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Virtualne sympozium v USA 0 modernom
chove dojnic a tiez o preciznom farmarcenti

V diioch 22. az 25. jana
2020 sa v meste West
Palm Beach (stat Florida,
USA) uskutocnila vyrocna
konferencia americkej
spolocnosti vied o mlie-
karstve (Annual Meeting
2020 of American Dairy
Science Association -
ADSA). Pre pandemicku
situaciu sa konala virtual-
ne (online). Abstrakty
vsetkych prispevkov boli
publikované ako priloha
casopisu Journal of Dairy
Science.

Na konferencii bolo pri-
tomnych 1 360 online Gcast-
nikov zo 44 Statov USA a 51
krajin sveta. Prezentova-
nych bolo 910 vedeckych
prispevkov, pricom kazdy
prispevok bol pred prijatim
posudzovany dvomi opo-
nentmi. Jednanie prebiehalo
v 13 zakladnych sekciach:
Spravanie zvierat a pohoda;
Zdravie zvierat; Plemenit-
ba a genetika; Reproduk-
cia; Produkcia, manazment
a prostredie; Vyziva prezu-
vavcov; Objemové krmiva
a pastva; Malé prezavavce;
Fyzioldgia a endokrinoldgia;
Bioldgia laktacie; Rast a vy-
voj; Mlie¢ne potraviny; Pro-
teiny a enzymy mlieka.

Za Slovensko (NPPC -
VUZV Nitra) boli prezen-
tované tri prispevky: Vplyv
metddy chovu teliat pocas
obdobia mlie¢nej vyZivy na
ich reakciu v etologickych
testoch; Vplyv sposobu cho-
vu jalovic na ich rast a spra-
vanie po 12 mesiacoch veku
a Vplyv podmienok odchovu
jalovic pred odstavom na ich
produkciu a spravanie po
oteleni.

Robotické dojenie

Automatizacia, robotiza-
cia, plne autonémne vyrob-
né linky, robotické vozidla
samostatne sa orientujuce
v teréne, stale vykonnejSia
vypoctova technika. Pri cho-
ve hovidzieho dobytka sa
roboty uplatnuju najmé pri
automatizovanom  dojeni
a kfmeni dojnic, pri Cisteni
ustajiiovacich priestorov
mastali. Najdolezitej$im
¢lankom plnoautomatizova-
nej farmy dojnic je robot na
dojenie. Systém robotického
dojenia v sebe zahrfna do-
jenie v mastali a na pastve,
kfmenie a riadenie pohybu
dojnic. Pontika mozZnost ¢as-
tejSieho dojenia vysoko pro-
dukénych dojnic, najmé na
vrchole ich laktacnej krivky.

Dobrovolné dojenie je
rozhodujuce pre Uspech
automatizovanych  (robo-

tickych) dojacich systémov.
Zhorsena chddza (krivanie)
moze ale negativne ovplyv-
nit schopnost a ochotu krav
sa dobrovolne dojit. Cielom
Studie kanadskych autorov
z University of Guelph bolo
zhodnotit vplyv krivania na
produktivitu 76 stad doje-
nych robotom a identifikovat

faktory suvisiace s krivanim.
Zistilo sa, Ze produkcia mlie-
ka najeden robot sa znizova-
la so zvySujacim sa podielom
krivajacich jedincov v stade.
Jednotlivi farmari tiez ab-
solvovali ~ psychometrické
testy. Porovnanim vysledkov
s podobnym prieskumom
zo vSetkych velkych fariem
v Kanade sa dokazalo, Ze vy-
robcovia mlieka pouzivajuici
systémy robotického dojenia
pocitovali mensi stres, Uz-
kost a depresiu ako ostatni
farmari. Vysledky pouka-
Zuju na potencialne vyhody
automatizovanych systémov
dojenia a kfmenia.

Predpokladom tspesného
chovu dojnic je splnit nutri¢-
né poziadavky krav, existuje
v$ak velka variabilita v spra-
vani a vykonnosti krav. Cie-
lom spolo¢nej $tudie kanad-
skych a novozélandskych
vedcov bolo konfrontovat
aktivity spravania krav doje-
nych v systéme robotického
dojenia s ich uzitkovostou.
Zaver autorov bol, ze uzitko-
vost dojnic je v izkom vzta-
hu so spravanim pri kfmenti
a s adaptaciou na roboticky
systém dojenia.

Dal§im cielom vyskumu
bolo identifikovat faktory
ustajnenia a manazmen-
tu suvisiace s produkciou
a kvalitou mlieka v 197 sta-
dach robotického dojenia.
Farmy mali v priemere 111
laktujucich krav, 2,4 robo-
tickych jednotiek, 47 krav/
robot, 37 kg mlieka na den
a priemerny pocet somatic-
kych buniek (PSB) 200 882
buniek na mililiter. Podstie-
lalo sa drevenymi pilinami,
pieskom a slamou. Stada
s pieskovou podstielkou
mali preukazne o +1,5 kg na
kravu za den vac¢siu produk-
ciu mlieka a niz8i PSB v po-
rovnani so stadami, ktoré
pouzivali na podstielanie pi-
liny alebo slamu. VA¢3i pocet
krav na jedného robota bol
spojeny s nizSou dojivostou;
kazdych 10 dalsich krav nad
priemer 47 ks bolo spoje-
nych s nizSou produkciou
o0 0,76 kg na den a kravu.
Zaujimavé zistenie bolo, Ze
vysSia produkcia a lepSia
kvalita mlieka sa dosahuju
v stadach robotického doje-
nia so zvySenou frekvenciou
prihfiiania krmiva robotom.

V Kanade pokracoval
vyskum zamerany na vy-
hodnotenie stratégii kime-
nia v robotickych dojacich
systémoch. Koncentrované
krmivo sa obvykle pouZziva
na motivaciu krav k dobro-
volnej navsteve robotickej
jednotky, a typ a mnozstvo
dodavaného  koncentratu
je mozné pre kazda kravu
upravit. Cielom tejto Stadie
bolo zistit, ¢i mnozstvo kon-
centratu ovplyviiuje sprava-
nie pri kfmeni, prijem zmie-
Sanej kfmnej davky, dojenie
a produkciu krav. Kravam
bola poskytnutd rovnaka
kfmna zmie$ana davka s pri-
davkom koncentréatu v robo-
tickej jednotke, bud 3,0 kg
na den alebo 6,0 kg na den.
Medzi skupinami nebol zis-
teny Ziadny rozdiel v doji-
vosti, ani frekvencia dojenia
nebola ovplyvnena.

Aj dalsi prispevok bol
z Kanady. V systémoch ro-
botického dojenia je doleZita
metdda zastSania krav a jej
vplyv na dojivost, spravanie
pri dojeni a PSB. V piatich
mlieénych farmach bolo
celkom 341 laktujucich
krav dva tyZzdne pred otele-
nim zaradenych do Styroch
skupin: 1) znizena frekven-
cia dojenia dvakrat za den;
2) obmedzené kimenie kon-
centratom (len 0,75 kg na
den v prvom tyZdni a 0,5 kg
v druhom tyZdni; 3) zniZenie
frekvencie kfmenia a doje-
nia a 4) kontrolnd skupina
s neredukovanym kimenim
adojenim.

Skupina so zniZenim frek-
vencie kfmenia a dojenia
mala najnizsi mlie¢ny nadoj
3 dni pred zasuSenim a bola
odlisna od kontrolnej sku-
piny (19,3 oproti 22,4 kg za
denl). Skupina so zniZenim
frekvencie kfmenia a doje-
nia sa tiez li8ila od kontrolnej
skupiny v znizeni celkového
mliecneho nadoja pocas
dvojtyzdiiového obdobia
oSetrenia. Medzi skupinami
neboli ziadne rozdiely vo
frekvencii dojenia alebo na-
doja pri dalSej laktacii, ani
sa PSB neliSil medzi skupi-
nami v tyzdni pred zasuSe-
nim ¢i v prvom mesiaci po
oteleni. Tieto udaje celkovo
naznacuju, ze zniZenie frek-
vencie dojenia a mnozstva
krmiva v robotickej jednotke

je najucinnejSou metédou na
znizZenie dojivosti pred zasu-
Senim bez toho, aby to malo
negativny vplyv na produk-
ciu a kvalitu mlieka v nasle-
dujacej laktacii.

Precizny chov

Velka pozornost sa na
konferencii venovala digita-
lizacii. Je to komplexny pro-
ces, ktory zasahuje vsetky
oblasti, s ktorymi musi far-
mar zapasit, ¢i ide o riadenie
prac na poli a v uskladnova-
com sile, vyhodnocovanie
pojazdov mechanizacie kvoli
Setreniu pohonnych hmot
alebo o samotnu kompletn
digitalizaciu procesov pre
celt farmu. Kazda dojnica
mé na krku obojok, v kto-
rom sa nachadzaju zariade-
nia umoznujuce komunika-
ciu manazéra (oSetrovatela)
s dojnicou (svetelne, zvu-
kovo, vibracne a elektrosta-
ticky). Jednotlivé signaly
su ovladané dialkovo, a to
pomocou rucnej vysielacky,
ale aj prostrednictvom WiFi
signalu z riadiaceho pocita-
¢a. Pomocou réznych modu-
lov je mozné rozsirit funkcie
tohto zariadenia na zberanie
dat a sledovanie roznych pa-
rametrov z povrchu a vnut-
ra tela zvierata. To umozni
najmé kontrolu zdravotné-
ho stavu a spravania, ako aj
usmerinovanie a riadenie po-
hybu dojnic (pomocou GPS
modulu).

Prijem krmiva, dojivost
a zdravotny stav krav na-
vzajom spolu uzko suvisia
amaju vplyv na udrzatelnost
chovu dojnic. Cielom pred-
beznej Studie z University
Kentucky bolo vyhodnotit
pouzivanie presnych tech-
nolégii monitorovania doj-
nic na odhad prijmu suSiny
kfmnej davky. Holsteinské
dojnice boli sledované od
2. dna pred otelenim do
21. dia po oteleni. Kravy
boli kfmené pomocou auto-
matickych kfmidiel (Insen-
tec, Marknesse, Holandsko),
ktoré zaznamenavali indi-
viduadlnu spotrebu krmiva.
Dojnice boli tieZ vybavené
u$nymi Stitkami (CowMa-
nager, Sensoor, Harmelen,
Holandsko). Naprogramo-
vané algoritmy predikcie
(predpovedania, odhadu)

pre obdobie statia na sucho
zahfnali poradie laktacie,
Zivi hmotnost, teplotu ucha,
¢as pohybu a lezania a ¢as
prezavania. Algoritmus pre
obdobie puerperia (od po-
rodu po 21. den) obsaho-
val tyzden laktécie, teplotu
ucha, ¢as kfmenia, prezuva-
nia, pohybu a lezania. Pred-
pokladany odhad urcenia
prijmu suSiny nebol podla
autorov e$te spolahlivy a vo
vyskume sa pokracuje.

Presnejsie vysledky pre-
zentovali vedci z lowa Uni-
versity. Dali si za ualohu
vyhodnotit uzitocnost dat
zo senzorov (Cidiel, snima-
¢ov) na predpovedanie prij-
mu krmiva a zdravotnych
poruch. Hodnotili sa dva
typy usnych automatickych
senzorov a bolus v bachore.
Bolus je puzdro ¢i kapsula,
ktord sa podava peroralne
(pazerakom) do bachoru
kravy a prostrednictvom ¢i-
diel poskytuje presné udaje
o teplote na diagnostikova-
nie choroby, o ¢ase pohybu
na stanovenie aktivity alebo
o hodnote pH v bachore na
kontrolu kfmenia a vznik
metabolickych portch.

Senzory, pouZité v ex-
perimente, zaznamenavali
aktivitu zvierat, teplotu usi,
¢as prezuvania, teplotu v ba-
chore a hodnoty pH. Dalsie
zozbierané udaje zahfnali
denny nadoj mlieka a jeho
zloZenie (tuky, bielkoviny
a laktéza), zivi hmotnost,
stupen telesnej kondicie
a zdravia z veterinarnych
zaznamov. Denny prijem
suSiny bol vypocitany pomo-
cou PROC GLIMMIX v SAS
9. 4. Modely prijmu krmi-
va obsahovali senzor (usné
a bolus), telesnd kondiciu,
zdravotny stav a teplotno-
-vlhkostny index (pocitany
Z merani miestnej meteoro-
logickej stanice). Priemer-
na presnost predpovedania
(odhadu) prijmu susiny kr-
miva bola 19 — 23 % a naj-
dolezitejSia premenna bola
teplotno-vlhkostny  index.
Vysoka presnost sa zistila pri
predpovedani zdravotnych
udalosti (94 — 96 % pre vset-
ky senzory). Pri zdravotnom
stave boli najdoleZitejSie
hodnoty pohybova aktivita
ateplota ucha.

Vedci z Cornell Univerzity
porovnavali viacero para-
metrov spravania, metabo-
lizmu a azitkovosti dojnic
s diagnostikovanou metriti-
dou alebo bez metritidy. Mo-
nitorované a zhromazdova-
né parametre senzorov boli
fyzicka aktivita, prezuvanie,
prijem krmiva, retikulo-
-bachorova teplota, pro-
dukcia mlieka a obsah tuku
a bielkovin v mlieku. Sku-
piny krav sa vytvorili nasle-
dovne: kravy s metritidou,
kravy s metritidou a s dalSou
zdravotnou poruchou do
7 dni pred alebo po diagnos-
tikovani metritidy a kravy
bez zjavnych priznakov kli-
nického ochorenia. Autori

dosli k zaveru, zZe kravy iba
s metritidou a kravy s met-
ritidou a dalSou poruchou
pozorovanou do 7 dni pred
alebo po diagnostikovani
metritidy mali v porovnani
so zdravymi kravami odlisné
Specifické vzorce behavio-
ralnych (spravania), fyzio-
logickych a produktivnych
parametrov, ktoré je mozné
pouzit na predikciu (predpo-
ved) vyskytu metritidy.

Dalsi prispevok v tom-
to  sofistikovanom  vy-
skume predlozili texaski
vedci z Tarleton State Uni-
versity. Porovnavali Sest
roznych monitorovacich za-
riadeni, konkrétne IceQube
(IQ; IceRobotics Ltd., Edin-
burgh, Skétsko), AfiAct Pe-
dometer Plus (AFI; Afimilk,
Kibbutz Afikim, Izrael),
Track a Cow (TAC; ENGS
Systems Innovative Dairy
Solutions, Izrael), Smart-
bow (SB; Smartbow GmbH,
Jutogasse, Rakusko),
CowScout S Leg (GEA; GEA
Farm Technologies GmbH,
Bonen, Nemecko) a Cow
Manager SensOor (SEN;
Agis Automatisering, Har-
melen, Holandsko).

Zaznamenavala sa doba
lezania, pocet krokov, pocet
peridd lezania, ¢asy pohybu,
prijmu krmiva a prezivania.
Pre Cas lezania zistili pri po-
uziti AFI, IQ a TAC preukaz-
né vztahy (r od 0,79 do 0,90)
anepreukazné s SB (r=0,33
az 0,43). Pokial ide o pocet
krokov, pristroj GEA mierne
suvisel so vSetkymi ostatny-
mi technologiami (r = 0,50
do 0,61) a vsetky ostatné
technoldégie korelovali iba
slabo (r = 0,39 do 0,47).
Medzi periddami lezania
existovala slaba az stredna
zavislost (r = 0,42 do 0,66).
Medzi SEN a SB (r = 0,61)
bola pozorovana mierna
korelacia ¢asu prezuvania.
Tieto precizne technolégie
ponukaju vzruSujuce pri-
lezitosti na rozvoj dalSich
pristrojov  automatického
monitorovania s cielom in-
formovat manazment farmy,
avsak podla autorov sucas-
na kvalita zaznamenanych
udajov este nie je dostato¢na
a vyzaduje si starostlivé pre-
sktiimanie.

Precizny chov zvierat je
rychlo sa rozvijajacou ob-
lastou. Inovécie v tomto
sektore su vSak obmedzené
dostupnostou lacnych sen-
zorov S nizkou spotrebou
energie, ktoré maju schop-
nost odosielat udaje na dlhé
vzdialenosti bez toho, aby
sa spoliehali na mobilné,
bluetooth alebo internetové
siete. Cielom §tudie autorov
z Virginie bolo skonstruo-
vat snimac (senzor) na baze
mikroprocesora s otvore-
nym zdrojom uréenym na
detekciu a hlasenie polohy
aaktivity pasucich sa zvierat.
Senzor je tvoreny mikropro-
cesorom Arduino Nano a ge-
nerickym snimac¢om pohybu

Pokracovanie na 17. strane
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MPU92/50, ktory obsahuje
trojosovy akcelerometer,
trojosovy magnetometer
atrojosovy gyroskop. Sucas-
tou su aj genericky prijimac
GPS a genericky radiovy vy-
siela¢ LoRa RFM95W. Mik-
roprocesor Arduino je moz-
né flexibilne naprogramovat
pomocou softvéru Arduino
IDE na upravu frekvencie
zédznamu udajov, odosiela-
nia datového balika a pod-
mienok, ktoré su potrebné
na prevadzku. Radio LoRa
vysiela ddaje na prijimac
Dragino LoRa, ktory je tieZ
mozné flexibilne naprogra-
movat prostrednictvom sof-
tvéru Arduino IDE na odo-
sielanie udajov do lokalneho
uloziska alebo v pripade, Ze
je k dispozicii webové alebo
mobilné pripojenie, do clo-
udového uloziska. Senzor
bol napgjany beznou litium-
-ibnovou batériou 3,7V,
2 000 mAh.

Batéria dokazala napajat
senzor pri frekvencii 1 Hz
cca 12 hodin. Na zaistenie
solarnej pomoci mozno
batériu pripojit k 5V solar-
nemu panelu pomocou na-
bijacky Adafruit USB/DC/
solarny litium-i6n/polymér.
Aby dokazali uzito¢nost tej-
to sady senzorov na ¢asovy
zber udajov o polohe zvierat,
sadu senzorov pripevnili na
pasuce sa zvieratd na dobu
24 hodin. Odber vzoriek bol
raz za 3 minuty. Spolahli-
vost ziskavania udajov bola
vyborna (nad 90 %) a vsetky
senzory boli schopné udrzat
po celé sledovanie vykon. Pri
nasledujucom vyskume sa
bude este spresiiovat vykon
a konstrukcia senzorov, aby
sa umoznilo overenie udajov
GPS atvorba dalsich algorit-
mov na interpretaciu udajov
o pohybe zvierat.

Napriek tomu, Ze existuju
systétmy na monitorovanie
zdravia a polohy vykrmo-
vého hovidzieho dobytka
umiestneného vo velkych
ohradach, analogické mo-
nitorovacie systémy pre
pasienky nie su bezne do-
stupné. Preto bolo dalSim
cielom vedcov z Virginie
navrhnat a vypracovat in-
tegrovanu senzoricku siet na
monitorovanie zdravia a po-
lohy paseného hovédzieho
dobytka. Tato siet (Mahin-
dra & Mahindra; Bombaj,
India) prepaja udaje ziskané
zo subkutédnneho (podkoz-
ného) teplotného senzora
(Livestock Labs Inc., Pitts-
burgh, PA) s udajmi GPS
ziskanymi zo solarne napa-
janého obojkového senzora
(Sodaq; Hilversum, Ho-
landsko)  prostrednictvom
satelitnej prijimacej brany
(Hiber Global, Amsterdam,
Holandsko) na poziciu pre
ukladanie dat v cloude (siet
prepojenych Serverov).
Podkozny snimac teploty
(senzor) sa implantoval chi-
rurgicky do krku pomocou
5 mm hlbokého vertikalne-
ho rezu. Po spusteni zazna-
menaval teplotu a aktivitu
kazda hodinu a prenasal
udaje pomocou Bluetooth

do zakladnovej stanice na-
pajanej slne¢nou energiou.

Autori uvadzaju, ze ak
si zvieratd mimo dosahu
riadiacej stanice zakladne,
mé zaznamnik kapacitu na
ukladanie udajov minimal-
ne dva tyzdne. Zivotnost
batérie senzorov je 2 roky.
Zakladniova stanica je sice
navrhnutd na pouZivanie
mobilnej komunikéacie, ale
na Ucely tohto ecperimentu
bola dodato¢ne vybavena
komunikéaciou LoRa. Senzo-
ry obojku GPS st komeréne
dostupné a pouzivaja slnec-
nu energiu a komunikaciu
na baze LoRa. Udaje z oboj-
kov GPS a implantovatel-
nych senzorov teploty boli
prenesené prostrednictvom
komunikacie LoRa do sate-
litnej brany. Senzorova siet
bola na testovanie spolahli-
vosti udajov pripevnena na
10 ks mladého dobytka po-
¢as 6 mesiacov.

Vysledkom bolo, Ze oboj-
ky boli schopné spolahlivo
podavat spravy o polohe
zvierat pocas celého expe-
rimentu. Subkutanne (pod-
kozné) senzory boli schopné
detekovat rozdiely v telesnej
teplote medzi zvieratami
savisiace s dennym cyklom
pasenia, ale na optimaliza-
ciu spolahlivosti dajov su
potrebné vylepSenia kon-
Strukcie zakladniovych sta-
nic (rychlost obnovy bola
len 50 %). Je potrebné dalsie
zdokonalenie  spracovania
udajov, aby sa maximalizo-
vala vyuzitelnost tejto siete
senzorov na monitorovanie
zdravia a polohy dobytka. Vo
vyvoji a vyskume sa pokra-
cuje.

Identifikacia

V systémoch chovu hos-
podarskych zvierat je iden-
tifikacia a vysledovatelnost
zvierat ustrednym prvkom
potravinovej  bezpecnosti,
transparentnosti udajov
a ddvery spotrebitelov. Vyvoj
rozpoznavacich metoéd sa
podobne ako v humannom
vyskume intenzivne rozvija.
Suacasny pristup k identifi-
kicii zvierat je zaloZeny na
obrazovej analyze a pocita-
¢ovom videni, ktoré vo vse-
obecnosti vyuzivaju farebné
rozdiely srsti medzi zvierata-
mi pomocou farebnych ob-
razov. Takato metdda vSak
nie je udinni pre zvierata
s homogénnymi farebnymi
vzormi.

Z tohto dovodu sa zacali
na Universite of Wisconsin
zaoberat vyvojom identifi-
ka¢ného systému na roz-
poznavanie jednotlivych
zvierat na zaklade biomet-
rickych ¢ft tvare dojnic po-
mocou 3D obrazov. Obrazky
boli segmentované (rozdele-
né na niekolko oblasti), aby
sa odstranilo pozadie a ex-
trahovali len zvieracie tvare.
Tak sa zabranilo potencial-
nemu skresleniu. Eviduju
sa farba srsti, Skvrny na kozi
(kvietok, hviezdicka, lysina,
okuliare, slzy v blizkosti oka,
mihalnice), odznaky. Ne-
skorsie budt hodnotit aj tvar

hlavy a tvar celovej oblasti.
Spracovanie udajov a analy-
zy boli spracované progra-
mom MATLAB 2020a. Pres-
nost testovania bola 75 %.
Vysledky naznacuju, Ze tato
metdda moze byt vhodna na
identifikaciu zvierat na zak-
lade ich 3D biometrickych
¢rt. Takyto pristup je mozné
prisposobit na pouzitie pri
inych zivo¢iSnych druhoch.

Reprodukcia

Na Cornell University
hodnotili automatizovany
systém pripevneny k uchu
(AEDS; Smartbow; Zoe-
tis Inc.), ktory monitoruje
fyzicka aktivitu a ¢as pre-
Zuvania na urcenie ruje.
Holsteinské kravy mali svoj
estralny cyklus synchroni-
zovany k 50. dnu laktacie,
alebo k 18. dnu po umelej
inseminacii. Sedem dni po
indukcii luteolyzy (zltého
telieska) sa ako referen¢ny
test na estrus pouzilo vizu-
alne pozorovanie spravania
(30 minat dvakrat denne)
a udaje zo senzora na chvos-
te aktivovaného tlakom
(HeatWatch). Sucasne boli
zozbierané upozornenia na
estrus a ich vlastnosti. Auto-
ri dospeli k zaveru, ze usny
detekény systém, ktory mo-
nitoruje pohyb a preZavanie,
je velmi ucinny pre detekciu
krav v ruji.

Cielom S8tadie z Uni-
versity of Minnesota bolo
vyhodnotit uréenie estru
(ruje) pomocou hodnotenia
aktivity a prezavania v sku-
pinach dojnic chovanych na
pastve pri sezénnom teleni
av konven¢nom chove s niz-
kymi vstupnymi nakladmi.
Udaje posluzili na vytvore-
nie predpovednych modelov
estru metédami strojového
ucenia pre jalovice a kravy.
Aktivita zvierat a preZavanie
sa monitorovali elektronicky
pomocou senzora akcelero-
metra pripevneného v uchu
(CowManager SensOor,
Agis Automatisering BV,
Harmelen, Holandsko).

Stadia zahfnala 1671
zaznamov od 917 krav a 180
zaznamov od 126 jalovic.
Analyza predpovedania ruje
sa zamerala na 8 algoritmov
strojového ucenia so Statis-
tickou verziou R 3. 51. Poc¢as
zimného obdobia rozmno-
Zovania mali krivky vy$Siu
citlivost (80 %) nez pri letnej
sezone (72 az 77 %). Vy-
pracované modely vyvinuté
s pouzitim ziskanych adajov
ukazali potencidlny rozsah
citlivosti a Specifickosti, kto-
rd mozno s tymito udajmi
dosiahnut.

Nedavny pokrok vo vy-
voji technoldgii senzorov
umoznil presnd predpoved
ruje pomocou informécii
o spravani zvierat. Cielom
tejto Studie z Brazilie bolo
(1) zistit vplyv ruje na prijem
krmiva a spravanie zvierat
(kfmenie a pitie) a (2) vyvi-
nut a vyhodnotit prediktivne
pristupy na urcenie ruje po-
mocou elektronickych ada-
jov z kfmidiel a napéajadiel.
Prijem krmiva a vody, spra-

vanie zvierat a priznaky ruje
sa merali na 57 jaloviciach
holstein x gyr (ZivdA hmot-
nost 374 kg). Pred kazdou
rujou bol vypocitany celkovy
prijem krmiva, pocet nav-
Stev kifmidiel a napéajadiel,
¢as straveny prijmom krmi-
va a pitim vody. Vysledky
naznacili dalSie mozZnosti
vyvoja novych zariadeni na
baze senzorov, ktoré by spo-
lahlivo stanovovali rujovy
(estralny) cyklus.

Strojové ucenie

Dalsia problematika,
ktora sa zacina uplatiiovat
v preciznom (smart) chove,
je strojové ucenie. Strojové
ucenie je podoblastou ume-
lej inteligencie, zaobera sa
algoritmami a technikami,
ktoré umoziuju pocitacové-
mu systému ,ucit sa‘. Umela
inteligencia a suvisiace od-
bory sa zaoberaju skdmanim
prostriedkov pre pokrocilé
analyzy dat a zefektivnenie
vyrobnych procesov. Stro-
jové ucenie pracuje s obrov-
skym mnozstvom dat, ktoré
analyzuje, usporiada do su-
vislosti a nasledne vyhodno-
ti. Vysledné algoritmy ukla-
d4d do modelov, z ktorych
nasledne cerpa pri rieSeni
podobného nasledujuceho
problému. Strojové uce-
nie teda vychadza zo svojej
predoslej skusenosti, ktort
dalej rozSiruje na zaklade
novych informécii. Postup-
ne dokaze rozoznavat jed-
notlivé objekty, priradovat
k nim vlastnosti a vzajomne
ich prepajat suvislostami.
Nau¢i sa napriklad rozo-
znat jednotlivé druhy zvierat
a k tomu postupne pridava
dalSie podrobné informacie,
ktoré moze pouzit dalsi stu-
pen badania, a to umela inte-
ligencia, ktora nadobudnuté
poznatky aplikuje do prak-
tickych podmienok. Strojo-
vé ucenie sa znacne prelina
s oblastami Statistiky, zak-
ladom strojového ucenia je
linedrna algebra. To vSet-
ko spolu generuje vela dat,
ktoré musia zhromazdovat
pocitaca a vyhodnocovat so-
fistikované programy.

Cielom vedcov z Cornell
University bolo vyhodnotit
schopnost metddy strojové-
ho ucenia XGBoost pomo-
cou udajov z viacerych sen-
zorov, alebo bez senzorov
predpovedat vyskyt roznych
klinickych zdravotnych po-
ruch, ktoré u dojnic vznikaju
na zaciatku laktacie. Zazna-
menané klinické stavy boli:
metritida, mastitida, ketdza,
poruchy travenia a dilata-
cia (zvédcsenie) a dislokacia
(premiestnenie) slezu. Uda-
je zo senzorov ponukané
pre vypracovanie modelov
boli fyzickéa aktivita, lezanie,
retikulo-bachorova teplota,
prezuvanie, prijem krmiva,
teplota a vlhkost vzduchu
od 21 dni pred pérodom do
30. dna laktacie. Po oteleni
boli k dispozicii aj idaje o Zi-
vej hmotnosti, dennej doji-
vosti, elektrickej vodivosti
mlieka a jeho zlozZeni (tuk,
bielkoviny, laktdza).

V dalSom experimen-
te sa hodnotila vykonnost
roznych metdd strojového
uCenia na predpovedanie
zdravotného stavu dojnic
na zaklade udajov z via-
cerych senzorov a nesen-
zorov. Klinicky zdravotny
stav (klinické alebo ziadne
klinické ochorenie) laktu-
jucich holsteinskych krav
bol stanoveny na zaklade
denného klinického vyset-
renia od 1. do 30. dna lakta-
cie. Zaznamenané poruchy
boli: metritida, mastitida,
ketéza, poruchy travenia,
dilatacia a dislokacia slezu
a zapal plac. Udaje zo sen-
zorov ponukané pre modely
strojového ucenia predsta-
vovali pohybové a poko-
jové spravanie, retikulo-
-bachorovu teplotu, casy
prezivania a prijmu krmiva,
teplotu a vlhkost prostredia
od 21 dni pred pérodom do
30. dna laktacie. Po oteleni
boli k dispozicii aj idaje o Zi-
vej hmotnosti, dennej doji-
vosti, elektrickej vodivosti
mlieka a jeho zloZeni (tuk,
bielkoviny, lakt6za). Medzi
nesenzorové udaje sa pova-
zovali predchadzajtce zdra-
votné a reprodukcéné udalos-
ti, zdznamy o technike chovu
a velkost plochy koterca na
jednu dojnicu. Zahrnuté boli
aj modely vytvorené a vy-
hodnotené metédou Pytho-
nu (XGBoost, viacvrstvovy
perceptron a rekurentnd ne-
uronova siet).

Podla autorov mali mode-
ly strojového ucenia vytvore-

né pomocou XGBoost zatial

priemerny vykon pri predpo-
vedani r6znych zdravotnych
poruch, a to len ked im bolo
ponuknutych viacero pa-
rametrov spravania, meta-
bolizmu a uzitkovosti krav,
udajov z prostredia mastale
a zéznamov o zdravotnom
stave a plodnosti. Vysledky
sa zdaju byt perspektivnymi
a v skumani sa pokracuje.

Spotreba energie

Uspora elektrickej ener-
gie sa rieSi vSade, vynimkou
nie su ani farmy dojnic. Cie-
lom tejto Studie bolo zmerat
spotrebu elektrickej energie
zo $pecifickych komponen-
tov na 5 intenzivnych mliec¢-
nych farmach v Minnesote:
A) 9500 dojnic, mastale
s ndtenym vetranim a rotac-
nou dojarnou; B) 300 ks,
mastal s prirodzenym vetra-
nim a robotickym dojenim;
C) 200 ks, prirodzene vet-
rand mastal a dojaren para-
bon; D) 400 ks, prirodzene
vetrana mastal a pararelna
dojaren; E) 275 ks, farma na
pasienkoch s dojarnou typu
parabon (E). Na farmach A,
B a C bolo najvacésim spotre-
bitelom elektrickej energie
vetranie. Pouzitie ventilacie
sa pohybovalo od 12 do 36 %
z celkovej spotreby elek-
trickej energie vo vsetkych
farmach. Elektricka energia
na osvetlenie predstavovala
od 4 do 19 % spotreby elek-
trickej energie a manipula-
cia s mastalnymi odpadmi
od 0,02 do 24 % z celkovej

spotreby elektrickej energie.
Chladenim mlieka sa spotre-
bovalo od 5 do 34 % elektric-
kej energie. Na farme B sa
14 % elektrickej energie po-
uzilo na prevadzku systému
robotického dojenia. Prie-
merna ro¢nd kWh elektric-
kej energie na kravu bola:
965 kWh na kravu na farme
A; 1145 kWh na kravu na
farme B; 574 kWh na kra-
vu na farme C; 775 KkWh na
kravu na farme D a 400 kWh
na kravu na farme E. Prie-
mernd potreba elektriny na
vyrobu jedného kg mlieka sa
pohybovala od 0,04 kWh na
kg na farme C do 0,11 kWh
na kg na farme A.

Strategické priority

Na zaver konferencie
boli navrhnuté strategické
priority pre dal$i vyskum
v mliekarstve a chove mlie-
kového hovédzieho do-
bytka. Prednost méa stale
zlepSovanie chovatelského
prostredia a vyvoj novych
metdéd ochladzovania doj-
nic, a zlepSovanie farmo-
vych pracovnych procesov
pomocou preciznych tech-
noldgii. Precizne monitoro-
vacie technolégie chovu za-
hfnaja pouzitie technologii
na meranie fyziologickych,
behavioralnych a produké-
nych ukazovatelov jednotli-
vych zvierat.

Pre znizenie spotreby
elektrickej energie a vody
na zmierfiovanie tepelného
stresu HD treba vyuzivat fo-
tovoltaické panely a konduk-
tivne ochladzovanie. Mala
by sa hodnotit spotreba vody
na vyrobu jednotlivych pol-
nohospodarskych  produk-
tov a na zaklade toho robit
opatrenia.

Aj v slovenskom polno-
hospodarstve treba overit
a pouzivat precizne techno-
logie. Z uvedenych zahra-
ni¢nych poznatkov si moZe-
me zobrat napady pre dalSie
zlepSovanie chovov. Mnoho
zariadeni je komeréne do-
stupnych. Upozoriiujeme, Ze
robotizované dojenie uZ nie
je technolégia buducnosti
a o niekolko rokov sa dojenie
v dojarnach bude vyuZivat
iba v rozvojovych krajinach
s lacnou pracovnou silou;
bolo by Ziaduce zvysit pocet
dojacich robotov na dojenie.
Samotni chovatelia dojnic
ale v sucasnosti nedisponuju
financiami, ktoré by mohli
uvolnit na takato moderni-
zaciu. Preto by bola Ziaduca
podpora $tatu, tak ako je to
v ostatnych vyspelych mlie-
karenskych Statoch.

Napisanie tohto Ccldnku
bolo umozZnené projektom
,Udrzatelné systémy in-
teligentného farmdrstva
zohladnujice vyzvy budiic-
nosti 313011W112%, v rdmci
Operacného programu Integ-
rovand infrastruktira spo-
lufinancovanému zo zdrojov
Eurdpskeho fondu regiondl-
neho rozvoja.
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