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VYUZITI SYSTEMU PRO SLEDOVANI DOJNIC PRO ANALYZU WELFARE

VYSOKOUZITKOVYCH DOJNIC
USAGE OF DAIRY COW LOCATION MONITORING SYSTEM FOR WELFARE ANALYSIS OF HIGH
YIELD DAIRY COWS

J. Simon, A. Machdalek, J. Bradna, J. Vegricht
Vyzkumny ustav zemédélské techniky v.v.i., Praha

Abstract

This work deals with the localization of dairy cows and the impact of the outdoor enclosure on yield, welfare and
health of the housed animals. For the cows observation was used ARFID system (active radio frequency
identification) using UHF RFID readers mounted on the walls of the stable and active transponders installed on the
collar of animals. A similar system is already commonly used e.g. to track individuals at high-risk workplaces. The
system was tested in a reconstructed open stall stable with milking robots and outdoor enclosure with straw bedding
located along the stable. There is a single group of 140 Holstein dairy cows in the stable. 10 cows at first lactation
were included in the experimental group. The first results show the potential of the proposed system and distinct
effect of microclimate environmental conditions on the choice of resting place. System accuracy achieved in the first
phase of the validation was 68 %. The results show that dairy cows spend significant time of relaxation in the
outdoor enclosure, an average of 5.4 hours, in the winter. Maximum of time (8.3 hours) spent outdoors was measured
at the day when was the high amount of solar radiation, high average temperature and low wind velocity. Minimum
(3.2 h per day) was achieved when was the low daily amount of solar radiation, low average temperature and high

wind speed.
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UvoD

Sledovani pohybu dojnic je dilezité pro rozpoznani
jejich chovani ve vztahu k uzitkovosti, welfare a
zdravotnimu stavu. Diky v€asnému rozpoznani zmény
chovani jako indikatoru welfare dojnic a jejich
zdravotniho stavu je mozné ucinit potfebna opatieni a
zvysit tak efektivitu pfi fizeni celého stdda. Napf.
ke sledovani pohybu skotu na pastvé se osvédcil
globalni polohovaci systém (GPS). Potencial vyuziti
GPS byl ovéfen v minulosti a vyuzivd se napf.
pfi preciznim Fizeni stada pti spasani vybranych ploch.
(Trotter et al., 2009 a Turner et al. 2000). Ve vnitinich
prostorach budov bohuzel tento systém vyuzivajici
druzicového signalu nelze pouzit diky nepropustnosti
konstrukénich materiali. Ve vnittnich prostorach byly
pro sledovani chovani dojnic ovéfovany systémy
vyuzivajici radiolokaci na riznych vinovych délkach.
VétSina autori uvadi, Zze se osveédCil systém
Sirokopasmé radiolokace. Gygax et al. (2007) uvadéji,
ze systém radarového méfeni polohy funguje s
vysokou pfesnosti a je uzitecnym nastrojem pro
soucasné zaznamenavani polohy vSech zvifat ve
velkych staddech dojnic. Dale uvadgji, ze nic
nenasveédcovalo tomu, ze by noSeni transpondéru néjak
omezovalo chovani sledovanych zvifat. Homer et al.
(2013) uvadeji, ze se systém Sirokopasmé radiolokace
osvedcil pti detekci fije dojnic. Frondelius et al. 2014
uvadi vysokou spolehlivost systému Sirokopasmé
radiolokace pokud signdl neni clonén napf.
konstrukénimi  prvky  stije nebo  samotnym
experimentatorem. Dale uvadi, ze signal mtize byt

zkreslen odrazem od kovovych povrchd ve staji.
Huhtala et al. (2007) ovéfovali pro sledovani dojnic
systém bezdratové lokalni sit¢ (WLAN). Presnost
tohoto systému se jevi jako dobra, ale nestabilni.
Autofi tohoto ¢lanku v minulosti taktéz ovérovali
systtm WLAN pii sledovani dojnic a dosahli
podobnych vysledkt. Dalsi problém pifi pouziti
systétmu WLAN byla vydrz baterii v transpondérech.
Vyuziti systému automatického sledovani pohybu
dojnic a jejich preferen¢niho chovani pti vybéru mista
odpocinku u staji s venkovnim vyb&hem si klade za cil
usnadnéni prace zootechnikii pfi vyhledavani zvitat a
roz§ifeni znalosti o vlivu venkovniho vybéhu a jeho
pfinosu pro zvifata.

MATERIAL A METODIKA

Pro navrzeny systém byla pouzita metoda aktivni
radiofrekvenéni identifikace (aRFID), ktera se mj.
pouzivad pii sledovani pohybu osob na pracovisti.
Zakladnimi prvky tohoto systému jsou dvé cteci
zafizeni umisténa na vnitini a vnéjsi sténé staje v misté
prichodli do venkovniho vybéhu (rozmisténi je
uvedeno na obr. 2) a identifikac¢ni prvky (tagy), které
jsou umistény na vrchni stran€¢ obojku dojnic. Data o
lokalizaci dojnic jsou Ctecimi zafizenimi pfenasena
pfes datovou linku na server, a pomoci grafického
uzivatelského rozhrani jsou pfes pocita¢ piistupna
administratorovi ~ systému a  obsluze. Systém
monitoruje pobytové zony, ve kterych se dojnice



nachazi, ¢as vstupu a odchodu, dobu stravenou v zoné
a pocet krav v jednotlivych zoénach. Pomoci
databazového dotazovani lze ziskat dalsi udaje o
pobytu dojnic.

Ovéfovani navrzeného systému probéhlo na farmé
ve stfedoCeském kraji v produkéni staji pro dojnice.
Jednd se o modernizovanou typovou stij K-174 se
ttemi fadami stlanych lehacich boxi a dvéma
venkovnimi vybéhy na obou podélnych stranach staje
se slamnatou podestylkou. Plocha venkovnich vyb&ht
je pfiblizn€ stejna jako plocha stéje.

Ve staji se v dobé experimentu nachazelo 140
dojnic holstynského skotu. Uvniti staje jsou umistény
3 dojici roboty firmy Lely.

Dojnicim je v ramci celé staje umoznén volny
pohyb, a to i do venkovnich vybéhd, se kterymi je staj
propojena. Dispozi¢ni uspofadani staje je vidét na
snimku (obr. 1) a pudorysném schématu (obr. 2).
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Obr. 1: Satelitni snimek dispozi¢niho usporadani
ustajent dojnic s venkovnimi vybéhy
(Zdroj satelitniho snimku: Google Earth)
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Obr. 2: Schéma usporadani sledované stdaje s umisténymi RFID cteckami

Pro ovéfovani funkénosti a spolehlivosti systému
bylo vybrano 10 dojnic ve skupiné ,prvotelek™ tak,
aby se pokud mozZzno nachazely na pocatku laktace a
bylo mozné jejich co nejdelsi nerusené sledovani.

Transpondéry pro lokalizaci dojnic jsou umistény
na obojku sledovanych zvirat v oblasti §ije, aby byly
umistény co nejvyse a dochazelo k minimalnimu
clonéni télem zvifat a nedochazelo ke zkresleni
prenaseného signalu.

Klicové pro fungovani celého systému je jeho
konfigurace. Urovei signalu transpondérii, resp. jejich

utlum pro prechod do jednotlivych zdn, ¢asové limity
zmény signalu a jeho rist v Case.

Spravnost ziskanych dat o lokalizaci byla
oveéfovana sledovanim v dob¢ nastylani prostoru staje
a venkovniho vyb&éhu. Ranni stlani ve staji probiha
zhruba od 5:00 do 5:45, odpoledni od 16:00 do 16:45,
vSechny dojnice jsou v tuto dobu pichnany
do venkovniho vybehu. Stlani venkovni vybéhu
probiha zhruba od 6:30 do 9:00, vSechny dojnice jsou
v tuto dobu piechnany do prostoru staje.
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Obr. 3: Transpondeér pro lokalizaci dojnic na obojku
Jedné ze sledovanych dojnic

Vedle lokalizace dojnic byla sbirana i data o
mikroklimatickych podminkach uvnitt staje a venku, a
to v intervalu 15 minut. K méfeni teploty a rel.
vlhkosti vzduchu byly pouzity zaznamniky firmy
Comet R3120. Pro méfeni rychlosti vétru a intenzity
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slune¢niho zafeni ve venkovnim vyb&hu byla pouzita
meteorologicka stanice Davis Vantage Pro 2.

VYSLEDKY A DISKUZE

U systému lokalizace se v pribéhu ovéfovani
dosahlo spolehlivosti dat 68 %. Béhem 5-ti pracovnich
dni a tii podestylani ve staji a venkovnich vybézich, tj.
15 podestylani celkem, 102 ze 150 vyskyti dojnic
béhem podestylani odpovidalo fyzické lokalizace.

Vysledky sledovéani délky pobytu v jednotlivych
zonach ustajeni (staj, vybeh 1 a vybéh 2) v zavislosti
na klimatickych podminkach jsou uvedeny v grafech
na obr. 4 — 7. Dne 9. 12. doslo k vypadku systému a
data pro tento den nejsou k dispozici.

Cas straveny v jednotlivych zénach v grafech muize
pfesahnout 24 hodin za den v piipadé, Ze je
zaznamenan odchod do zény pied ptilnoci uvedeného
dne a pobyt v zoné presdhne vyraznéji do dne
nasledujiciho.
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Obr. 5: Priimérny cas na dojnici straveny v jednotlivych zondch ustdjeni zvirat a pribéh rel. vihkosti vzduchu venku
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Obr. 6: Primérny cas na dojnici straveny v jednotlivych zondch ustdjeni zvirat a pritbéh sumy slunecniho zdreni
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Obr. 7: Priimérny cas na dojnici straveny v jednotlivych zonach ustdjeni zvirat a priibéh prumérné rychlosti vétru

V  normalnich  podminkach  stravi  kravy
pii odpo¢inku 9 — 14 hodin denné leZzenim a 2,5
hodiny stanim.

Ve venkovnim vybchu, ktery je stlany hlubokou
podestylkou slamy, dojnice predevsim odpocivaji.
Maji ptistup k vodé, na venkovni sténé stije jsou v
obou vybézich umistény dvé napajecky, ale ke krmeni
maji pfistup pouze uvnitf, v krmné chodbé a uvnitf
dojicich boxt, kde je jim podavana smésna krmna
davka, resp. koncentrat. Dobu stravenou uvniti nebo
venku tedy krom mikroklimatickych podminek
vyznamné ovliviiuje i pfistup ke krmivu. Cast asu
straveného uvniti dojnice travi ¢ekanim na dojeni a
dojenim.

Z dosavadnich vysledk sledovani v zimnim
obdobi je vidét, ze dojnice travily v pruméru 5,4 h
denné, tedy vyznamnou ¢ast casu straveného
pfi odpocinku. Maximum ¢asu straveného venku 8,3 h
pak bylo ve sledovaném obdobi dne 19.12., kdy byla
vysokd suma sluneéni radiace 5411 KJ.m? vysoka
pramérna teplota 8,2 °C a rychlost vétru pouze
0,5 m.s’\. Minimum 3,2 h bylo dosazeno dne 29.11.,
kdy byla nizka suma sluneéni radiace 1140 KJ.m?,
prumérna denni teplota 3,9 °C a vysoka rychlost vétru
42 ms™t.

Z uvedenych vysledkl vyplyva zfetelnd zavislost
mezi Casem stravenym ve venkovnim vybéhu a
klimatickymi podminkami, piedev§im intenzitou
slune¢niho zafeni a rychlosti vétru.

ZAVER

Ovérovani systému lokalizace dojnic pii pohybu
mezi staji a venkovnim vyb&éhem ukazalo potencial
tohoto systému pro dalsi pouziti. Do budoucna je v§ak
nutné dale se zabyvat zvySenim pfesnosti pomoci
dalsich prvkd a novych algoritmi, které¢ by ucinnéji
dokazaly eliminovat Cetné odrazy od konstrukénich
prvkd stije a uatlum signdlu dal§imi zvifat.
Z uvedenych vysledkl vyplyva zietelna zavislost mezi
chovanim zvifat pfi vybéru mista odpocinku a
mikroklimatickymi podminkami. Dal§i vyzkum bude
zaméten nejen na zpfesnéni lokalizace dojnic, ale i na
sledovani vlivu venkovniho vyb&éhu na uzitkovost a
dalsi zootechnické parametry.
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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou sledovani pohybu dojnic a posouzeni vlivu venkovniho vybéhu na uzitkovost,
welfare a zdravotni stav ustajenych zvifat. Pro sledovani dojnic byl pouzit systém ARFID (active radio frequency
identification) vyuzivajici UHF RFID ¢teéek umisténych na sténach stajového objektu a aktivnich transpondér
umisténych na obojku zvifat. Podobny systém se jiz bézné pouziva napf. pii sledovani osob na rizikovych
pracovistich. Systém byl ovéfovan v rekonstruované volné boxové staji s dojicimi roboty a stlanymi venkovnimi
vybéhy umisténymi podél staje. Ve staji je umisténa jedna skupina 140 ks dojnic holStynského plemene. Do
sledované skupiny zvifat bylo zafazeno 10 dojnic na prvni laktaci. Prvni vysledky ukazuji potencial navrzeného
systému a zietelnou zavislost vlivu mikroklimatickych podminek prostfedi na vybér mista odpocinku. Dosazena
pfesnost systému v prvni fazi ovétovani byla 68 %. Z dosavadnich vysledki sledovani v zimnim obdobi je vidét, ze
dojnice travi vyznamnou ¢ast ¢asu straveného pii odpocinku ve venkovnim vybéhu, v priméru 5,4 h. Maximum casu
(8,3 h) travily venku den, kdy byla vysoka suma slunecni radiace, vysoka primérna teplota a nizka rychlost proudéni
vétru. Minimum (3,2 h za den) bylo dosazeno, kdyz byla nizka denni suma slunecni radiace, pramérna denni teplota
a vysoka rychlost vétru.

Klic¢ova slova: dojnice, sledovani pohybu, etologie, welfare

Kontaktni adresa:

Ing. Josef Simon, Ph.D.,

Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, v.v.i.,

Drnovska 507, 161 01 Praha 6 — Ruzyne, Ceskd republika,
e-mail: josef.simon@vuzt.cz, tel: +420 233 022 301

Recenzovali: doc. Ing. P. Burg, Ph.D.., Ing. A. Sedldcek, Ph.D.



