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Abstract: Zielstellung der vorliegenden Untersuchung ist die Entwicklung eines
Entscheidungsalgorithmus zur Nutzung von Aktivitdtsdaten zur Brunsterkennung
bei Jungrindern. Dabei ist die tierspezifische tdgliche Aktivitdtsdynamik zu
beachten. Eine systematische Variierung der untersuchten Einflussgroflen ergibt
bei Nutzung eines Bezugszeitraumes von 6 Stunden, eines Vergleichszeitraumes
von 7 Tagen, eines Grenzwertes von 2.45 fiir die Bewertung der Tagesstunden 6
und 16 eine Erkennungsrate von 86.9 %, eine Fehlerrate von 21.4 % und eine
Spezifitit von 99.5 %. Die hierbei genutzte Referenz fiir die Berechnung der
Effizienzkriterien basiert auf Hormonuntersuchungen des Blutes.

1 Einleitung

Die Entwicklungen auf dem Gebiet der Hard- und Software sowie fortschreitende
fachspezifische Kenntnisse der letzten Jahrzehnte ermdglichen eine zunehmend bessere
Unterstlitzung des Managements in der landwirtschaftlichen Produktion. Das ist bei
Beachtung zunehmender Betriebsgrofen, eines abnehmenden Besatzes an Arbeitskraften
und insgesamt steigenden Wettbewerbsdruckes auch dringend erforderlich. Hierbei
haben aufgrund der herausragenden Bedeutung des Milchrindes in Verbindung mit dem
Entwicklungsstand in der Prozesstechnik Managementprogramme einen hohen
Reifegrad erreicht. Das betrifft sowohl die Unterstiitzung der Milchgewinnung, aber



auch die Steuerung und Kontrolle von Fiitterung, Gesundheit und Reproduktion. Hierbei
spielen fiir die Unterstiitzung der Gesundheits- und Reproduktionskontrolle Sensoren zur
Messung der Bewegungsaktivitit eine besondere Rolle. Bei Nutzung der Aktivitit zur
Brunsterkennung wird der Sachverhalt ausgenutzt, wonach zur Brunst ein erhdhtes
Aktivititsniveau vorliegt (Ki77). Umfangreiche Untersuchungen, ausgereifte Sensoren
zur Aktivitdtsmessung und die Anwendung von Methoden der kiinstlichen Intelligenz
filhrten beim Milchrind zu anwendbaren Systemen (De99; DWO01; Fi03). Demgegeniiber
ist der Ausbaustand von Managementsystemen beim Jungrind deutlich geringer.
Untersuchungsergebnisse fiir die Nutzung der Bewegungsaktivitit zur Brunsterkennung
sind in diesem Bereich weniger umfangreich (Sa07; LCO09). Insbesondere fehlen
Ergebnisse iiber die Einordnung von Bewegungsdaten zur Unterstiitzung der
Entscheidungsfindung in betriebliche Managementprogramme. Mit den vorliegenden
Untersuchungen soll ein Beitrag geleistet werden, diese Liicke zu schlieen.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen besteht in der Entwicklung eines auf
stiindlichen ~ Aktivitdtsdaten basierenden Entscheidungsalgorithmus zur Brunst-
erkennung.

2 Material und Methoden

Fir die Untersuchungen stehen stiindlich erfasste Aktivititsdaten bei Nutzung des
ALPRO-Systems (DeLaval) eines Jungrinderaufzuchtbetriebes aus Thiiringen zur
Verfligung. Aus vorangegangenen Analysen zur Aktivititsdynamik (Hal1l) ergeben sich
fir die Erarbeitung eines Entscheidungsalgorithmus zur Brunsterkennung folgende
Grundsétze:

- Vergleich und Bewertung innerhalb Tier zur Beachtung der Tierspezifitét.

- Bildung eines Bezugs- und Vergleichszeitraumes fiir zeitgleiche Tagesstunden zur
Beachtung der téglichen Aktivitdtsdynamik.

Der Bezugszeitraum (BZ) beinhaltet die Anzahl zuriickliegender Stunden ab der
betrachteten Tagesstunde zur Bildung des Bezugswertes (BW), welcher den mittleren
Aktivititswert dieser Stunden beschreibt. Der Vergleichszeitraum (VZ) ist definiert als
die Anzahl zuriickliegender Tage zur Bildung des Vergleichswertes (VW), der als
mittlerer Aktivitdtswert der betrachteten Tage und Stunden zu verstehen ist.

Zur Ermittlung des optimalen Entscheidungsalgorithmus werden die zu bewertenden
Tagesstunden, der BZ und VZ sowie der Grenzwert (GW: Wert, bei dessen
Uberschreitung durch den Quotienten BW /VW eine Brunst angenommen wird)
systematisch variiert und bei Nutzung der Effizienzkriterien Erkennungsrate (ER: Anteil
der richtig erkannten Positiven an allen Positiven), Fehlerrate (FR: Anteil der falsch
erkannten Positiven an allen Erkannten) und der Spezifitit (SP: Anteil der richtig
erkannten Negativen an allen Negativen) fiir das Ereignis ,,Brunst” bewertet. Als
Referenz dienen die mit Hilfe der Hormonverldufe von Progesteron und Estradiol-17
nachgewiesenen Briinste von 38 Tieren.



Der bei Nutzung dieser Daten als optimal identifizierte Entscheidungsalgorithmus wird
im Rahmen einer Kreuzvalidierung auf Daten mit der Referenz einer positiven
Trachtigkeitsuntersuchung von 240 Tieren getestet. Diese Ergebnisse werden weiterhin
mit den vom ALPRO-System angezeigten Brunstmeldungen verglichen.

3 Ergebnisse

Die Optimierung der Linge des BZ und VZ sowie der zu betrachtenden Tagesstunden
ergibt in Abhingigkeit des GW das in Abbildung 1 dargestellte Ergebnis.
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Abbildung 1: Erkennungs- und Fehlerrate und Spezifitit fiir einen BZ von 6 Stunden, einen VZ
von 7 Tagen fiir die Kombination der Stunden 6 und 16 in Abhéngigkeit des Grenzwertes

Die Variante mit einem GW von 2.45 stellt mit dem Ergebnis einer ER von 86.9 %,
einer FR von 21.4 % sowie einer SP von 99.5 % einen guten Kompromiss zwischen
einer hohen ER und einer geringen FR dar. Folglich wird der GW fiir den
Entscheidungsalgorithmus mit 2.45 festgelegt. Die Anwendung des gewdhlten
Entscheidungsalgorithmus auf Daten mit der Referenz einer positiven
Tréachtigkeitsuntersuchung fiihrt zu einer ER von 68.8 %, einer FR von 36.0 % sowie
einer SP von 99.2 %.

Ein Vergleich der vorliegenden Ergebnisse des gewéhlten Entscheidungsalgorithmus mit
den Ergebnissen der Alarmmeldungen des ALPRO-Systems ist in Tabelle 1
zusammenfassen dargestellt.



Referenz ER FR SP

Hormonverlaufe

eigener Entscheidungsalgorithmus 86.9 21.4 99.5
ALPRO-System 65.8 47.9 98.7
positive Trachtigkeitsuntersuchung

eigener Entscheidungsalgorithmus 68.8 36.0 99.2
ALPRO-System 66.3 50.6 98.6

Tabelle 1: ER, FR und SP der Brunsterkennung in % auf Grundlage des eigenen Entscheidungs-
algorithmus und der Alarmmeldungen des ALPRO-Systems fiir die genutzten Referenzen

4 Schlussfolgerungen

Der anzuwendende Entscheidungsalgorithmus ist durch einen systematischen Vergleich
der Tagesstunden, des BZ, VZ und des Grenzwertes zu ermitteln. Hierbei zeigen sich
zwischen den Berechnungsvarianten bedeutsame Unterschiede. Der optimierte
Entscheidungsalgorithmus (Beachtung der Tagesstunden 6 und 16; BZ: von 6 Stunden;
VZ: 7 Tage; GW: 2.45) fiihrt jeweils fiir beide Referenzen zu besseren Ergebnissen als
der vom ALPRO-System genutzte Algorithmus. Die Ergebnisse zeigen, dass bei
sorgfaltiger Wahl des Entscheidungsalgorithmus eine Nutzung von Aktivitdtsdaten zur
Brunsterkennung moglich ist. Fiir die Anwendung innerhalb eines Managementsystems
sollte der gewéhlte Entscheidungsalgorithmus jedoch an weiteren Datensdtzen aus
unterschiedlichen Betrieben iiberpriift werden.
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