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Validierung automatisiert verarbeiteter
Ortungsdaten zur Auswertung des
Verhaltens von Milchkihen

Rosemarie Oberschétzl, Bernhard Haidn, Rudolf Peis, Frederik Kulpi, Christoph Volkl

Zur Erfassung einzeltierbezogener Verhaltensparameter von Milchkihen werden vermehrt Or-
tungssysteme eingesetzt. Dabei fallen groBe Datenmengen an, die Verfahren zur Datenkom-
primierung erfordern. Ziel war es deshalb, ein bereits entwickeltes Programm zur Verdichtung
von Ortungsdaten zu evaluieren, welches insbesondere Algorithmen der Clusteranalyse an-
wendet. Mithilfe von Videoaufnahmen des Fressbereichs in einem Liegeboxenlaufstall sollte
die Genauigkeit des Analyseverfahrens und dessen Eignung fur Auswertungen des Verhal-
tens von Kiihen validiert werden. Die durch beide Techniken erfassten Aufenthaltszeiten der
Fokuskiihe am Fressplatz wichen im Untersuchungszeitraum tberwiegend weniger als 10 s
voneinander ab. Durch das angewendete Verfahren der Clusteranalyse wurde eine Reduktion
der Ortungsdaten um den Faktor 20 erreicht. Damit wurde die Analyse des Futteraufnahme-
verhaltens der Tiere erleichtert. Eine Datenverdichtung stellt jedoch stets einen Kompromiss
zwischen Praktikabilitat und einem Verlust an Informationen dar, welcher méglicherweise zu
abweichenden Aussagen fihrt.
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Aufgrund steigender BestandsgroBen und zunehmender Automatisierung von Arbeitsprozessen in
der Milchviehhaltung gewinnen Techniken zur automatisierten Tieriiberwachung immer mehr an Be-
deutung. Um tierindividuelle Informationen zu erhalten, stehen bereits verschiedene Verfahren wie
Videotechnik, Pedometer, RFID-Technik sowie Sensoren zur Erfassung des Fress- und Wiederkauver-
haltens zur Verfiigung. Zur Untersuchung des Tierverhaltens werden vermehrt auch Ortungssysteme
entwickelt und am Markt angeboten (Harms und WenbL 2009, Stocker und VeautHier 2013). Beim Ein-
satz dieser Technik sind jedoch groBe Datenmengen zu analysieren. Fiir einen Bestand von 50 Kiihen
und bei einer Aufzeichnungsfrequenz von ungefahr einer Position je Sekunde werden beispielsweise
ca. 4,3 Millionen Datensétze je Tag generiert. Fiir eine praktikable Handhabung dieser Datenmengen
sind ausgewahlte Verfahren zur Datenkomprimierung und entsprechende Verarbeitungsroutinen er-
forderlich.

Am Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in
Grub wurde deshalb ein Programm zur Verdichtung von Ortungsdaten entwickelt, das vor allem Algo-
rithmen der Clusteranalyse anwendet. Das Ziel der vorliegenden Erhebungen war es, die Genauigkeit
des Analyseprozesses mithilfe von Videotechnik zu validieren. Des Weiteren sollte tiberpriift werden,
ob sich das Komprimierungsverfahren zur Auswertung von Ortungsdaten eignet.
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Material und Methode
Als Datengrundlage wurden Aufzeichnungen zum Tierverhalten im Milchviehstall der Landwirt-
schaftlichen Lehranstalten in Triesdorf iiber einen Zeitraum von 7 Wochen herangezogen (Phase 1:
26.11.-22.12.2012, Phase 2: 16.1.-6.2.2013). Im Liegeboxenlaufstall wurden die etwa 70 Milchkiihe
mit einem automatischen Melksystem bei freiem Kuhverkehr gemolken. Ferner war der Stall mit
einem automatischen Fiitterungssystem ausgestattet. Zur Positionsbestimmung der Tiere wurde das
»Real Time Location System* (RTLS) (Ubisense Series 7000, Firma Ubisense, Diisseldorf) verwendet.
Es wurden 10 Sensoren im Stall installiert und 50 Tags, welche mit Halsbdndern an den Kiihen be-
festigt waren, als Identifikationseinheiten verwendet. Die Kommunikation zwischen den Tags und
den Sensoren erfolgte iber Funksignale im Frequenzbereich von 6-8 GHz. Aus den Laufzeitunter-
schieden und Einfallswinkeln der einzelnen Sensoren, welche in einem Netzwerk zusammengefasst
waren, wurde mittels Lateration und Angulation die Position des Tags ermittelt. Als Referenzsystem
wurden 4 Videokameras (Mobotix D12 und D14) im Stall montiert. Beide Techniken wurden mit
einem Zeitserver synchronisiert. Abbildung 1 zeigt den Grundriss des untersuchten Liegeboxenlauf-
stalls mit der Anordnung der installierten Technik.

Die Rohdaten der erfassten Ortung (Aufzeichnungszeitpunkt, Transpondernummer, x- und y- Ko-
ordinate) wurden in einer PostgreSQL-Datenbank abgelegt und anschlieBend weiterverarbeitet. Den
Ablauf der Verarbeitungsroutinen zeigt Abbildung 2.

Laufbereich

AMS Herde

an

! Liegebereich

ul " n n n n n "

Sensoren fir Ortung
= (Pfeilrichtung=Ausrichtung)

. Kamera

Abbildung 1: Aufbau des Liegeboxenlaufstalls und Positionierung der Erfassungstechnik
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Korrektur innerhalb der
Zonen

Vorverarbeitung Datenverdichtung

Datenimport und Filterung — Clusteranalyse

Zoneniibergdnge und Wege

Abbildung 2: Programmroutinen zur Aufbereitung und Verdichtung von Ortungsdaten,
verandert nach Kurpt und Haipn 2014

Zunachst wurde der Stallgrundriss im Vektorformat erstellt, anschlieBend wurden Zonen fir die
strukturierte Datenverarbeitung definiert. Dabei handelte es sich um zusammenhdngende Nutzungs-
bereiche (z.B. Liegeboxen, Fressbereich). Die Zonen wurden mit einer definierten Randunschérfe
betrachtet. Zonen mit gleicher Nutzung wurden zu Bereichen (z.B. Liegebereich) zusammengefasst
- lediglich der Laufbereich wurde gesondert betrachtet. Zur Verdichtung der Daten wurde vor allem
eine am Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung entwickelte Methode angewendet, die auf dem mul-
tivariaten Verfahren der Clusteranalyse basiert. Die Positionsdaten wurden in ein mehrdimensiona-
les Array der Programmiersprache Python abgelegt und nach dem k-Means-Algorithmus verarbeitet
(Kurpr und Hamn 2014). Im Rahmen der Clusteranalyse wurden Datensitze, die sich hinsichtlich der
Merkmale Position und Zeit ahnelten, einem Cluster zugeordnet. Es wurden Anfangs- und Endzeit-
punkt der einzelnen Cluster ermittelt, deren zeitlicher Abstand bei der weiteren Komprimierung
beriicksichtigt wurde. Als maximaler zeitlicher Abstand wurden 10 Sekunden festgelegt. Bei einem
geringeren zeitlichen Abstand wurden bereits gebildete Cluster erneut zusammengefasst. Fiir die Or-
tung im Laufbereich wurden aufgrund der hoheren Aktivitat der Tiere Originaldaten herangezogen.
Fir die Analyse des Verhaltens innerhalb der zuvor definierten Zonen wurden dagegen verdichtete
Daten verwendet. Daraus lie3 sich die zuriickgelegte Wegstrecke ermitteln, die zusammen mit den
Punktkoordinaten abgelegt wurde (Kurpt und Hamn 2014).

Durch die Clusterung der generierten Start- und Endzeitpunkte sowie die gemittelten Positionsan-
gaben war ein Vergleich der verdichteten Ortungsdaten mit den Videoaufzeichnungen moglich. Diese
Gegentiberstellung beschrankte sich auf den Fressbereich im Stall. Die Positionsdaten wurden geson-
dert nach Tieren und Tagen validiert. Dabei wurden fiinf Fokuskiihe ausgewdihlt, deren Transponder
mindestens eine Aufzeichnung je Sekunde im Tagesverlauf der fiinf Versuchstage lieferten.

Der Startzeitpunkt entsprach in dem vorliegenden Vergleich dem Eintritt der Kuh in das Fressgit-
ter, das Verlassen des Fressgitters wurde als Endzeitpunkt definiert. In den Videoaufnahmen wur-
de als Start jener Zeitpunkt festgelegt, an dem die Kuh beim Eintreten in das Fressgitter mit dem
Stirnbein das obere Fressgitterrohr passiert hatte. Der Zeitpunkt, zu dem die betreffende Kuh in das
Fressgitter ein- bzw. austrat, wurde festgehalten und mit den erfassten Positionsdaten verglichen.
Die Zeitunterschiede zwischen Positionsdaten und Videoaufnahmen wurden aus der Subtraktion der
Start- bzw. Endzeitpunkte der Ortungsdaten von denen der Videoaufnahmen berechnet. Ein zeitli-
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cher Abstand zwischen Positions- und Videodaten von < 10 Sekunden wurde als Ubereinstimmung
definiert (VorkL 2014). Die Unterschiede in der durch Ortung und Video erfassten Aufenthaltsdauer
der Fokuskiihe am Fressplatz wurden auf einem Signifikanzniveau von 0,05 auf Signifikanz getestet.

Ergebnisse und Diskussion

Da die Bildqualitat der Videoaufzeichnungen an den fiinf Untersuchungstagen gelegentlich unzurei-
chend war, wurden diese Zeitintervalle von den Auswertungen ausgeschlossen. Somit ergaben sich
insgesamt 1596 Datensitze flir den Aufenthalt der Tiere am Fressplatz. In 71 % der Falle betrug die
absolute zeitliche Abweichung zwischen den verglichenen Erfassungssystemen < 10 s. Abweichun-
gen von Uber 30 s traten mit einer relativen Haufigkeit von 9 % auf (Abbildung 3).

Die Anzahl der ermittelten Fressperioden je Tag wird im Allgemeinen durch die Lange des ge-
wabhlten kritischen Intervalls beeinflusst, mit der kiirzere Zeitspannen innerhalb einer Fressperiode
von langeren Intervallen zwischen zwei Mahlzeiten unterschieden werden konnen. Mit ansteigender
Lange des kritischen Intervalls sinkt erwartungsgemaB die Anzahl der tdglichen Fressperioden. In
anderen Studien wird ein kritisches Intervall von 20 min (Mg1z 1975) bzw. 49,1 min (Torkamp et al.
2000) definiert. Zur Erfassung der zeitlichen Abstande bei der Futteraufnahme wurde in dieser Un-
tersuchung ein kritisches Intervall von 30 min gewahlt, welches nach einer visuellen Betrachtung der
zeitlichen Spanne zwischen den einzelnen Futteraufnahmen mithilfe der Videobilder als plausibel
erachtet wurde. Je Kuh und Tag wurden durchschnittlich 5,7 Fressperioden ermittelt (Tabelle 1). Mit
Ausnahme von Kuh 33010 (mit durchschnittlich 3,4 Fressperioden je Tag) lagen die Werte bei den
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Abbildung 3: Absolute und relative Haufigkeitsverteilung der zeitlichen Abweichungen zwischen den Start- und End-
zeitpunkten der Fressplatzaufenthalte, detektiert durch Video und Ortung (n = 1596)
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Kiihen in einem dhnlichen Bereich. Ein kritisches Intervall von 20 min wiirde im Mittel zu 6,0 Mahl-
zeiten fiihren. Da die Videoaufnahmen nicht kontinuierlich in einer ausreichenden Qualitat vorlagen,
konnten die Ortungsdaten nicht vollstindig evaluiert werden. In den Zeitintervallen jedoch, in denen
eine Validierung moglich war, ergaben sich auf einem Signifikanzniveau von 0,05 keine signifikanten
Unterschiede in der durch Ortung und Video erfassten Aufenthaltsdauer der Fokuskiihe am Fres-
splatz. Diese lag den Ortungsdaten zufolge im Durchschnitt bei 3,9 + 0,9 h je Kuh und Tag und gemaB
den Videoangaben bei 4,0 + 0,8 je Kuh und Tag.

Weitere nicht umfassend validierbare Kennzahlen zu den Fressperioden der Fokuskiihe zeigt Ta-
belle 1 anhand der geclusterten Ortungsdaten (J Dauer der Fressperiode, @ Zwischenfresszeit, @ tag-
liche Fresszeit). Die Abstdnde der Fressperioden, welche sich {iber einen Tageswechsel erstreckten,
konnten nicht berticksichtigt werden, weil nicht alle Versuchstage unmittelbar aufeinanderfolgten.
Tabelle 1: Mit den geclusterten Ortungsdaten ermittelte Kennzahlen einschlieBlich Standardabweichung zu den

Fressperioden bei einem fiir die Zwischenfresszeit kritischen Intervall von 30 Minuten (n =5 d, n = 5 Kiihe)
(Vorke 2014)

Kuh @ Anzahl @ Dauer einer @ Zwischen- @ tagliche
Fressperioden Fressperiode fresszeit Fresszeit

pro Tag [min] [h] [h]
28189 6,6 + 1,1 56,8 + 9,4 2,7 +0,3 4,7 £0,4
33010 3,4+0,5 137,8 £ 24,7 4,6 £1,0 6,0 + 1,0
33214 6,0 £ 0,7 64,5+ 19,4 2,8 +0,3 3,4+0,4
33239 6,0 £ 1,9 57,8 + 28,5 2,7+0,8 43+0,3
37186 6,4 + 1,1 71,0+ 12,7 2,7+0,6 5,3+0,3
(7] 57 1,1 77,6 £ 18,9 3,1+0,6 4,7+0,5

Aufgrund der geringen Abweichungen der beiden Erfassungsmethoden bei ausgewihlten Kiihen
und Tagen zeigte sich, dass das entwickelte Verfahren unter Nutzung der Clusteranalyse eine geeigne-
te Methode zur Verdichtung von Positionsdaten darstellt. Die Clusterung und Nachverdichtung der Da-
ten fiihrte zu einer Reduktion der Datensédtze um bis zu 95 %. Dies fiihrte beispielsweise bei einem Tier
zu einer Reduktion von 105.440 Ausgangsdatensitzen auf 4.989 komprimierte Datensitze pro Tag.

Die Erfassung zeitlich zusammenhédngender Aufenthalte am Fressplatz mit gemittelten Koordi-
naten sowie den Zeitpunkten bei Ein- und Austritt der Kuh aus dem Fressgitter ermoglichte eine
Abbildung des Futteraufnahmeverhaltens im Tagesverlauf. Doch war infolge der Nachverdichtung
der Daten nicht mehr ersichtlich, wie haufig die Kiihe ihren Fressplatz gewechselt hatten. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass bei der Nachverdichtung der Daten lediglich die zeitlichen Abstande der
geclusterten Informationen berticksichtigt wurden. Demzufolge sollten bei einer Nachverdichtung
sowohl die Zeit als auch die Koordinaten bertlicksichtigt werden (Mgrz 1975).

Schlussfolgerungen

Die Clusteranalyse ist ein geeignetes Verfahren zur Komprimierung umfangreicher Positionsdaten
und ermoglicht eine Reduktion der Daten um bis zu 95 %. Der verringerte Datenbestand ist dadurch
besser handhabbar und fiir Auswertungen zum Tierverhalten anzuwenden. Doch kann es durch die
Eliminierung von Originaldaten zu Informationsverlusten (z.B. beim Fressplatzwechsel) kommen.
Insbesondere in kleinen Stallbereichen, wie beispielsweise bei Tranken und Biirsten kann dies zu
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falschen Ergebnissen hinsichtlich des Aufenthalts der Tiere an diesen Einrichtungen fiihren. Bei
einer Nachverdichtung der geclusterten Daten sollte also nicht nur die Zeit sondern auch die Position
beriicksichtigt werden. Eine moglichst hohe Erfassungsgenauigkeit der Ausgangspositionen im Stall
durch das Ortungssystem stellt die Grundlage einer realititsgetreuen Zuordnung der Tiere in den
verschiedenen Bereichen im Stall dar.
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