem, som dukkede op, var ammoniakdampene i stalden, som vi havde undervurderet
effekten af. Dampene var sa staerke, at de simpelt “angreb” det elektroniske udstyr i stalden incl. @re-
maerkerne og udstyret eroderede simpelthen og alt matte udskiftes.

Vi matte nytaenke, konstruere luftteette bokse til det elektroniske udstyr og forsegle gremaerkerne pa
en ny made, sa dampene kunne holdes ude.

Det lykkedes og gremaerkerne fungerede fint indtil et lynnedslag i stalden satte elektronikken ud af
drift, det blev dog rettet rimelig hurtigt.

Som alle andre blev vi ramt af Coronaen og var i over et halvt ar afskaret fra at komme pa garden, og
det medfgrte selvsagt en vaesentlig forsinkelse af hele projektet, og dermed, at ikke ndede at komme
helt i mal med sidste del, men planen er uaendret dvs. at vi forventer at vaere fuldt operationsklar ul-
timo 1. halvar 2023 med de seneste opdateringer.

| forbindelse med den teknologiske udvikling gennem de sidste par ar er vores intelligente gremaerke
blevet vaesentlig opgraderet og udviklet, sa vi i dag benytter os sidste nye technologi.

Projektets erfaringer er her listet op:

e Det er vanskeligt at flytte teknologien fra et beskyttet miljg ud i den virkelig verden.

e Det skyldes det harde miljg i en kvaegstald (fugt, snavs, elektronisk st@j osv.)

e Det har vist sig at @ndringer og opdatering/forbedringer er meget fglsomt og har gentagne gange
sendt os tilbage til udgangspunktet rent teknisk.

e Det har ogsa vaeret ngdvendigt med mere og bedre teknisk koordinering for at undga at vi overser
vigtige tekniske detaljer pga. manglende kommunikation. Tiltagene burde have veeret igangsat pa
et tidligere tidspunkt kan vi nu se.

e De bedre tekniske koordinering har givet resultater.

e Vihar undervurderet hele valideringsprocessen.

® Der sker hele tiden udvikling af nye komponenter og det kan vaere udfordrende i en testfase, da
e&ndringer gerne skal vaere "alt andet lige”.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Projektets formal har fra starten vaeret at udvikle et system omkring et gremaerke, som pa samme tid
kan anvendes til officiel identifikation af husdyr og til overvagning af dyrenes aktivitet.
Identifikationsdelen i det elektroniske gremaerke bestar af passive low frequency transpondere i.h.t.
ISO standarderne 11784 og 11785. Transponderne har ingen batterier. Det er samme teknologi som
anvendes i de officielt godkendte elektroniske gremaerker til kvaeg i DK.

Mens maling af aktivitet forgar via radiokommunikation og energien tages fra et batteri isat gremaer-
ket

Aktivitetsmaling kan udpege dyr med afvigende aktivitet. Arsagerne kan veere sygdom eller skader
(nedsat aktivitet) eller f.eks. brunst (forhgjet aktivitet). Aktivitetsmaling kan derfor give hurtig udpeg-
ning af dyr med problemer, og dermed et godt vaerktgj til at gge dyrenes velfaerd i besaetningen.

Det vil bade forbedre dyrevelfaerden og gge fedevaresikkerheden, og samtidig forbedre kveegbruge-
rens gkonomi. Efter stgrre udbredelse af gremaerket vil de data der via systemet opsamles over tid
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kunne anvendes til at finde de mest cost effektive individer, og de mest skansomme produktionsmeto-
der

Hidtil har dyr teknologi medfgrt, at man kun har sensorer pa de dyr, man er szrligt interesseret i. Man
skal derfor med mellemrum skal flytte halsband e. lign., nar der udskiftes dyr i gruppen.

Udvikling af et prisbilligt system, hvor aktivitetsmalingen er en indbygget del af dyrenes officielle gre-
maerke, ville betyde, at aktivitetsmaling kan blive vaesentlig mere udbredt, og at man undgar at skulle
flytte rundt pa sensorer, og dermed undga en mangde fysisk arbejde og muligheder for fejl.

Malet er senere at systemet skal samtidig hurtigt kunne lokalisere og fgre personale frem til det sted,
hvor dyret aktuelt opholder sig.

Pa sigt vil der abne mulighed for mobile lzeseren som nemt kan medtages manuelt som en mobiltele-
fon eller f.eks. monteres i droner m.m.

FORMIDLING

Mundtlige praesentationer:

e Kristensen, A.R. 2017. Intelligent ear tags for automatic monitoring of cows. Kort indlzeg med pree-
sentation af projektet ved mgde i "Det kvaegfaglige netvaerk for Produktionsanlaeg, tekno-logi og ma-
nagement” den 28. september 2017. Slides: "Intelligent ear tags 2017.pdf”

e Jensen, D.B., L.V. de Knegt & A.R. Kristensen. 2021. Intelligent Eartags. Machine learning ap-proaches
for classification of dairy cow behavior. Indlaeg ved mgde i ”Det kvaegfaglige netveerk for Produktions-
anlaeg, teknologi og management” den 12. oktober 2021. Slides: ” Dan Jensen - Presentation Cattle
group 12-10-2021.pdf”

* Praesentation 18. september 2019 for GUDP’s bestyrelse.

Mogens Andersen, Klaus-Roy Poulsen, Anders Ringgaard Kristensen, Niels Henning Nielsen

e Praesentation 24. september 2019 Malaysia/Singapore.

Mogens Andersen, Ole Fast, Niels Henning Nielsen

Mundtlige praesentationer fra KU ved internationale konferencer:

e de Knegt, L.V., D.B. Jensen & A.R. Kristensen. 2022. Procedures and challenges in assessing the qual-
ity of data collected by accelerometers to monitor dairy cow behavior. Keynote presenta-tion at the
4th Precision Livestock Farming Workshop, Wageningen, The Netherlands, 28th — 29th April, 2022.
Book of abstracts (P. 14): “PLF-workshop-2022_book-of-abstracts.pdf”.

e de Knegt, L.V., D.B. Jensen, J. Hindsborg & A.R. Kristensen. 2022. Calibration and quality assur-ance
of accelerometer data for monitoring dairy cow behaviour: procedures and challenges. Oral presenta-
tion at the 10th European Conference on Precision Livestock Farming. Vienna, Austria, 29 August — 1
September '22.

¢ Jensen, D.B., L.V. de Knegt, M.Jin, J. Hindsborg & A.R. Kristensen. 2022. Automatic classifica-tion of
dairy cow activity using ear tag-housed accelerometers — comparison of strategies. Oral presentation
at the 10th European Conference on Precision Livestock Farming. Vienna, Austria, 29 August — 1 Sep-
tember '22. pp 24-32.



Videnskabelige artikler fra KU med fagfellebedgmmelse:

e de Knegt, L.V., D.B. Jensen, J. Hindsborg & A.R. Kristensen. 2022. Calibration and quality assur-ance
of accelerometer data for monitoring dairy cow behaviour: procedures and challenges. In: D. Berck-
mans, M. Oczak, M. Iwersen & K. Wagener (eds.). Precision Livestock Farming 2022. Papers presented
at the 10th European Conference on Precision Livestock Farming. Excerpt of book (pp 877-884):
“ECPLF2022-A4.pdf”

e Jensen, D.B., L.V. de Knegt, M.Jin, J. Hindsborg & A.R. Kristensen. 2022. Automatic classifica-tion of
dairy cow activity using ear tag-housed accelerometers — comparison of strategies. In:
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32): “ECPLF2022-A4.pdf”

e Jin, M., C. Wang & D.B Jensen. 2021. Effect of De-noising by Wavelet Filtering and Data Aug-menta-
tion by Borderline SMOTE on the Classification of Imbalanced Datasets of Pig Behavior. Frontiers in An-
imal Science 2, [666855]. https://doi.org/10.3389/fanim.2021.666855. PDF: "fanim_02_666855.pdf”.
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