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Tiivistelma

Lypsykarjojen koko ja automaatiotaso on voimakkaasti kasvanut viime vuosina Suomessa. Karjan
ruokinta hoidetaan usein automaattisilla ruokintalaitteilla ja lypsy yh& useammin automaattisella
lypsyjarjestelmalla (lypsyrobotilla). Né&istd on seurauksena karjanhoitajan ja yksittdisen eldimen
valisten kontaktien véaheneminen. Riski karjan terveyden heikentymiseen lisdéntyy, koska
karjanhoitajan ja eldinten véliset kontaktit eivat ole endd niin sd&nndllisid kuin perinteisilla
lypsyjarjestelmilld varustetuissa navetoissa. Liséksi suuressa karjassa on vaikeaa tarkkailla eldimia
yksil6llisesti. Hyvinvointitutkimuksissa on havaittu, ettd eldinten kéyttdytyminen on voimakas
indikaattori terveydestd ja hyvinvoinnista, jonka vuoksi kayttdytymisen muutosta voidaan kayttaa
huonontuneen tilanteen havaitsemiseen. Monet tutkijat ovat todenneet, ettd eldinten liikkumisen
vahaisyys on merkki terveysongelmista.

Eldimen sijainti suuressa karjassa ja karjarakennuksessa on tarke& parametri. Yksittéisen
eldimen l6ytdminen, esim. terveystarkastukseen lypsyrobotin antaman maidonlaatu -hélytyksen
vuoksi, saattaa olla varsinkin tilapéiselle tydvoimalle hankalaa ja aikaa vievaa.

Taman alussa olevan tutkimushankkeen tavoitteena on loytdd ja jatkokehittdd menetelma
eldimen automaattiseen paikantamiseen ja seurantaan pihattonavetassa. Hankkeen aikana
kehitettavalla menetelmalld toteutetaan eldinten automaattista seurantaa, samalla seuraten eldinten
kayttaytymistd ja terveyttd tallentavalla videovalvonnalla, saannéllisin eldinlaakaritarkastuksin seké
tehostetulla visuaalisella valvonnalla. Tavoitteena on selvittéda pystytdanko télla menetelmalla luomaan
ennakkovaroitusjérjestelma eldimen hyvinvointi- ja terveysongelmista kayttdytymisseurannan
perusteella.

Tutkimuksen ensimmdisessd vaiheessa on perehdytty —markkinoilla oleviin eri
sisdpaikannusjarjestelmiin. Sopivan jarjestelman loytdminen on todettu olevan haasteellista, silld
sisapaikannus on vield melko uusi tekninen sovellutus ja harvoilla laitteistoilla pééstdén téssa
tutkimuksessa vaadittavaan tarkkuuteen ja kestdvyyteen navetassa vallitsevissa olosuhteissa.
Jatkokehittelyyn on valittu WLAN —pohjainen jérjestelmd, jossa paikannus perustuu radiosignaalin
saapumisaikaeroihin. Laitteisto on asennettu llmajoen maatalousoppilaitoksen opetusnavettaan, mutta
mittaukset ja kehitysty6 on vasta alussa. Téssé vaiheessa tulokset ndyttavat kuitenkin melko lupaavilta.

Asiasanat
Paikannus, eldimet --kéyttaytyminen
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Johdanto

Lypsykarjojen koko ja automaatiotaso on voimakkaasti kasvanut viime vuosina Suomessa. Karjan
ruokinta hoidetaan usein automaattisilla ruokintalaitteilla ja mydskin automaattiset lypsyjarjestelmét
(lypsyrobotit) yleistyvat. Naistd on seurauksena Kkarjanhoitajan ja yksittdisen eldimen vélisten
kontaktien véheneminen. Riski karjan terveyden heikentymiseen lisdantyy, koska karjanhoitajan ja
eldinten valiset kontaktit eivat ole endd niin saannollisid kuin perinteisilla lypsyjarjestelmilla
varustetuissa navetoissa. Lisdksi suuressa karjassa on vaikeaa tarkkailla eldimid yksilollisesti.
Hyvinvointitutkimuksissa on havaittu, ettd eldinten kayttaytyminen on voimakas indikaattori
terveydestd ja hyvinvoinnista, jonka vuoksi kéyttdytymisen muutosta voidaan kayttad huonontuneen
tilanteen havaitsemiseen. Monet tutkijat ovat todenneet, ettd eldinten liikkumisen vahaisyys on merkki
terveysongelmista (Brandl).

Eldimen sijainti suuressa karjassa ja karjarakennuksessa on tarke& parametri. Yksittéisen
eldimen l6ytdminen, esim. terveystarkastukseen lypsyrobotin antaman maidonlaatu -hélytyksen
vuoksi, saattaa olla varsinkin tilapdiselle tydvoimalle hankalaa ja aikaa vievaa.

Taman alussa olevan tutkimushankkeen pééatavoitteena on 10ytad ja jatkokehittdd menetelma
eldimen automaattiseen paikantamiseen ja seurantaan pihattonavetassa. Jatkotavoitteena on luoda
ennakkovaroitusjarjestelmd, joka seuraamalla eldinten liikkumista, havaitsee muutokset eldinten
kayttaytymisessa ja terveydessd, antaen tasta halytyksen karjanhoitajalle. Tutkimushypoteesina on etta
monitoroimalla eldinten liikkumista, voidaan havaita muutokset eldinten terveydessé (esim.
sorkkasairaudet) ja kayttaytymisessa ( esim. kiima, poikiminen).

Jotta tavoitteet olisi mahdollista saavuttaa, joudutaan lehmien sisdpaikannukseen
valittavalle/kehitettavalle laitteistolle asettamaan joitain teknisid vaatimuksia: Laitteiston on kestettavé
pihattonavetassa vallitsevia olosuhteita, eikd se saa héiritd tai vaikuttaa eldimen kayttdytymiseen.
Paikannustarkkuuden on oltava riittdvan hyva (n. 1 m?), jotta elaimen liikkumisnopeus ja
makuuparressa olo pystytddn méaérittdmaan. Lisaksi suosituksena on ettd jarjestelmdn on kyettava
seuraamaan 60 eldintd (lypsyrobottinavetan koko) yhta aikaa, jotta kaupallinen sovellutus olisi
mahdollista tulevaisuudessa toteuttaa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen  ensimmdisessd  vaiheessa ~ on  perehdytty  markkinoilla  oleviin  eri
sisdpaikannusjarjestelmiin. Sopivan jarjestelman loytdminen on todettu olevan haasteellista, silla
sisdpaikannus on vield melko uusi tekninen sovellutus ja harvoilla laitteistoilla pééstdén téssa
tutkimuksessa vaadittavaan tarkkuuteen ja kestdvyyteen navetassa vallitsevissa olosuhteissa.
Videokuvausta ja kuvan tunnistusta on kaytetty eldinten seuraamiseen (Oostra 2005), mutta siiné
havaittujen puutteiden vuoksi ko. jarjestelma hylattiin. Ultrad&niseurannalla on mahdollista saavuttaa
suuri  paikannustarkkuus edullisilla komponenteilla, mutta markkinoilta ei [0ytynyt valmista
sovellutusta ja heijastusten yms. hairididen vuoksi menetelman katsottiin olevan todenndkdisesti
sopimaton eldinten seuraamiseen. Eldinten kdyttaytymisen seuraamiseen kaytetadn Sveitsissa Tanikon
tutkimusasemalla LPM:n [2] kehittdm&& radioseurantamenetelmad, jolla pé&stdédn suureen
paikannustarkkuuteen (15cm). Tamén jarjestelman todettiin kuitenkin olevan tarkoitukseemme
sopimaton, koska eldimeen kiinnitettavan tagin lyhyt paristojen kestoaika, 8 tuntia, ei sovellu pitkdan
terveysseurantaan. Lisaksi jarjestelma on erittdin kallis.

Jatkokehittelyyn valittiin AeroScout:in [1] kehittdmda WLAN —pohjainen jarjestelma, jossa
paikannus perustuu radiosignaalin saapumisaikaeroihin. Laitteisto koostuu seurattavan alueen
reunoille asennettavista signaalin  vastaanottimista (Location Receiver) ja seurattavasta
signaalildhettimestd (tag). Tagi on noin tulitikkuaskin kokoinen ja sen paristojen virrankesto on
mittaustaajuudesta riippuen 1 kuukaudesta eteenpdin. Laitteisto on asennettu Illmajoen koulutilan
opetusnavettaan seuraamaan erillistda lypsyrobotilla olevaa 10 lehman osastoa. Seingjoen
ammattikorkeakoulun ICT-yksikon toimesta on ohjelmistoon tehty tallennusmoduli, joka tallentaa
jarjestelmén antaman lehman sijaintitiedon saadetylld taajuudella. Osaston tapahtumat tallennetaan
lisdksi digitaalisessa muodossa videokameran valityksella.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Jarjestelméan kehitystyd on vasta aivan alussa, eikd varsinaisia mittaustuloksia eldinten liikkumisesta
ole vield kéytettdvissd. Ensimmadisten jarjestelman kalibrointiajojen perusteella WLAN-laitteisto
pystyy tarvittavaan tarkkuuteen, kaytannossd noin 0,5-1,0 m sisélla olevalla virhemarginaalilla.
Kehitystyotd tarvitaan erityisesti — mittaustuloksien luotettavuuden varmistamisessa, silla
valonnopeudella kulkeva signaali on herkk& hairidille navettarakenteiden ja eldimien aiheuttamilla
katvealueilla.

Johtopéaat ok set

WLAN-paikannuslaitteiston testaus ja kehitystyd on vasta lahtokuopissaan, mutta ensimmaisten
tulosten perusteella ndyttdd tutkimushankkeen tavoitteiden saavuttaminen mahdolliselta. Laitteiston
paikannustarkkuus, paristojen kesto ja mittaustaajuusmahdollisuudet ovat riittavét eldinten liikkumisen
seuraamiseen. Kehitysty6td on kuitenkin vield tehtdvana erityisesti paikannustiedon riittdvén
luotettavuuden varmistamiseksi. Talldhetkelld kéytannén paikannusmittauksissa tulee liikaa
virheellisia arvoja, johtuen esteisté signaalin kulkureiteilla.
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