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Tiivistelma

Erilaiset jalkaviat ovat nykyisin hyvin yleisid lypsykarjoissa. Ne aiheuttavat lehmille kipua ja tilalle
suoria sekd epdsuoria kustannuksia. Epdsuorat kustannukset aiheutuvat lehmien heikentyneestd he-
delmallisyydestd, kunnon heikkenemisestd ja tuotoksen laskusta. Luotettavia menetelmid ontumisen
mittaamiseen on kadytdssd vain vahin.

Me suunnittelimme ja rakensimme uuden langattoman kolmiulotteisen kiihtyvyysmittarin ja
kidytimme sitd lehmien kdvelyn mittaamiseen 25 Hz:n mittaustaajuudella ja 6 g:n herkkyydella.
Mittarit 14hettivdt dataa 869 MHz:n radiokanavalla ja mittausdata tallennettiin vastaanottimen kautta
tietokoneelle tutkimuksessa kehitetyn tietokoneohjelman avulla. Lidhetys toimi luotettavasti
navettaolosuhteissa kayttdmallimme radiotaajuudella.

Tdssd kokeessa mittasimme 5 terveen ja 6 ontuvan Ayshire-rotuisen lehmin kévelyi
kehitetylld mittarilla 20 sekunnin yhtéjaksoisen kdvelytyksen ajan. Kiinnitimme yhden anturin lehmén
jokaiseen jalkaan nilkan korkeudelle. Lehmien ontuminen maiiritettiin viisiportaisen visuaalisen
ontuma-asteikon avulla niiden kévelystd ennen mittauksia.

Laskimme jokaisen akselin ja kiihtyvyyksien summan varianssin ja wavelet varianssin R
(2.81) tilasto-ohjelmalla kéyttden wmtsa - kirjastoa. Me 16ysimme tilastollisesti merkitsevid eroja
takajalkojen askelten eteenpdin suuntautuvan akselin varianssin ja wavelet varianssin ensimmdiisen
tason (D1) symmetriassa ontuvien ja terveiden lehmien vélilld. Wavelet varianssin ensimmadinen taso
(D1) kertoo 40 ms skaalassa tapahtuneista muutoksista ja liittyy kdvelyn maahan tulovaiheeseen ja
heilautusvaiheen suurimpiin kiithtyvyyksiin.

Kehitimme uuden menetelmén mitata ja analysoida lehmien kivelyd ja todensimme sen
soveltuvuuden mittaamalla ontumien ja terveiden lehmien kivelyn eroavaisuuksia. Laitteen etu
nykyisiin teknologisiin menetelmiin verrattuna on, ettd silli voidaan mitata ontumista nykyista
pidemmilld mittauksilla. Jatkotutkimuksissa pyrimme osoittamaan, ettd laiteella voidaan mitata
ontuman vakavuutta nykyisid menetelmié tarkemmin.
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Johdanto

Lypsylehmien ontuminen on yleinen lehmien hyvinvointia heikentdva ongelma. Ontuminen on kivun
oire (Whay ym. 1997). Ontuminen myos heikentdd lehmien hedelméllisyyttd (Garbarino ym. 2004)
sekd tuottajan taloudellista tulosta (Enting ym. 1997). Tuottajat ovat tietoisia vain 25 % tiloilla
esiintyvistd ontumista (Whay ym 2003).

Ontumisen havainnointiin on kehitetty erilaisia menetelmid, joissa havainnoidaan mm.
eldimen liitkkumiskykyé, askelvilid, ontumisen maardd (Sprecher ym 1997, Manson ja Leaver 1988,
Winckler & Willen. 2001). Jirjestelmien kéyttd wvaatii paljon harjoittelua ja tulokset ovat
havainnoitsijasta riippuvaisia (Winckler & Willen 2001)

Ontumisen havainnoinnin helpottamiksi on kehitetty myds erilaisia teknologisia menetelmié;
Pastell (2007) kehitti lypsyrobottiin nelivaakajdrjestelmén, joka punnitsee lypsyn aikana erikseen
lehmédn jokaiselle jalalle kohdistuvan painon. Jirjestelmddn asennettu neuroverkkomalli tunnistaa
lehmén kaikki varhaiset jalkaongelmat ja néin ollen jalkavikoihin voidaan puuttua ajoissa. ja parantaa
taloudellista tulosta. Kaikki ontumista aiheuttavat jalkaongelmat eivét kuitenkaan ndy seistessd ja
jarjestelma soveltuu ainoastaan robottitiloille.

Myo6s ontumisen mittaaminen kévelystd on ollut usean tutkimuksen kohteena. Rajkondawar
ym. (2006) kehittivit voima-antureihin perustuvan ontumisen mittausjérjestelmén ja Flower ym.
(2005) kayttivdt kuva-analyysid ontumisen mittauksiin. Molemmat jéarjestelmédt vaativat kuitenkin
erillisen mittauspaikan ja pystyvit mittamaan korkeintaan kaksi perdkkéistd askelta.

Tédmin tutkimuksen tavoitteena oli rakentaa ja validoida langaton kiihtyvyysanturi lehmien
ontumisen mittaamiseen. Tavoitteena oli, ettd laitteella voidaan mitata useampia perdkkaisié askelia
ilman erityisté rakennettavaa mittauspaikkaa.

Aineisto ja menetelmét

Ontumaluokitus
Koetta edeltivin pdivdnd Viikin tutkimus- ja koenavetan lehmille tehtiin ontumaluokitus kéyttien
Winkler & Willenin (2001) kehittdmaa viisiportaista ontumaluokitusjérjestelmééd. Kokeeseen valittiin
11 Ay-rotuista lypsylehmaid, joista 5 oli luokiteltu terveeksi (ontumaluokitus 1-2) ja 6 ontuviksi
(ontumaluokitus 4-5).

Kokeen alkaessa kiinnitimme langattoman kiihtyvyysanturin joustavalla siteelld eldimen
jokaiseen jalkaan nilkan korkeudelle. Eldimet kévelytettiin yksitellen véhintddn 20 m matka kumisella
ruokinta kaytévilla, ja analyysiin valittiin 20 sekunnin yhtéjaksoisen kévelytyksen mittaustulos.

Mittalaite

Tutkimuksessa rakennettiin langaton, kolmen akselin suhteen kiihtyvyyttd mittaava laite. Laite
ohjelmoitiin ldhettimaén mittausdataa 25 Hz:n mittaustaajuudella 869 MHz:n radiokanavalla, 25 Hz:n
mittaustaajuudella ja 6g:n mittausalueella. Mittausdata tallennettiin vastaanottimen kautta
tietokoneelle tutkimuksessa kehitetyn tietokoneohjelman avulla.

Aineiston analysointi
Mittauksista saatiin lehmén jokaiselle jalalle vaaka-, pysty-, ja sivuttaissuuntainen kiihtyvyys anturin
asennon suhteen. Jokaiselta lehmdltd valittiin 20 s mittausjakso (~ 10 askelta) analyysid varten.
Laskimme jokaisen akselin ja kiihtyvyyksien summan varianssin ja wavelet varianssin. Wavelet
varianssi laskettiin 4:lle yksityiskohdalle (DI — D4) ja se kuvaa aineistossa esiintyvédéd vaihtelua eri
aikaskaaloilla. Kéayttdimallimme 25 Hz:n mittaustaajuudella komponentit D;, D,, D; ja D, vastaavat
40, 80, 160 ja 320 ms skaaloja. Analyysi on kuvattu tarkemmin julkaisussa Pastell el al. (2009).
Analysoimme rinnakkaisten jalkaparien (etu- ja takajalat) symmetrian laskemalla muuttujien
suhteet seuraavasti:
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missd S, on varianssin symmetria, Variance,;, on jalkaparin pienempi varianssi, , Variance,, on
jalkaparin suurempi varianssia, Sp; on symmetria wavelet komponentille j, Dj,;, on jalkaparin
pienempi D; ja Dj,,. on D; jalkaparin suurempi D;.

Ontuvien ja terveiden lehmien symmetriaparametrien eroavaisuus testattiin Wilcoxonin
jarjestyslukutestilld. Analyysit tehtiin R (2.81) tilasto-ohjelmalla kéyttden wmtsa - kirjastoa.

Tulokset

Kuvassa 1 on esitetty terveen (a, b) ja ontuvan (c, d) lehmin takajalkojen eteenpdin suuntautuva
kiihtyvyys 20 sekunnin kévelyn aikana. Ontuminen ei ndy selvésti raakadatasta, mutta jalkojen
varianssien suhteet eroavat selvisti ontuvan ja terveen eldimen vélilld (d). Jalkojen maahantulo ndkyy
kuvassa terdvind piikkeina.
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Kuva 1. Terveen (a, b) ja ontuvan lehmén (c, d) takajalkojen eteenpéin suuntautuva kiihtyvyys ja takajalkojen
varianssin symmetria.

Ontuvien ja terveiden lehmien takajalkojen eteenpdin suuntautuvan kiihtyvyyden varianssien
symmetriat S,,, erosivat merkittiavasti (P < 0.01) toisistaan (Kuva 1). Lisdksi Wavelet varianssin D1
komponentin, eli 40 ms aikaskaalan, eteenpdin suuntautuvan akselin symmetriat erosivat ontuvien ja
terveiden lehmien vélilli. Muissa symmetriaparametreissa ja akseleissa ei ollut eroa eldinryhmien
vililla.
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Jalkapari

Kuva 2. Ontuvien ja terveiden lehmien etu- ja takajalkojen eteenpdin suuntautuvan kiihtyvyyden varianssien
symmetria. Ryhmien takajalkojen vililld on tilastollisesti merkitsev ero.

Tulosten tarkastelu ja Johtopiaatokset

Me 16ysimme tilastollisesti merkitsevid eroja takajalkojen askelten eteenpdin suuntautuvan akselin
varianssin ja wavelet varianssin ensimmaéisen tason (D1) symmetriassa ontuvien ja terveiden lehmien
valilld. Wavelet varianssin ensimmdinen taso (D1) kertoo 40 ms skaalassa tapahtuneista muutoksista
ja liittyy kévelyn maahan tulovaiheeseen ja heilautusvaiheen suurimpiin kiihtyvyyksiin.

Kehitimme uuden menetelmédn mitata ja analysoida lehmien kdvelyd ja todensimme sen
soveltuvuuden mittaamalla ontumien ja terveiden lehmien kévelyn eroavaisuuksia. Laitteen etu
nykyisiin teknologisiin menetelmiin verrattuna on, ettd silld voidaan mitata ontumista nykyistd
pidemmilld mittauksilla. Jatkotutkimuksissa pyrimme osoittamaan, ettd laiteella voidaan mitata
ontuman vakavuutta nykyisid menetelmid tarkemmin.
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