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Formal

At teste hvordan VideoAnalyse af kger kan kobles sammen med registreringer
fra UHF-gremaerker, sd observation af adfeerd og positionering af kgerne kan
kobles ned pa enkeltdyrsniveau - som er en del af projektet “Udvikling af sam-
mensat aktivitetsmaling og identifikation hos malkekvaeg”.

Flg. delelementer skulle under afdaekkes:

Gennemgang af tekniske Igsninger til at videoovervage kger og stalde
Gennemgang af mulig teknologi til at analysere videooptagelser
Videoanalyser af forskellige kger og forskellige ko-stalde med forskellige
systemer

Afrapportering af resultater i forhold til tekniske muligheder for video-op-
tagelse og kombinationsmuligheder i forhold til UHF-gremaerker
Udvikling af overskuelig analyse-illustration
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Udfgrelse

Teknisk losning af videoovervagning i ko-stalde

Vi har valgt flg. tekniske metode til at Igse opgaven: Et video kamera som ta-
ger et billeder af stalden for hvert 2., 5. eller 10. sek., ogsa kaldet “time-laps”.
Derved kan laves optagelser i perioder til op af en uge af gangen, afhangig af
kamera og lagerkapacitet her pa3.

Personen som skal analysere datamaterialet, kan saledes nedbringe afspil-
ningstiden til ca. 15 min. For at se et hel dggns optagelser, selvfglgelig af-
hangig af afspilningshastighed.

3 e #

‘ e P ]
Figur 1 Kameratype med funktionen “time-laps”, monteret p§ et vinkelbeslag med en kraftig magnet
bagp8. Herved let montering ude i staldene.

"Almindelig” videooptagelse vurderer vi ikke, som en bedre praktisk lgsning,
da den maengde data man ville fa ekstra ved en kontinuerlig optagelse ikke
ville bidrag med et veaesentlig bedre datagrundlag. Kgernes bevaeger sig for-
holdsvis langsomt rundt i stalden.

Teknologiske losninger pa analyse af videooptagelser fra
kvaeg-stalde

Vi undersggt flere mulige lgsninger/valg af tekniske analyse.

Manuelle aflaesning af videooptagelse.

Her ses videoen igennem fra start til slut, og forudbestemmer et givet tidsin-
terval hvor der manuelt teelles hvor mange kger/kvier/kalve der f.eks. star ved
foderbordet, stdr i gangarealerne og hvor mange kger der star/ligger i senge-
basene.

For at afprgve denne teknik udvaelges en video-optagelse hvor vi sammenlig-
ner resultaterne fra samme optagelse, blot optalt i to forskellige tidsintervaller,
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som f.eks. 15 min. og 30 min. Derved vil vi sgge at finde den mest prakti-
ske/tidsbesparende Igsning.

Fuld eller delvis automatisk aflaesning af videooptagelserne.

Til denne metode har vi sggt at udvikle en helt ny algoritme, som vil kunne af-
laese hvor mange kger der er i et givet omrade af stalden, som f.eks. kger ved
foderbordet og kger i gangarealerne. Denne algoritme vil vaere delvis automa-
tisk, da den kraever nogle reference oplysninger, som skal optaelles og indta-
stes manuelt.

Algoritme med oplysninger fra f.eks. UHF gremaerker

Produkter som kan anvendes til positionering af kgerne i staldene. Denne me-
tode til positionering af kvaeg, findes der i dag en raekker private firmaer som
tilbyder. Dog har ingen af de adspurgte 3 firmaer/forsggscentre gnsket at
medvirke i dette projekt, da de fglte at resultaterne fra vores projekt ville give
konkurrence til deres egne faerdig udviklede produkter. Derfor har vi ikke
kunne afprgve denne metode i praksis. Tid og projektramme gav ikke mulig-
hed herfor, da vi selv ville skulle udvikle vores eget positionerings produkt via
UHF gremaerker, via en triometrisk beregning for at finde de enkelte kger posi-
tion i stalden. Dette ville vaere sa tungt et arbejde at det gik ud over ram-
merne for dette projekt.

Derfor har vi begraenset os til at beskrive metoden, men ikke afprgve den i
praksis.
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Resultater og beregninger

Videoanalyse af forskellige kvaegstalde med forskellige sy-
stemer

Manuel afleesning af videooptagelser
I neerveerende analyse, er lavet videoanalyse af 3 forskellige kvaeg-stalde (be-
naevnt Besaetning 1, 2 og 3), alle af forskellig starrelse.
Besaetning 1
150 Holstein kger i et hold, optaget med et enkelt kamera.
Besaetning 2
135 Holstein kger i et hold, optaget med to kameraer.
Besaetning 3
39 jersey kger i et hold, optaget med et enkelt kamera.

Besaetning 1, 150 kger

Kgerne blev optalt for hver hele time - udfra hvor mange kger der stod i hen-
holdsvis sengebase, gangarealer og ved foderbordet. Herudfra antages der at
den resterende andel matte ligge ned i sengebasene.

Observationer

Timetal: 0L00 0200 0300 0400 0500 06:00 0700 0800 0%:00 10:00 1100 1200 1300 1400 1500 16:00 17:00 1800 100 20:00 20:00 2200 2300 0000
((ACONONCIONOC N 20% 1% 7% T% 5% 3% 5% S¥% 2% 1% T M 1% 47% T 3% 5% % 13% 10%
Keeri gange % T Te Sh 1% 13% S0% 8% 1% M6 M6 T 1% % 18% 1% T 1% 6% 1% 1% BB% % T Th
Sta-kaeri senge % 0% 1% 13% 3% 1% 10% 0% 0% 7% 7% 1% 2% 13% 1% 1% 5% 13% 0% 13% 10% 1% 10% 13% 10%
Ligge-kgerisenge % 0% 61% 5% 67% 6% A% T 3% 3% 66% 6% S4% 66% 6% 2% 3% 6% 0% A% % 6% 0% 0% 7%
Figur 2 Tabel over fordelingen af kger i stalden henover et dogn

Ud fra disse data, beregnes et gennemsnit af fordelingen af kger i stalden,
hvorudfra vi kan beregne det antal timer kgerne i gennemsnit bruger pa de 4
forskellige adfeaerdskategorier - se tabel 3.

K@ernes tidsforbrug i gns over dggnet

Liggetid 12,1timer
Tid ved foderbordet 5,2 timer
Sta-tid i gange 4,3 timer
Sta-tid i senge 2,5timer

Figur 3 Gns. tidsforbrug ud fra optaellingsdata

I tabel 3 ses at kgerne pa videooptagelse har en beregnet gennemsnitlig ligge-
tid pa 12,1 time.

Besaetning 2, 135 Holstein kger
Til denne analyse er optalt og beregnet p& samme made, som i Besaetning 1.
Dog med flere observationer, da der er optalt for hvert kvarter. For pa den
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made at kunne afprgve, hvor stor en forskel det er pa resultater af kgernes
tidsforbrug, i forhold til antal observationer.

Observationer

Timetal: i 00 21:00 2200 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 0400 0500 06:00 07.00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Kger ved foderbordet % 7% 1% 2% % 0% 0% 4% 19%
Kgeri gange % To 8 1% 3% 7% 15% 1B% 0% 0% 0% 0% 6% 70% 0% 4% T % 1% 0% % 5% % 4 Tk
Sta-kgeri senge % % 17% 16% 2% 2% 8 1% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 5% 1% 7% 4% 16% 1% 4% 8 % 1%
Ligge-kaeri senge % 5% S4% 5% 2% 0% 53 65% % 0% 0% 0% 4% 0% 100% 8% 72% 6% S5% 6% T Th 7% T78% 56%
Figur 4 Tabel over fordelingen af kger i stalden henover et dogn

Som i den foregdende analyse er der anvendt samme fremgangsmade til be-
regning af datasaettet. Der er dog to perioder i Igbet af videoen, hvor der er for
mgrkt til, at der kan laves brugbare observationer. Der er derfor lavet et gen-
nemsnit at de tilgraensende perioder, og viderefgrt dette gennemsnit til de
"mgrke” perioder. Da vi har antaget at der ikke vil vaere en vaesentlig afvigelse
fra gennemsnittet mellem de lyse og mgrke perioder.

K@ernes tidsforbrug i gns over dggnet

Liggetid 11,2 timer
Tid ved foderbordet 4,2 timer
Sta-tid i gange 6,0 timer
Sta-tid i senge 2,6 timer

Figur 5 Gns. tidsforbrug ud fra opteellingsdata, med baggrund i 15 min. optaellings intervaller.

I tabellen ovenfor ses der, at kgerne pa videooptagelse har en beregnet gen-
nemsnitlig liggetid pa 11,2 time, ved et opteellings interval pa 15 min. I tabel-
len nedenfor ses der en opggrelse, over samme videooptagelse, blot med 30

min. mellem observationerne, altsa kun halv s& mange observationer.

K@ernes tidsforbrug i gns over dggnet

Liggetid 11,3 timer
Tid ved foderbordet 4,1 timer
Sta-tid i gange 5,9 timer
Sta-tid i senge 2,6 timer

Figur 6 Gns. tidsforbrug ud fra optaellingsdata, med baggrund i 30 min. optaellings intervaller.

K@ernes tidsforbrug i gns over dggnet

Liggetid 11,0 timer
Tid ved foderbordet 4,4 timer
Sta-tid i gange 5,8 timer
Sta-tid i senge 2,7 timer

Figur 7 Gns. tidsforbrug ud fra optaellingsdata, med baggrund i 60 min. optaellings intervaller

Ud fra de 3 tabeller fremgar det, at selv ved at reducere antal observationer
med 75 %, rammer analysen indenfor 0,2 time pa liggetid. Dog ma det formo-
des af der vil vaere en noget stgrre usikkerhed pa, hvor retvisende datasaettet
bliver, ved at g& ned pa 24 observationer, fremfor 48 eller 96. Da kgerne i
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korte perioder vil adskilles sig vaesentlig fra “normalen”, som ved malkning og
fodring. Dette er ikke undersggt.

Besaetning 3, 39 jersey kger

Den stgrste forskel fra denne stald, til de foregaende besaetninger (Besaetning
1 og Beseetning 2), er skiftet i race. Vi har valgt en anden race her for, at teste
om den senere automatiske analyse af videoen, vil kunne afhjaelpe eventuelle
problemer med, at ens farvede kger glider mere sammen pa en videooptagelse
end brogede kger.

Observationer
Timetal: 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800 1900 20:00 21.00 2200 23:00 00:00 0L.00 0200 03:00 0400 0500 06:00 07:00 08:00 09:00 20:00 11:00
Belzgning foderbord % B% 1% 3% & 15% 5% 15% 10% 15% 2% 2% 10% & & 5% 0% 0% 3% 3% Se 8% 15% 8% 18%
Sta-kgeri gange % A% S54% o4% 2% 15% 2% 2% M% % 6% 6% 8% 8% 6% 2% 2% 1B% 18% 5% 2% 2% 3% 15% 2%
Sta-kgeri senge % 0 5% 0% 15% 2% % 18% 100 10% 5% 5% 10% 5% 15% 0% 3% 3% 3% 0% 3% & B% 0% 10%
keer derligge ned % 8% 2% 0% S54% 46% 6% 41% 3% 46% 8 5% S% 4% 5% 64% SL% 64% 67% 10% 67% 4% 3% (% 46%
Figur 8 Tabel over fordelingen af kger i stalden henover et dogn

Som i de to foregdende analyser, viser tabellen ovenfor fordelingen af kgernes
adfaerd opdelt i 4 kategorier henover et dggn. Der er til denne analyse anvendt
optaelling for hver hele time, ellers samme beregningsmodel som i de tidligere

analyser.

Koernes tidsforbrug i gns over dggnet

Liggetid 9,5 timer
Tid ved foderbordet 4,2 timer
Sta-tid i gange 8,1 timer
Sta-tid i senge 2,3 timer

Figur 9 Gns. tidsforbrug ud fra optaellingsdata

I tabel 9 ses der at der i dette nykaelvere hold bestaende af Jersey, havde en
liggetid pa 9,5 time.
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Halv automatisk aflaesning af videooptagelser

Som en del af dette projekt ville vi prgve at finde en ny og optimeret metode
til at forbedre og rationalisere den manuelle tidskraevende optzelling. Til dette
har vi faet hjzelp fra Philipp Trénel, som er seniorspecialist fra Teknologisk in-
stitut, Danmark.

I bilag 1, er vedlagt en udfgrlig beskrivelse af metode for opstilling af den ud-
valgte form for algoritme. Denne vil s& kunne praedikere de samme observatio-
ner af kgernes adfaerd som vi i LandboNord indtil nu opteeller manuelt, altsd de
4 adfeerdskategorier; kger ved foderbordet, i gangarealer, stdende kger i sen-
gebase og liggende kger i sengebase.

Overordnet set i algoritme-Ilgsningen, udvaelges et omrade af stalden, som
analyses - vist i Figur 10 nedenfor.

~~~~~

e o {12 H
Figur 10 Eksempel p8 polygon afgraesning af staldafsnit, hvor y-aksen tilpasses biledets perspektik

Indenfor dette omrade, defineres koordinater for, hvor henholdsvis foderbor-
det, gange og sengebase befinder sig, for siden hen at kunne praedikere hvor
mange kger der er i de forskellige omrader.

Derefter beregnes et median billede, for at fa en beregnet baggrund, dette gg-
res da lys forholdene aendrer sig lgbende, som fglge dag/nat, maengde af kun-
stig belysning og vejrforhold udenfor stalden.

Herefter analysers med input fra en lang raekke billedeanalyser, i et "Random
Forest multivariat regression”, med output i de logoritmisk transformedrede
optaellinger (y-aksen), af kategorierne; kger ved foderbordet, kger i gange,
stdende kger i sengebdse og liggende kger i sengebadsene.

Som afslutning oplaeres og testes "Random forest” modelen, med stigende an-
tal observationer, fra de manuelle optzellinger, som vil veere tabel reference
gennem alle tests.
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Besatning 1 med 150 kger (i bilag naevnt som analyse 4)

Til opleering af denne model var lavet optzelling for hver time, hvoraf de 21 ti-
mer kunne bruges til oplaering af modellen, som fglge af samling til malkning,
hvor kgerne ikke er i billedet.

Antal optzllinger Kger ved foder-  Kpgerigan- Stakeer i sen- Ligge kaer i
bordet (%) gene (%) gene (%) senge (%)
Observeret  Alle (Manuelt) 20,4 14,1 10,9 54,7
Moqleljprae— 5 9,6 8,6 12,4 68,1
diktion AD 10,8 5,5 15 13,4
10 17,3 11,6 8 49,5
AD 3,1 25 2,9 5,2
16 17 12,5 9,8 50,7
AD 3,4 1,6 11 4
21 17,5 11,8 10,2 52,5
AD 2,9 2,3 0,7 2,2

Figur 11 manuel observerede og model-praedikerede frekvenser af koernes tidsforbrug i %, samt afvigel-
ser fra observerede frekvenser, ved stigende antal observationer som laering til modellen (Trénel 2016)

I Figur 11 ses der, at der generelt for alle kategorier, er en faldende praedikti-
ons-fejl, ved stingede antal oplaerings input til model. Der er dog stor forskel
pa hvornar praediktionsfejlen kommer ned pa et acceptabelt niveau. Hvor "kger
ved foderbordet” og "kger i gangene” ikke bliver vaesentlig mindre fejl betonet
ved, at ga fra 10 oplaerings observationer over til 21 observationer, mens
“ligge kger i senge” kommer taettere og teettere pa ved stingende oplaering.
Dette ses ogsa tydelig i Figur 12, at antallet af kger modellen rammer ved si-
den af observationerne fremgar ved stigende oplaeringsobservationer.

RMSEP
Antal
Antal op- kger ved Antal kger i Antal stakger i Antal liggekger i Total
teellinger foderbor- gangene sengene senge
det
5 31,4 24,5 7,8 35,4 26,9
10 24,7 17,2 7,7 21,9 19
16 17,9 17,8 55 17,3 15,5
21 14,7 18,8 55 11 13,4

Figur 12 praediktionsfejl i antal koer for hver kategori ved stigende antal observationer (Trénel 2016)
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Besatning 2 med 135 kger (i bilag naevnt som analyse 2 og 3)

Denne analyse adskiller sig lidt fra de gvrige, da der er optaget med to kame-
raer, som praadikations-modellen som skal analyser hver for sig, hvorefter de
to datasaet skal fgres sammen. Da der i den manuelle opteelling kun er angivet
en samlet andel kger der ligger ned, og derfor har modellen ingen reference
punkter at stgtte sig op af pd dette punkt.

Antal optellin- Gns. antal kger IS;;?‘. ia;;ﬁl_ stgls;éf?gzL- Gns. aqtal ligge

ger ved foderbordet gene gene kaer i senge
Observeret Alle (Manuelt) 243 34,3 15,3 -
Model-pree- 8 26 137 19 -
diktion AD 17 20,6 3,7 .
16 16,6 24,7 14,6 -
AD 7,7 9,6 0,7 -
25 21 25 14,9 -
AD 3,3 9,3 0,4 -
33 20,1 28,7 14,5 -
AD 4,2 5,6 0,8 -
41 19,6 24,7 14,2 -
AD 4,7 9,6 1,1 -
49 19,6 24,5 14 -
AD 4,7 9,8 1,3 -
58 19,7 30,3 13,8 -
AD 4,6 4 15 -
66 20,5 29,4 14 -
AD 3,8 4,9 1,3 -
74 20,6 28,2 14,2 -
AD 3,7 6,1 1,1 -

Figur 13 sammendrag af manuel observerede og model-preedikerede frekvenser af kgernes tidsforbrug i
%, fra de to anyseler.

Ud fra sasmmendraget i Figur 13, ser vi tydeligt at sikkerheden af praediktionen,
ikke stiger naevnevaerdig fra 16 observationer i kategorierne kger i gange og
std kger i senge. Mens der ved foderbordet skal 25 observationer til fgr den
kommer sa teet pa malet som den kan. Der ligger dog en vis usikkerhed i at
kaede to videooptagelser sasmmen. Til dels var det en meget lang stald som
stiller store krav til den person der skal optaelle. Der kan ogsa veere forskelle i
hvor nar der er optalt pa de to kameraer, og herved kan der komme ikke retvi-
sende data ud af optaellingen. Derudover var der to mgrke perioder hvor ka-
meraet ikke kunne tzelle, hvilket vil give nogle beregnings usikkerheder.
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Besaetning 3, med 39 Jersey kger (i bilag naevnt som analyse 1)
Til oplaering af denne model var der lavet optzelling for hver time, og det er
alle 24 opteellinger der bruges til oplaering af modellen.

Antal optzllinger Kger ved foder-  Kpgerigan- Stakeer i sen- Ligge kaer i
bordet (%) gene (%) gene (%) senge (%)
Observeret Alle (Manuelt) 17,4 33,5 9,6 39,4
Modeljprae- 6 16,5 35,4 9,2 29,5
diktion AD 0,9 1,9 0,4 9,9
12 16,2 38,5 9,3 29,6
AD 1,2 5 0,3 9,8
18 13,3 33,1 10,5 37,8
AD 4,1 04 0,9 1,6
24 15,8 31,9 9,3 37,4
AD 1,6 1,6 0,3 2

Figur 14 manuel observerede og model-praedikerede frekvenser af koernes tidsforbrug i %, samt afvigel-
ser fra observerede frekvenser, ved stigende antal observationer som laering til modellen

I denne analyse opnar vi allerede ved 6 observationer, den mindste afvigelse
til de manuelle observationer, bort set fra “liggekger i senge”, som skal have
18 input fgr den kommer taet pa malet.

RMSEP
Antal
Antal op- kger ved Antal kger i Antal stakger i Antal liggekger i Total
teellinger foderbor- gangene sengene senge
det

6 6,3 6,5 2,3 9,3 6,6

12 6 5,3 2 7,8 5,7

18 59 4 1,7 4,9 4.4

24 4,5 3,9 1,4 3,1 3,4

Figur 15 praediktionsfejl i antal koer for hver kategori ved stigende antal observationer

Ses derimod pa Figur 15, som viser hvor mange kger model rammer ved siden
af malet, kunne det godt antyde, at det er et tilfselde, at modellen rammer teet
pa det gennemsnitlige tidsforbrug, allerede ved fa observationer.
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Kigger vi naermere pa dette, fremgar det ogsa af radata grafen i Figur 16, at
de 6 observationer naermest danner en middelvaerdi igennem datasaettet og
derfor i dette ene tilfeelde rammer taet pa det faktiske gennemsnit.
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Figur 16 observationer over tid (sort) og model-praediktioner (rod) ved en tillaering p§ 6 observationer

Hvorimod i Figur 17, hvor vi har fuld opleering, far vi en graf der naesten fglger
de faktiske observationer, men som ligge pa niveau i flere kategorier, med
pradiktionen ud fra de 6 observationer.
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Illustration af analyser

For at fa en overskuelig og brugervenliganalyse, har vi her opstillet de optalte
data i en tabel, som nedenfor illustreres med en graf, sa det visuelt kan ses
hvordan udsvingene er i Igbet af et dggn. Afslutningsvis er der en “faktaboks”
som viser hvor meget tid en gennemsnitsko har brugt pa de 4 adfaerdskatego-
rier.

Osterbygard - analyse af nykelverhold

Ohservationer
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Figur 18 Tabel med fordeling af k@erne i holdet, i lobet af et dagn
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Figur 19 Grafisk opstilling af optalte data fra videooptagelse

Kgernes tidsforbrug i gns over dggnet

Liggetid 9,5 timer
Tid ved foderbordet 4,2 timer
Sta-tid i gange 8,1 timer
Sta-tid i senge 2,3 timer

Figur 20 sammendrag af en gennemsnit ko's tidsforbrug ud fra optalt videodata
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Diskussion

Vores konklusion er, at der med god grund kan fortsaettes med den manuelle
opteelling af videooptagelser fra kvaeg-stalde. Dette har s& den konsekvens, at
der fortsat ville skulle bruges en del timer pa optallingen af data til selve ana-
lysen. Ses pa de udfordringer der i forhold til automatisk opteelling af kger, vil
der ikke veere en reel tidsbesparelse. Ses pa selve resultatet, vil det ogsa sta-
dig veere mere sikkert ved manuel opteelling. For at kunne bruge en automati-
seret optaelling, ville der skulle lazegges en hel del ekstra udvikling i algoritmen,
sa den bliver mere praecis uden at skulle bruge sa store maengder input fra
manuel opteelling. Dernaest vil der ogsa skulle udvikles en brugerplatform, som
gor algoritmen mindre "hardware kraevende”, sa en almindelig PC ville kunne
handtere programmet.

Men kunne dette udvikles, ville der helt sikkert ligge en stor arbejdsbesparelse
og evt. 0ogsa en algoritme som er mere sikker end en manuel optaelling kan
veere. Der er F.eks. en del usikkerhed forbundet med tidsrummet omkring
malkning og fodring ved en manuel optzelling, da et gjebliksbillede ville vaere
gaeldende for optil 60 min. fordeling af kgerne i holdet. Hvor en automatisk op-
teelling ville kunne samle data for hvert eneste billede, altsa for hvert 10 sek.
Dernaest ville en kombination mellem automatisk optaelling og data fra positio-
nering give et endnu steerkere data seet, samt give muligheden for at ga ned
pa enkeltdyrs niveau og analyser liggetid osv.
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Konklusion

Vi har i dette projekt belyst forskellige tilgange til analyse af videooptagelser
fra kvaeg stalde. Herudfra kan vi se at den mest sikre made at optzelle kgers
adfzerd i en kvaegstald, er ved en manuel optaelling. Den ville dog kunne ud-
bygges med en videreudvikling af en hel eller delvis automatisk praadiktions-
model, som yderligere i teorien ville kunne styrkes af en elektronisk positione-
ring via triangulering af signaler fra evt. UHF gremaerker eller tilsvarende. Vi
har dog ikke kunne belyse denne teori i dette projekt, grundet manglende
samarbejdsvilje fra etablerede firmaer.

Den Europzeiske Landbrugsfond for Udvikling af Landdistrikterne:
Danmark og Europa investerer i landdistrikterne

LDP 2020
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Den Europzeiske Landbrugsfond
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1

| m; Milje- og Fedevareministeriet
w— NaturErhvervstyrelsen

Se EU-Kommissionen, Den Europaiske Landbrugsfond for Udvikling af Landdistrikterne
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Bilag 1

Notat: Modellering af kveegadfeerd vha. videodata

01-12-2016
Philipp Trénel, ph.d., seniorkonsulent, specialist
phtr@teknologisk.dk, +45 72 20 33 92

Formal

Opgavens overordnede formal er, at udvikle og evaluere en algoritme pa
prototype-stadie til bestemmelse af kgers gennemsnitlige
tidsforbrug (i %) ift. til adfeerdskategorierne
- at ligge i sengebas,
- at sta i sengebas,
- ophold ved foderbordet (hovedet ved fanggitteret) og
- ophold i gangarealer (inkl. malkning)
pa baggrund af videodata og manuelle optzellinger foretaget i de tre be-
saetninger
- (@sterbygaard (Analyse 1),
- Asger Christensen (Analyse 2 [gst] og 3 [vest])
- Birger B Pedersen (Analyse 4).

Overordnede konklusioner

Undersggelsen demonstrerer, at videodata - i kombination med den her
valgte billedanalysetilgang og en random forest regression model - med
en rimelig ngjagtighed (<10%-points prediktionsfejl) kan praediktere kg-
ernes gennemsnitlige tidsforbrug (i %) til de her definerede adfaerdska-
tegorier med en halveret optaellingsindsats. Dette ser ud til at geelde i
alle de her undersggte stalde, dvs. uanset besatningsstgrrelse, race, ka-
meraplacering m.m., med undtagelse af pradiktionen af andel af kger
ved foderbordet i analyse 3 (<20%-points prediktionsfejl).

Generelt er der fundet, at praediktionsfejlen falder som forventet med
antal optaellinger i traeningsdata.

En grafisk inspektion indikerer, at praediktionsfejlen er stgrst i perioder,
hvor antal dyr indenfor en given adfaerdskategori drastisk stiger eller fal-
der (pga. udfordring og malkning), formentlig pga. at dyrene skygger for
hinanden.

Sammenligning af de her gennemfgrte analyser indikerer, at praedikti-
onsfejlen ikke er tilknyttet en bestemt adfaerdskategori, men afhanger
af den enkelte stald og kameraplacering m.m. I analyse 1 og 4 viste det
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sig, at praadiktionsfejlen generelt er stgrst for kategorien liggekger i sen-
gene, mens det var kategorien kger i gangene for analyse 2 og kger ved
foderbordet for analyse 3.

- Det understreges her, at den her gennemfgrte analyse er pa proof-of-
concept-stadie. Det forventes, at algoritmens praediktionsperformance
kan forbedres, bl.a. ved at tage hgjde for i) en tidsmaessig afhangighed i
data (tidsserie-analyse), ii) periodicitet i data (udfordringer, malkninger),
og iii) modellering af dyrenes periodevise overskygningseffekt i vha. en
Markov-process.

- Den her brugte algoritme kraevede stor computerkapacitet og lange be-
regningstider (3-5 timer per analyse). Dette forventes ligeledes at kunne
nedbringes ved at udvaelge betydende forklarende variabler blandt billed-
analysevariablerne. Det kunne ogsa anbefales, at der afprgves en Deep
Learning neural netvaerks-model.

Metoder

- Data blev modtaget som excel filer vedr. manuelle opteellinger

- VideoAnalyse (ny).xlsm

- VideoAnalyse 1. kalvs (vest op til koborste) (2).xlsm

- Viodeanalyse Birger B. Pedersen.xlsm

og som mp4 videofiler

- Osterbygaard.mp4

- Ost 1. kalvs dag 2.mp4

- vest 1. kalvs dag 2.mp4

- Kamera 1 dag 1.mp4

- Der er foretaget fglgende datahandtering for hver videodata-fil forud
analysen:

- Mp4 videofilen er nedbrudt i jpeg-filer (video-jpegs) vha. Free
Video to JPG Converter vers. 5.0.99 build 823.

- De videoframes, hvis optagelsestidspunkt matcher optaellingerne
angivne tid, blev parret med optaellingerne (frames).

- For hver analyse (Stald eller staldomrade) blev der defineret et
Area of Interst (Aol), som et polygon i videobillederne som det gn-
skede fokusomrade (f.eks. en staldafdeling). Polygonet blev manu-
elt defineret vha. et R-script, hvormed brugeren peger og klikker i
et video-jpeg-billede for at definere polygonets hjgrner, se Fig. 1.
Derefter er polygonet automatisk nedbrudt i sub-polygoner (kva-
dranter) efter angivelse af antal vertikale (50) og horisontale (20)
neddelinger, hvorved de horisontale (20) neddelinger fglger en ek-
sponentiel funktion (med eksponent 1.5) for at tilgodese billedets
perspektiv, se Fig. 0.1.
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Fig. 0.1: Eksempel pa definitionen af Aol, samt dets subpolygoner el. kvadran-
ter.
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Fig. 0.2: Median billedet (gverst til venstre), det histogram-normaliserede me-
dianbillede (gverst i midten) og dets beregnede indekser (fra gverst til nederst
og fra venstre til hgjre: R, G, B, L, b, L*b, gray).
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For hver analyse (Stald eller staldomrade) blev der beregnet et
medianbillede, se Fig. 0.2, dvs. der er beregnet for hver pixel me-
dianveerdien pa tvaers af alle frames.

For alle frames plus medianbilledet er der beregnet fglgende (hi-
stogram-normaliserede) indeksbilleder: R, G, B, og efter en Lab
convertering L, b, og L*b, samt gray, ExXR og Hue, se Fig. 0.2. For
hver frame og indeks er derefter beregnet differencen til median-
billedet.

Der er ogsa beregnet for hver frame et billede af dets momentane
CV (coefficient of variation) og et billede af dets momentane medi-
anbillede beregnet som CV hhv. median for hver pixel pa tveers af
de fire forudgaende og efterfglgende frames, og der er beregnet
differencen mellem udvalgte (R) indekser og det tilsvarende mo-
mentane medianbillede.

Derudover er der for hver frame beregnet 1) en Igbende gns. CV
(vinduestgrrelse 4), en standardafvigelse af den Igbende CV, ent-
ropi (ordnethed) og Moran’s I (rumlig autokorrelation), se Fig. 0.3.
Dette sigter pa at indfange sezerlige haendelser i stalden, sdsom ud-
fodring og malkning.

T
19:.00

T T
00:00 0s:.00 10:00 15:00

Fig. 0.3: Beregnede tidsserier vedr. entropi, Moran’s I, Ilgbende gns. CV og
standardafvigelse af lgbende CV.
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For alle difference-indeks-variablerne (dR, dG, dB, dL, db, dL*b,
dgray, dHue, dExR, dRmomentan) og den momentane CV (i alt 11)
blev der for hver frame x kvadrant beregnet 5%-points-kvantiler.
Alle indeks x frame x kvadrant 5%-points-kvantilerne, samt |g-
bende gns. CV (CV), standardafvigelse af den Igbende CV
(SD(CV)), entropi, Moran’s I, og tidspunkt p@ dagen i timer blev
derefter brugt som inputvariabler (X) i en Random Forest multiva-
riat regression udfgrt i R (pakke randomForestSRC, Ishwaran & Ko-
galur, 2016), med ouput matricen (Y) bestaende af de log(x + 1)
transformerede optaellinger i kategorierne kger ved foderbordet,
kger i gangene, stakger i sengene, liggekger i sengene. Der er
brugt ntrees = 1000, mtry = antal variableri X, / 3 og nodesize =
5 og standardindstillinger ellers.

Random Forest modellen blev traenet med et stigende antal optael-
linger (optaellingstidspunkter) og modellens testperformance blev
vurderet vha. standardtekniker pa de tilbagetransformerede mo-
delpraediktioner (f.eks. RMSEP).

Alle analyser er gennemfgrt i R (R Core Team 2016) pa en Lenovo
Thinkstation med 20 trade og 96GB RAM.
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Resultater

Analyse 1 - @sterbygaard

Datagrundlag:
- I alt foreld der 24 optzellinger med optzellinger hver time.

Tabel 1.1: Observerede og model-praedikterede frekvenser indenfor kgernes
adfaerdskategorier som funktion af et stigende antal optaellinger brugt til trae-
ning af modellen i analyse 1. AD: praadiktionsfejl som absolut forskel til den
manuelle registrering. Alle, N = 24 frames.

s st o Wi Sl L
Observeret  Alle (Manuelt) 17,4 335 9,6 39,4
Model-pree- 6 16,5 35,4 9,2 29,5
diktion AD 0,9 1,9 0,4 9,9

12 16,2 385 9,3 20,6
AD 1,2 5 03 9,8
18 133 331 105 378
AD 41 0,4 0,9 1,6
24 1538 31,9 9,3 374
AD 16 16 03 2

Tabel 1.2: Praediktionsfejl i antal kger (RMSEP) indenfor kgernes adfaerdskate-
gorier som funktion af et stigende antal optaellinger brugt til traening af model-
len i analyse 1. Der var i alt 39 kger.

RMSEP
Antal
Antal op- kger ved Antal kger i Antal stakger i Antal liggekger i Total
teellinger foderbor- gangene sengene senge
det

6 6,3 6,5 2,3 9,3 6,6

12 6 53 2 78 57

18 59 4 1,7 49 4,4

24 4,5 3,9 14 3,1 3,4
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Fig. 1.1: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-
ter) med 6 antal opteellinger.
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Fig. 1.2: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-
ter) med 12 antal optaellinger.
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Fig. 1.3: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (gra udfyldte punk-

ter) med 18 antal optaellinger.
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Fig. 1.4: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et treeningsdata (gra udfyldte punk-
ter) med alle 24 optaellinger.
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Analyse 2 - Asger Christensen (gst, startdato 2016-09-28)

Datagrundlag:
- I alt foreld der 74 opteellinger med optzellinger hvert kvarter afbrudt af
perioder uden opteellinger.

Tabel 2.1: Observerede og model-praedikterede frekvenser indenfor kgernes
adfaerdskategorier som funktion af et stigende antal optaellinger brugt til trae-
ning af modellen i analyse 2. AD: praediktionsfejl som absolut forskel til den
manuelle registrering. Alle, N = 74 frames.

Antal optellin- Gns. antal kger kGﬂ r;sr ia(r;;ﬁl_ stgl?;éf?‘s:zln- Gns. aqtal ligge

ger ved foderbordet gene gene kaer i senge
Observeret Alle (Manuelt) 16 29,5 9 -
Model-pree- 8 20 11,2 11,9 -
diktion AD 4 18,3 2,9 .
16 12,1 247 8,8 -
AD 3,9 4.8 0,2 -
25 16,2 20,4 8,9 -
AD 0,2 91 0,1 -
33 15,6 24,8 9 -
AD 0,4 4,7 0 -
41 13,9 20,7 8,5 -
AD 2,1 8,8 0,5 -
49 13,7 20,3 8,1 -
AD 2,3 9,2 0,9 -
58 12,9 26 8,1 -
AD 31 3,5 0,9 -
66 13,7 251 8,1 -
AD 2,3 4,4 0,9 -
74 13,4 239 8,3 -

AD 2,6 5,6 0,7 -
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Tabel 2.2: Praediktionsfejl i antal kger (RMSEP) indenfor kgernes adfzerdskate-
gorier som funktion af et stigende antal optzellinger brugt til traening af model-
len i analyse 2.

RMSEP
Antal
Antal op- kger ved Antal kger i Antal stakger i Antal liggekger i Total
teellinger foderbor- gangene sengene senge
det

8 15,3 45,9 6,3 - 28,2
16 16 32,6 3.8 - 21,1
25 12,7 32,4 3,5 - 20,2
33 13 26 3,2 - 16,9
41 10,6 27,8 3,2 - 17,2
49 10,6 27,3 3,1 - 17
58 11 14,2 2,7 - 10,5
66 8 15,5 2,4 - 10,2
74 8,2 14,6 2,1 - 9,8

- Asger Christensen gst - 2016-09-28

Y 7o AN 7

=] a ! ) o , 1

é & aoﬁnooﬂogaﬁ.:,g\\-../;nn-ﬁa;;;;a; ________ :--.;f. ----- :3533253”‘;;;"\‘“‘!"%;:::;':;;B'B

0 [ ™ 7

£ o7 fo I fy

é :’ 595909997589: ----- ‘"icgo-l..l — ----T-H !8!“5!.!..!.7;!9..06--!I:'.!!'EBH¥!555!'I

‘g

5. . ’\ e 2 e

g i s¥pafocpleieciecnase ; ..... T deeser——enee ;..;..J.\..‘.;;....D ..... pIL) ;;.j,a .....

g Z: a \ - 0 wog J\ .—_,———o/o 597 4 a \ﬂ,“

n% 13IEIEI UU:IUU EISIEIU 1EIIEIEI 15IUU

Fig. 2.1: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et treeningsdata (gra udfyldte punk-
ter) med 8 optallinger.
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Asger Christensen gst - 2016-09-28

Fig. 2.2: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfserdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (gra udfyldte punk-

ter) med 16 opteellinger.

Asger Christensen gst - 2016-09-28
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Fig. 2.3: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-

ter) med 25 opteellinger.
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Fig. 2.4: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grad udfyldte punk-
ter) med 33 opteellinger.
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Fig. 2.5: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-
ter) med 41 opteellinger.
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Fig. 2.6: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grad udfyldte punk-

ter) med 49 optallinger.
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Fig. 2.7: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-

ter) med 58 opteellinger.
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Fig. 2.8: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grad udfyldte punk-
ter) med 66 opteellinger.
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Fig. 2.9: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (gra udfyldte punk-
ter) med 74 opteellinger.
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Analyse 3 - Asger Christensen (vest, startdato 2016-09-28)

Datagrundlag:
- I alt foreld der 65 optallinger med optzellinger hvert kvarter afbrudt af
perioder uden opteellinger.

Tabel 3.1: Observerede og model-praedikterede frekvenser indenfor kgernes
adfzerdskategorier som funktion af et stigende antal optzllinger brugt til trae-
ning af modellen i analyse 3. AD: praediktionsfejl som absolut forskel til den
manuelle registrering. Alle, N = 65 frames.

Antal opteellin- Gns. antal kger ng r;i ia;;zl_ Stgl':;éf?zi:]_ Gns. aqtal ligge

ger ved foderbordet gene gene keer i senge
Observeret Alle (Manuelt) 8,3 4,8 6,3 -
Model-pree- 7 6 25 7.1 -
diktion AD 23 23 0,8 .
14 4,5 3,9 5,8 -
AD 3,8 0,9 0,5 -
22 4,8 4,6 6 -
AD 3,5 0,2 0,3 -
29 4,5 3,9 55 -
AD 3,8 0,9 0,8 -
36 57 4 5,7 -
AD 2,6 0,8 0,6 -
43 5,8 4,2 59 -
AD 2,5 0,6 0,4 -
51 6,8 4,3 57 -
AD 15 0,5 0,6 -
58 6,8 4,3 59 -
AD 15 0,5 0,4 -
65 7,2 4,3 59 -

AD 1,1 0,5 0,4 -
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Tabel 3.2: Praediktionsfejl i antal kger (RMSEP) indenfor kgernes adfzaerdskate-
gorier som funktion af et stigende antal optzellinger brugt til traening af model-
len i analyse 3.

RMSEP
Antal
Antgl op- kger ved Antal kger i Antal stakger i Antal liggekger i Total
teellinger foderbor- gangene sengene senge
det

7 6,4 3,5 2,7 - 45
14 7 2,7 2,4 - 4,5
22 6,4 2,3 2,3 - 4,1
29 6,5 2,2 2,2 - 4,2
36 55 2,2 2,1 - 3,6
43 5,5 2,1 1,9 - 3,6
51 39 19 1,9 - 2,7
58 3,5 1,6 1,6 - 2,4
65 31 1,4 15 - 2,2

. Asger Christensen vest -2016-09-28
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Fig. 3.1: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-
ter) med 7 opteellinger.
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Fig. 3.2: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-

ter) med 14 opteellinger.
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Fig. 3.3: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (gra udfyldte punk-

ter) med 22 opteellinger.



LS

LandboNord

Asger Christensen vest - 2016-09-28

]
]
o
z i
¥ e D‘c
o o
2 2 e - .. ot oo P o
3 9 Uggﬁg%oorsgaﬂo * .us"e"sua e%g L“‘—ﬂ&a;a:--.-933..‘ﬂss-..-ﬂ..-.i...,izo----
2 o4
C T T T T
g 18:00 00:00 05:00 10:00 15:00
B
£ 24 @ o m
{ i
£ = .' o II\“I\ a7 e
& i 2 R @
! W/

% =7 aa_.a.fb\na'i 'o' \‘Q GB'G'EG\. ___d———i_i___— \ _,7,“ \si-,"' anq’--! l\a i-- —anets l..jvgaq/-la &
T °%a o-
g e - T T T T

19:00 00:00 05:00 10:00 15:00
B
8
= e =
o 2
E‘J’ 24 o0 oo f\ jj\ o

.. g E
& o Avitric 6/95988»0”\5? E\ a“'/ giasu/uu Is.ai._‘,a....\ 3/9 \.
i o = R 7
= T T T T T
©
) 1500 00:00 05:00 10:00 15:00

Fig. 3.4: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grad udfyldte punk-
ter) med 29 opteellinger.
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Fig. 3.5: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-
ter) med 36 opteellinger.
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Fig. 3.6: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfserdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (gra udfyldte punk-

ter) med 43 optallinger.
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Fig. 3.7: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-

ter) med 51 opteellinger.
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Fig. 3.8: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grad udfyldte punk-

ter) med 58 optallinger.
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Fig. 3.9: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-

ter) med 65 opteellinger.
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Analyse 4 - Birger B Pedersen

Datagrundlag:
- I alt foreld der 21 optzellinger med optaellinger hver time.

Tabel 4.1: Observerede og model-praedikterede frekvenser indenfor kgernes
adfzerdskategorier som funktion af et stigende antal optzllinger brugt til trae-
ning af modellen i analyse 4. AD: praediktionsfejl som absolut forskel til den
manuelle registrering. Alle, N = 21 frames.

aaropainger K DT K S e
Observeret  Alle (Manuelt) 20,4 14,1 10,9 54,7
MO(_jteprae- 5 9,6 8,6 12,4 68,1
diktion AD 10,8 5,5 15 13,4

10 17,3 11,6 8 49,5
AD 3.1 2,5 2,9 5,2
16 17 12,5 9,8 50,7
AD 3,4 1,6 1,1 4
21 17,5 11,8 10,2 52,5
AD 2,9 2,3 0,7 2,2

Tabel 4.2: Preediktionsfejl i antal kger (RMSEP) indenfor kgernes adfaerdskate-
gorier som funktion af et stigende antal optaellinger brugt til traening af model-
len i analyse 4. Der var i alt 150 kger.

RMSEP
Antal
Antal op- kger ved Antal kger i Antal stakger i Antal liggekger i Total
teellinger foderbor- gangene sengene senge
det
5 31,4 24,5 7,8 35,4 26,9
10 24,7 17,2 7,7 21,9 19
16 17,9 17,8 55 17,3 15,5

21 14,7 18,8 55 11 13,4
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Fig. 4.1: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-
ter) med 5 antal optaellinger.
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Fig. 4.2: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-
ter) med 10 antal optaellinger.
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Fig. 4.3: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (gra udfyldte punk-

ter) med 16 antal optallinger.
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Fig. 4.4: Observerede (sort) og model-praediktere (rgdt) antal kger indenfor
kgernes adfeerdskategorier pa baggrund af et traeningsdata (grd udfyldte punk-
ter) med alle 21 optaellinger.
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