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OSSZEFOGLALAS

A SZIE AOTK Allathigiéniai, Allomany-egészségtani és Allatorvosi Etoldgiai
Tanszéke 2012 és 2014 novembere kozott részt vett egy eurdpai FP7-es
projektben, aminek célja az volt, hogy kilonb6z6 precizids allattartasi techno-
l6giak gyakorlati alkalmazhatdésagat sertéstelepi korilmények kozott vizsgaljak.
A szerzGk bemutatjak a projektben alkalmazott technoldgiakat: az allatok koho-
gését szamlald rendszert, az allatok mozgasi aktivitasat szamszerdsitd rendszert,
a napi takarmanyfogyast dneteténként mérdé rendszert, a kutricakban 1évé allatok
napi atlagos testtomegét becsld rendszert, ill. a levegs kllonbozd paramétereit
mérd rendszert. Ezen tUlmenden az alkalmazott technoldgidkkal kapcsolatos
tapasztalataik leirdsa kapcsan fogalmaznak meg olyan szempontokat, amelyek
fontosak lehetnek més precizids allattartasi technoldgiak értékelése kapcsan is.



PRECizIOS ALLATTARTAS

A precizids allattartas (precision livestock farming, PLF) célja olyan menedzs-
mentrendszer kialakitdsa, amely a termelés, a szaporodas, az egészség, az
allatjollét és kornyezeti tényez8k folyamatos, valds idejd monitorozasan, fel-
Ugyeletén alapszik (5).

A PLF-technoldgiak fejlesztésének, terjedésének szlkségességét tobb tényezd
is indokolja. llyen a termeléssel szemben tamasztott mennyiségi és mindségi
igények novekedése, a haszonallattartasbdl szarmazd kérnyezetterhelés csok-
kentése, ill. az egységnyi allati termékre jutdé haszon alacsony szintje. A FAO
(20009) elérejelzései szerint 2050-re a Fold népessége eléri a 9,1 millidrdot. Ennek
a megnovekedett népességnek az élelmiszer-szikséglete is jelentésen nagyobb
lesz, mint jelenleg. A FAO (2009) becslése alapjan a hlstermelés eléri majd az
évi 470 millié tonnat, ami a jelenlegihez képest 200 millié tonnas novekedést
jelent (10). Ugyanakkor a hlstermelést szolgalé haszonéallat-agazat irdanyaban
egyre jelentdsebb mindségi és biztonsagi igényeket tadmasztanak a fogyasztok.
Az allatrél emberre vald fert6zésatvitel lehetéségének csokkentése, az allati ter-
mékekben az emberi egészséget kedvezS8tlenil befolydsold anyagok (pl. antibi-
otikum-maradvany) teljes kiklszobdlése, a haszonallatok viselkedési és szoci-
alis igényeinek kiszolgéaldsa az utdébbi évtizedekben nagyobb hangsllyt kapott.
A haszonallattartds soran képz8d6 légszennyezé anyagok (pl. NH3) mind az alla-
tok, mind az emberek egészségét karositjak, a kibocsatasuk mértéke pedig a
haszonallatok szamaval novekszik (8). Habar kdzvetlen egészségkarositd hatasuk
nincsen, az allatok CO,- és CH,-kibocsatasa szintén komoly kérnyezetterhelést
jelent, mivel Uveghazhatasl gazként fontos szerepet jatszanak a globalis felme-
legedésben.

Ugyanakkor a tomegtermelésben az egységnyi terméken érvényesithetd
haszon nagyon kicsi. A rossz hatékonysag kdovetkezménye, hogy Eurépaban és
az Egyesilt Allamokban termeléskoncentracié zajlik, vagyis a gazdasagok szama
csdkken, mig méretik ndvekszik. Igy, habar az egységnyi termékre jutd egység-
nyi haszon kicsi, a termelés mennyiségének novelésével a hasznot olyan szintre
lehet emelni, ami gazdasadgossa teszi a termelést. Az egyltt tartott allatok sza-
manak ndovekedése azt is jelenti, hogy az allatok napi egyedi/csoportos szemre-
vételezése kivitelezhetetlen, vagy csak rovidebb ideig tarthat.

Mindezek a szempontok felvetik annak a sziukségességét, hogy a gazdasagi
haszonallattartasban kilonbozd szenzorok alkalmazasaval a termelés, az egész-
ség, a jollét és a kornyezet vonatkozasaban fontos adatokat automatikusan és
folyamatosan gydjtsink, az azok elemzésébdl szarmazd eredményeket pedig
szakmailag értelmes formaban elérhessUk.

A SZIE AOTK Allathigiéniai, Allomany-egészségtani és Allatorvosi Etoldgiai
Tanszéke 2012 és 2014 novembere k6zOtt részt vett egy eurdpai FP7-es pro-
jektben, aminek célja az volt, hogy kiulonb6z8 precizids allattartasi techno-
I6gidak gyakorlati alkalmazhatdsagat termelShelyi korilmények kozott vizs-
galjuk. A projekt lezardsa utan annak allat-egészségligyi szempontbdl fontos
tapasztalatait kivanjuk megosztani a kovetkez8kben. Mivel a kozeljovében a
hazai piacon forgalomba kerllhetnek PLF-technoldgidk, Ggy gondoljuk, hogy
azok felhasznalhatésaganak elbiralasaval kapcsolatban néhany tapasztalatunk
hasznos lehet az dgazatban. Az altalunk hasznalt 6t PLF-technoldgiaval kap-
csolatban egyesekkel kedvezd, masokkal kevésbé értékelhetd tapasztalataink
voltak. Az el6z8ek esetén a technoldgiai szolgaltatokat és a termékeket név
szerint is megemlitjlk, az utébbiak kapcsan a cég és a termék nevét nem irjuk
le. TesszUk ezt azért, mert nem szeretnénk negativan értékelni olyan techno-
l6gidkat, amelyek még fejlesztés alatt allnak, hiszen a jovében akar jél hasznal-
hatdk is lehetnek PLF-rendszerekben.
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A PLF-ek folyamatosan m{ikod&, automatikus felligyeleti rendszerek (kép-, hang-
elemzés, egyéb szenzorok) segitségével kdévetik nyomon az allatok termelési
mutatdit, egészségi allapotat, viselkedését, jollétét, ill. teszi lehetdvé a beteg-
ségek, rendellenességek korai felismerését. Az automatizaltsag lehetdvé teszi,
hogy a menedzsment valds idejli adatokat szerezhessen olyan mutatdkra vonat-
kozbdan, amelyek a legfontosabbak szdméara annak érdekében, hogy gyors és
megbizhatéd modon optimalizadlja a termelést, ill. id6ben megelbz3 intézkedé-
seket tehessen. A PLF a telepitett technoldgidk szenzorai altal gydjtott adatokat
modellek, algoritmusok segitségével feldolgozza, elemzi, és olyan, szakmailag
értelmezhetd forméaba alakitja at, amit a menedzsment, az allatorvos fel tud
hasznalni a munkaja soran. A nyers adatok (pl. képek), ill. elemzések eredményei
klUlonbozs idbbeli felbontasban kdovetheték nyomon. Vannak olyan megoldasok,
amikor a rendszer egy vagy néhany hetente klld jelentést a vizsgalt paraméte-
rekre vonatkozdan. Ez a tipusl eredménykozlés a legkevésbé hasznalhatd, mivel
eléfordulhat, hogy mar régen tul vannak a megfigyelt allatok valamilyen ked-
vezGtlen &llapoton, amikor a jelentés megérkezik. A gyakorlatban jobban hasz-
nosithatok azok a rendszerek, amelyek folyamatosan nyuljtanak eredményeket.
A sfolyamatos” kifejezés kilonbozd idébeli felbontast jelenthet. igy pl. folya-
matosnak tekinthetd, ha a testtdomeg-gyarapodasrdl napi adatokat kapunk,
vagy ha brojlercsirkék istallébeli eloszlasara vonatkozé elemzések eredményeit
30 percenként vagy Oranként mutatja be a rendszer. Ezekben az esetekben
a felhasznaldi felllet, amin keresztll nyomon kévethetd az dllomany, valamilyen
internetes felllet, amely elérhetd szamitdgépen vagy okostelefonon. Mivel a
felhasznaldk altalaban nem Ulnek folyamatosan szamitégép eldtt, nem néze-
getik a telefonjukat, a technoldgiai szolgaltaték egyre gyakrabban épitenek be a
rendszerlkbe valamilyen figyelmeztetési alkalmazéast. Ezek a megoldasok lUze-
netet (pl. e-mailt vagy SMS-t) kildenek a felhasznaldnak, amikor a megfigyelt
paraméterek kozUl valamelyik elér egy kritikus értéket.

A PLF altal nyuUjtott allat-egészséglgyi, allatjolléti problémak korai felismer-
hetdsége mindenképpen hasznos segitdje lehet az allatorvosnak, igy tulajdon-
képpen kiegészité diagnosztikai eszkozként is tekinthetlnk az egyes PLF-tech-
nolégiakra.

Tanszéklnk az ALL-SMART-PIGS FP7-es projektben vett részt. A konzorciumi tagok
kozott voltak magyar (a tanszék) és spanyol akadémiai intézmények, belga, hol-
land és ausztral PLF-technolbgiai szolgaltatok. A projekt menedzsmentjét egy
Ferder-szigeteki cég végezte. A harom szolgaltatd ot kildonbozd PLF-technold-
giat telepitett a vizsgalatba bevont sertéstelepeken. Ezek a technoldgiak az alab-
biak voltak: az allatok kohogését szamlalé rendszer, az allatok mozgasi aktivitasat
szamszer(sitd rendszer, a napi takarmanyfogyast oneteténként mérd rendszer,
a kutricakban lévd allatok napi atlagos testtomegét becsld rendszer, ill. a levegd
klilonb6z6 paramétereit mérd rendszer. A felsorolt technoldgiadkat két magyar-
orszagi és két spanyolorszagi nagy létszamu sertéstelepen helyeztik Gzembe a
projekt elsé hdnapjaiban. Mindegyik telepen egy-egy hizlaldaba, hizlaldanként
két légtérbe kerlltek az eszkdzok. Minden hizlaldaban kiépitettlk az internetkap-
csolatot, igy az 0sszes eszkdzt tavolrdl is el lehetett érni. A projekt két éve alatt
az egyes telepeket a tanszéki munkatarsak két-kéthetente latogattak meg. Ezen
alkalmak soran a telepitett eszkdzok mikdodésének ellendrzése, bedllitdsanak
szUkség szerinti modositasa, kalibralasa, ill. alkatrészek cseréje tortént meg.
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A kdhogés szamos |égzlszervi betegség tlnete lehet. A sertések allomany-
szintl, teremszintl ,kohdgésvizsgalata” régdta alkalmazott allomanydiagnosz-
tikai médszer. Példaul a Welfare Quality (2009) protokoll szerint egy vizsgalati
ponton legalabb két kutricat (kb. 20-40 allat) figyelve szdmoljuk meg az 5 perc
alatt megfigyelhetd kohogések szamat (13). Ez a fajta vizsgalat azonban idSében
és térben csak pontszerl becslést tesz lehetévé az dllomany 1égz8szervi tline-
teinek sUlyossagara vonatkozdan.

Szamos kutatas targya, hogy a haszonallatok |égzdszervi megbetegedését,
annak sUlyossagat a kohogés automatizalt, elektronikus érzékelésével és mes-
terséges intelligencia alkalmazéaséaval vizsgaljak (7, 9). Ebben kiilénboz8 hang-
rogzits, -feldolgozd rendszereket hasznalnak. A valds idejl kohdgésdetektalas
jelenleg még komoly informatikai, modellezési kihivas. Az alapfeladat az: hogyan
lehet az egyéb zajoktdl (pl. ajtdcsapddas, ventildtor zaja, az allatok verekedése
sordn adott hangok) elkuldniteni a kohdgés soran keletkez8 hangot. A rendsze-
rek mdkodésik soran mikrofonokkal folyamatosan rogzitik a hizlalda Iégteré-
ben képz3dott hangokat, zajokat. A mikrofonok elektronikus jelét tovabbitjak
egy osztalyozd algoritmus felé. Az osztalyozd algoritmus megprdbalja a kdho-
gésre jellemzd mintazatokat elklloniteni a Iégtérben rogzitett egyéb zajoktdl.
A klasszifikdcid soran az érzékelt hangokat kilonb6z86 osztalyokba soroljak.
A kohogésszamlalas legegyszerlibb esetében egy adott zajrdl eldontik, hogy az
kohogés-e, vagy sem.

Az osztalyozd algoritmusok altaldban Ggy mkoédnek, hogy Un. tanuld adathal-
mazon ,megtanuljak” elklloniteni a kllonb6z8 osztalyokat a mért adatok alapjan.
De ahhoz, hogy ez megtdrténhessen, valamilyen Un. gold standard modszerrel meg
kell adnunk azt, hogy a megfigyelések soran mit tekintsen az algoritmus kdhdgés-
nek, ill. mit ne. Az allatok kdhdgésszamlalasa soradn a gold standard az istalldoban
hallhatd zajok emberi osztalyozasa. Képzeljlik el azt a helyzetet, hogy az emlitett
hangérzékeld rendszer mikdodése mellett egy ember egy készllékkel a kezében
rogziti azt, hogy egy adott idépontban hallott-e kdhogést. Mivel itt nagyon rovid
ideig hallatszé hangokrdl van sz, fontos, hogy a hangérzékeld rendszer és a manu-
alis kohogésszamlaldé eszkoz éréja szinkronizalt legyen. Miutdn (hossz( érakon
keresztil) ez a parhuzamos vizsgéalat megtortént, az osztalyozé algoritmust meg
lehet tanitani, hogy a megfigyelt hangmintazatok kozul mi kéhogés és mi nem.
Természetesen (dltalaban) a tanulads soran kialakult szabalyrendszer nem tokéle-
tes. Vagyis van Ugy, hogy a kohégést nem kohogésként azonositja, és van, hogy
egyéb zajokat kohdgésként azonosit. Ezt nevezzUlk az osztalyozas hibajanak. Ezt
szamszer(siteni szoktuk, amivel mérni tudjuk, hogy mennyire megbizhatd az
altalunk alkalmazott rendszer. Erre leginkdbb a szenzitivitas- és a specificitasér-
tékeket hasznaljuk. A kbhdogésdetektalds szenzitivitasa annak a valdszinlisége,
hogy egy valdban kdhdgési hangot az algoritmus kohtgésként azonosit. Mig a
specificitasa annak a valészinlsége, hogy egy nem kdohdgési zajt nem kdhogés-
ként azonosit.

A projekt sordn a SoundTalks (Belgium, Leuven, www.soundtalks.be) kého-
gésmonitor rendszerét hasznaltuk. A hizlalda két légterében két-két egységet
telepitettink. Minden egység egy érzékeny, de a kdrnyezeti hatasoknak (NH3,
nedvesség, por) ellenalld mikrofonbdl, valamint a hizlalda faléra szerelt mikrosza-
mitdgépbdl allt (1. dbra). A mikrofon altal rogzitett hangokon a mikroszamitégép
el6feldolgozast végzett, és annak eredményét tovabbitotta a kdzponti szamito-
gépre, ami az interneten keresztil tette elérhetévé a kohodgési adatokat. A rend-
szer segitségével mindegyik egységre vonatkozdan napi kohdgésszamok voltak
elérhetdk a webes felhasznaldi fellleten keresztll. A legfrissebb adat mindig
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a megel0zo napra vonatkozott. Ezek az adatok mind grafi-
kusan, mind szadmszerlen elérheték voltak. Sajnos arra
vonatkozé informaciét nem kaptunk, hogy az alkalmazott
kohogésfelismerd algoritmus milyen hibaval makodik. igy
nem tudtuk megitéini, hogy mennyire segitik az allomany-
diagnosztikat az egyes napokra vonatkozé adatok dnma-
gukban. A rendszer altal nyUjtott adatok grafikus megje-
lenitése azonban lehetdséget nyujtott arra, hogy a napi
kohdgésszamokban megfigyelhetd tendenciavaltozasokat
észleljuk. Volt is olyan eset a projekt soran, amikor az egyik
légtérben egyik naprél a masikra hirtelen megemelkedett
a kbhogések szama, és az tobb napon keresztll magasan
maradt. Ennek kapcsan alaposabban szemrevételeztlik a
|égtérben tartott allatokat, és azonositottuk az egyedeket,
amelyek a megemelkedett kohdgésszamot okoztak.

A kdohogésszamlaldé PLF-technoldgiaval kapcsolatban
jelentésebb probléma nem merllt fel a projekt soran.
Habar a mikrofon meglehetdsen ellenalld, a nagynyomasu
vizsugar kart tehet benne, erre az allattartd termek takari-

1. ABRA. A SoundTalks kéhégésmonitora, mikrofonnal és tadsa soran figyelmet kell forditani.

mikroszamitégéppel

FIGURE 1. SoundTalks cough monitor with microphone and Az allatok mozgasintenzitasabdl, ill. az istallébeli eloszlasa-

micro computer

bél a viselkedéslkre, jollétlikre vonatkozéan vonhatunk le

kovetkeztetéseket. A PLF-technoldgiak kozott vannak olyan
rendszerek, amelyek folyamatosan rogzitenek digitalis fényképeket az allatokrol,
és azokat kilonb6zd modon feldolgozva értékelik ki a mozgasintenzitds szem-
pontjabdl. Sertés és baromfi esetében ilyen a Fancom (Hollandia, Panningen,
www.fancom.com) eYeNamic rendszere, amit mi is hasznaltunk a projekt soran.
Kamerakat rogzitettiink az istalld plafonjara Ggy, hogy fliggdblegesen lefelé ira-
nyuljon a lencséjik. Mindegyik Iégtérbe két kamerat telepitettlnk; ezek 1atote-
rébe ugyanazok a kutricdk estek, amelyek folé a mikrofonokat is telepitettlk.

A kamerakbdl a felvételek kozvetlenil a kdzponti szamitdgépbe kerlltek, ahol
a képek feldolgozasa a Fancom szoftverével tortént. A szoftver a nyers felvéte-
lekre egy racshalot illeszt, az allatok szinét elklloniti a kornyezet szineitdl, majd
azt elemzi, hogy a racshald egyes cellainak milyen a lefedettsége az allatokat
jelentd szinnel (2. dbra). A lefedettségnek, ill. annak valtozasanak elemzésébdl
szamit egy aktivitasi indexet, ami az allatok viselkedésére, mozgasintenzitasara
vonatkozdéan nyujt informaciot.

Ugyanlgy, mint a kdhdgésmonitor esetén, ez esetben is szakmailag nehe-
zen értelmezhetd a napi aktivitasra vonatkoz6 index értéke. Mindazonaltal tobb
napot egyltt vizsgalva grafikusan tendenciak, valtozasok olvashatdk le, amelyek
mar szakmailag is értelmezhets adatokkal szolgalhatnak.

Az allatok aktivitdsanak novekedése t6bb okra is visszavezethetd, ilyen pl. a
csoporton bellli agresszivitds fokozédasa (telepités, atcsoportositas). Oka az
is, hogy a hasznalhaté terlletik csokkent (pl. vizallasos rész jon létre csétorés
miatt), és igy kisebb lett a pihendtér, kevesebben tudnak feklidni, és tobb allat
keres helyet. A projekt soran ezekre szép példakat lattunk az index valtozasaban.

Akamera lencséjének tisztasaga alapvetden befolyasolja a készitett képek ming-
ségét, pontos feldolgozhatdsagat. A rendszer szenzoranak, a kameranak egyet-
len kritikus pontjaként a lencse tisztantartasat emlithetjik meg, mivel a legyek
okozta szennyez&dés (évszaktdl fliggSen valtozé mértékben) a lencse atldtszosa-
gat csokkenti. A kamera egyéb tekintetben ellenalld az istalléban eldforduld hata-
soknak, az otfajta telepitett eszkdzbdl a legstabilabban m(ikodott a projekt soran.
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2. ABRA. A Fancom eYeNamic rendszerének nyers felvétele (balra), ill. annak feldolgozott dllapota (jobbra)

lehetéségei az dllatgydgydszatban
Utébbi a sertések tesztfelszinét automatikusan szinezi, majd kiszamitja, hogy az egyes cellak milyen mértékben vannak
lefedve ezzel a szinnel. A lefedettség valtozasabdl szamitddik az aktivitasi index

FIGURE 2. Raw (left) and processed (right) frames of the Fancom eYeNamic system
The latter coloured the pig body surface automatically, then the system calculates the rate of the grid boxes are covered
by that colour. Activity index is calculated based on the coverage changes

A haszonallattartd éplletek légterében szamos szennyezb anyag fordul eld, mint
pl. ammoénia, metan, szén-dioxid, szén-monoxid, hidrogén-szulfid (kén-hidro-
gén), mikroorganizmusok, szallé por. Ezek hajlamositd tényez8ként betegségek
kialakuldsaban jatszhatnak szerepet. igy pl. az amménia- és/vagy szallépor-
tartalom megemelkedése a légtérben |égzbszervi betegségek kialakuldsahoz
vezethet mind az allatokban, mind a dolgozdkban egyarant. Ugyanakkor az istal-
6k l1égterének hémérséklete, paratartalma, a Iégmozgas mértéke is nagyon fon-
tos mutatd az allatok egészsége és jolléte szempontjabdl. Ezért fontos lenne,
hogy az allattartd éplletek Iégterében e paraméterekrdl is folyamatos és pontos
informacionk legyen.

Annak ellenére, hogy az emlitett paramétereknek a kilonb6z4 betegségek
kialakulasaban jatszott szerepe kozismert, egészen napjainkig gyakorlatilag
nem léteztek olyan allattartdshoz tarsuld technoldgiak, amelyek folyamatosan,
nagy gyakorisdggal mértek volna, és a mért adatokhoz automatikus kiérté-
keld rendszer is kapcsolédott volna. Altaldnos, hogy egyszer(, kézi, kvalitativ,
szemikvantitativ vagy rovid tavi mérést lehetévé tevd kvantitativ eszkdzoket
hasznaltak egyes paraméterek vizsgalatara, de ezek a pontszeri mérések csak
a vizsgalat idépontjara vonatkozdan adnak informéacidkat. igy pl. egy nappali
mérés esetén nincsen informacidonk az éjszakai ammoniakoncentraciorol.
Pedig fontos lenne, hiszen éjszaka mind az istallobeli, mind a kulsé levegd
hdmérséklete alacsonyabb a nappalinal, és az altaldnosan hasznalt, hdmérsék-
let-vezérelt szellGztetOberendezések kisebb mérték( légcserét biztositanak,
ezért az istallé levegdjének ammoniakoncentracidja nagyobb lesz. Az évszakos
valtozasokrdl szintén nem szerezhetlnk informacidét pontszer( vagy rovid tavu
mérésekkel. A PLF-technoldgidk egyik fontos eleme a levegdhigiéniailag fontos
értékek folyamatos mérését, elemzését és az ehhez kapcsolddd értelmezését
végz8 rendszer (1).
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Kutatdsban és gyakorlatban egyarant hasznalnak Un. loggereket (6) a kdrnye-
zeti paraméterek rogzitésére. Az ezek altal szolgaltatott informaciék szintén
hasznosak, azonban altaldban nem nydjtanak lehetéséget az online, folyamatos
adatleolvasasra. Ebben alapvetSen eltérnek a PLF-rendszerektdl. A levegbhigié-
niai mérémdiszereknél kiléondsen fontos megemliteni, hogy attdl fliggden, hogy
milyen minéségl szenzorokat hasznal az eszkdz, idészakosan kalibraciéra szo-
rulnak. Tovabba azt is fontos tudni, hogy az elektrokémiai szenzorok a kalibracid
mellett is csak meghatarozott ideig hasznalhatdk, vagyis cserére szorulnak.

A projektinkben az egyik telep egyik Iégterében telepitettink egy levegdhigié-
niai méréegységet. Az eszkdz folyamatosan mérte az istalld levegGjének hémér-
sékletét, relativ paratartalmat, NH,-, CO_- és szallépor-koncentracidjat. Ellentétben
az el6z6 két PLF-technoldgiaval, ennél a gazdanak nem volt online hozzaférése a
mérési adatokhoz, hanem valtozé rendszerességgel kapott jelentéseket a meg-
el6z8 néhany hetes id8szakra vonatkozdan. Sajnos a vizsgalati idészakban egyet-
len olyan jelentés sem szlletett, amelyben a kdrnyezeti paraméter kozolt értékei
megbizhatdak lettek volna. Esetenként a rendszer altal mért értékek a pontszer(
kontrollmérések eredményeihez képest jelentls eltérést mutattak.

Ennél a technoldgianal érdemes megjegyezni azt, hogy a napi atlagos értékek a
levegbhigiéniai paraméterek esetén nem elegend@ek a kdrnyezet értékelése szem-
pontjabdl. Mivel a mérések altaldban nagy idébeli gyakorisdggal torténnek (pl. 30
percenként, 6ranként) érdemes a napon belili valtozasokat is nyomon kdvetni. Ezért
olyan rendszerek hasznalata tdmogathaté igazan, amelyek amellett, hogy pontosan
mérnek, naponta tobb mérési adatot is elérhetdvé tesznek a felhasznald szamara.

Az egyedi vagy kiscsoportbeli takarmanyfogyasztas mértékének folyamatos
ismerete nagyon fontos informacié az allatok egészségi allapotara, termelésére,
jéllétére vonatkozoéan (2, 3). A takarméanyfogyasztas csdkkenése utalhat beteg-
ségre vagy a takarmanykiosztd rendszer hibajara is. A takarmanyfogyasztas
mérése a testtdmeg-gyarapodas ismeretében a fajlagos takarmanyfelhaszna-
las szamitasara is lehetdséget ad. Amennyiben mindkét mérési eredmény napi
szinten rendelkezésre all, azoknak az elvarhatétdl vald eltérése klinikai tinetek-
ben megnyilvanuld megbetegedések megelbzését vagy technoldgiai hibak korai
észlelését teszi lehetdvé. A takarmanyfogyasztas mérését célzd PLF-rendsze-
rek valdjaban csak a takarmanyfogyast mérik, ami takarmanyozasi technoldgiai
rendszertdl fliggben kisebb-nagyobb mértékben eltér a ténylegesen elfogyasz-
tott takarmany mennyiségétdl. Jelenleg még kivételes helyzet az, ha a tartasi
egységenkénti (kutrica, egy takarmanykiosztéra jutd allatok) takarmanyfogyas
napi szinten mérheté. A takarmanyfogyas mérése bonyolult kérdés, tobbek
kozott azért, mert a kiildnboz8 formaja (pl. granulalt, dercés) takarmanyok s(irl-
sége eltérd, ill. a takarmanykiosztas technikaja telepenként vagy akar istallon-
ként is eltérd lehet.

A projekt soran telepitett takarmanyfogyast mérd eszkdz egy specialis mérleg
volt, amelyet tobb etetdbe szereltink be. A mérleget Ugy allitottuk be, hogy a
behordd csovekbdl a takarmany a mérleg fellletére essen, és onnan hulljon az
etetébe. Egy eteté mindkét telepen két kutrica hizdit szolgalta ki takarmany-
nyal. Az egyik telepen minden etetéhoz kettd behorddcsé tartozott. Ott mindkét
behordbcséhoz kilon mérleget telepitettink. Mar a rendszer telepitése soran
megjelent egy olyan probléma, ami a késGbbiekben a mérési eredményeket
hasznalhatatlanna tette. A mérlegeket ugyanis granuladlt tapok mérésére ter-
vezték, és a hizlalddkban hasznalt dercés takarmany mérésére vald atalakitasat
a projekt sordn nem sikerUllt megoldani. A munka soran szamos esetben végez-
tink kalibraciés méréseket, amikor is ismert tomegUl takarmanyt ontottink a
PLF-mérlegre, azonban ez sem segitett a rendszer bedllitasan.
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A gazdasagi haszonallatok testtomegének ismerete tdbb szempontbédl is fontos.
Egyrészt a termelés célja az értékesitési testtdmeg mieldbbi, minél gazdasa-
gosabb elérése pl. hizdsertés, brojlercsirke esetén. Masrészt az allat altalanos
ill. jollétérdl tajékoztat. A testtomeg novekedésének vart ritmusatdl vald eltérés
szintén egészséglgyi, tartasi vagy takarmanyozasi problémakra hivhatja fel a
figyelmet. Ahhoz azonban, hogy ilyen jellegl novekedési torést észlelhessink
egyaltalan, aranylag gyakori mérésre lenne szikség, pl. naponkénti, csopor-
tonkénti atlagos testtdmegekre. Nagy létszamu allomanyokban a testtémeg
hagyomanyos mérése egyrészt igen munkaigényes feladat, masrészt jelentss
stresszhatas az allatoknak. A PLF-technoldgiak k6zott szamos olyan fejlesztése
valdésult mar meg vagy folyik éppen (4), ami az allatok mérését folyamatosan,
stresszmentesen teszi lehetdvé. Mivel a hizék egyedi azonositasa kllén techno-
l6giai fejlesztést igényel, a testtomeg mérését, becslését célzd PLF-technolé-
giak csoportonkénti napi atlagos testtdmegadatokat szolgaltatnak.

A projektben telepitett technoldgia egy kameréaval rogzit folyamatosan képeket
a kutricaban az etetdnél megforduld hizokrdl. A kamera automatikus és folyama-
tos mérést tesz lehetdvé anélkil, hogy az allatokat a mozgatassal jard stressz-
nek tennénk ki. A digitalis képet egy mikroszamitdgép dolgozza fel Ggy, hogy a
képen szerepld sertés kdrvonalat automatikusan meghatarozza. A kérvonal altal
hatarolt terlilet alapjan pedig becslést ad a testtdémegre vonatkozéan. gy az
egy nap alatt az eteténél megforduld sertések becsllt testtomegét atlagolja a
rendszer. A technoldgia telepitése, Uzemeltetése soran szlkséges volt a képek
alapjan végzett becslés kalibralasara hagyomanyos mérlegeléssel. Erre azért van
szUkség, mert az egyes allomanyokban tartott sertések fajtaja eltérd, aminek
kovetkeztében a hUsformakban, a »test slrlségében” kilonbségek lehetnek.
Mivel a kamera képe a kdrvonalat, ,térfogatot” elemzi, a testtémeg becsléséhez
szUkséges ismerni az allatok ,slrlségét”. Ennek meghatarozasa pedig jelenleg
igényli az emlitett hagyomanyos mérlegeléseket.

Sajnos ebbdl a technoldgiabdl sem kaptunk hasznalhatd adatokat. Volt olyan, hogy
egymast kovetd napokon 50 kg-os eltérések voltak a kutrica becsilt atlagos test-
tomegére vonatkozdan. Mivel a technoldgia szenzora kamera, a lencse tisztan tar-
tdsa nagyon fontos. Ugyanakkor mas cég altal forgalmazott, ugyancsak kamera alapU
becslési rendszerek esetén a gyartd felhivja arra a figyelmet, hogy csak meghataro-
zott megvilagitasi kdrilmények kozott biztosithatd elfogadhatd hibaju becslés.

Azoknal a PLF-technoldgidknal, ahol nem folytonos érték (pl. testtdmeg) mérése
a cél, hanem valaminek az észlelése (pl. kohdgés vagy nem kdhogés), fontos,
hogy tudjuk a detektalds hibajat, amit a rendszer szenzitivitdsaval és spe-
cificitdsaval szokds megadni. Erre vonatkozdéan hasznos példadt mutatnak be
VANDERMEULEN és mtsai, ahol szakemberek segitségével 5319 hangot kildnitettek
el egy istalléban (12). Ebbd8l 2034 volt kohdgés és 3285 nem kdohogés. A vizsgéla-
tukban alkalmazott algoritmus a 2034 k6hogésbdl 1923-at kohdgésként azonosi-
tott, mig 102-t nem kohogésként. A 3285 nem kohogésbdl az algoritmus 2589-et
azonositott helyesen, nem kohogésként és 696-ot tévesen kohogésként. Ezek
alapjan a kohdgésdetektaldsi rendszer szenzitivitasa 96%, mig a specificitasa
79% volt. Amikor allatorvosként hasonlé rendszerekkel kapcsolatban kérdeznek
meg benninket, ezeket a hibaértékeket mindig meg kell ismernlnk ahhoz, hogy
megalapozott véleményt tudjunk megfogalmazni a rendszer megbizhatdésagaval
kapcsolatban. A szenzitivitdsérték azt mutatja, hogy a kohdgéseknek minddssze
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4%-at nem jelzi neklnk a rendszer, azonban a kis specificitasérték az esetek
majdnem egynegyedében nem kohogési zajokat is kohogésként jelezhet felénk.

A rendszerek altal begy(jtott nyers adatok sokszor 6nmagukban nem nyujta-
nak szakmailag egyértelmiien értelmezhetd informaciét. Az adatsorokban meg-
figyelhetd valtozasok, tendenciak azonban nagyon hasznosak lehetnek az egyes
zavarok korai észlelése érdekében.

A ragcsaldk mind az istallén belll, mind azon kiviul elrdghatjak a vezetékeket.
Azoknak védelmérdl burkolassal gondoskodhatunk. A projekt soran el&fordult,
hogy egerek éplleten kivili internetelosztd egységbe fészkeltek be, amivel a
héaldzati kapcsolatot tonkretették.

Az aramszlUnetek jelentds zavart okozhatnak a rendszerek m(kodésében.
A legegyszerlibb esetben csak annyi a teenddnk, hogy Ujrainditsuk a szamitd-
gépeket. Az is elGfordult, hogy az aramszinet kapcsan egyes eszkozok haldzati
azonosité kddja megvaltozott, aminek helyrehozatala mar komolyabb szakértel-
met (és egy egész napot) igénylé feladat volt.

Azoknal a rendszereknél, ahol a szenzor digitalis kamera volt, jelentds prob-
léma volt a Iégypiszok. Habar a technoldgiak fejlesztdi tervezik, hogy valamilyen
megoldast taldlnak a probléméara, mig ebben nem lesznek eredmények, marad a
lencsék rendszeres, kézi tisztitasa. Ezt azonban mar az eszkozok telepitése elbtt
figyelembe kell venni, mivel a kamerak nagy magassagban vald elhelyezése azok
tisztitasat nagyon megneheziti. (A projekt sordn az egyik hizlaldaban az aktivi-
tast monitorozé rendszer kameréja négy méter magasban volt.)

Ha jelenleg még vannak is kisebb-nagyobb hibak, nehézségek az egyes eszkdzdok
alkalmazhatésagaban, ill. m{kodésik megbizhatésagaban, nyilvanvalénak tlnik,
hogy a kozeljovében a nagy I1étszamu allattartd telepeken mindennapos adatszol-
galtatok lesznek, és ezzel remélhetdleg a termelés hatékonysagat, az allatok egész-
ségvédelmét és jollétét jelentdsen javitani fogjak. Az itt bemutatott PLF-techno-
l6giak mellett szamos egyéb terlileten eldrehaladott fejlesztések folynak, mint pl.
szarvasmarhak santasagvizsgalata, kondiciébecslése, bendémikodésének monito-
rozadsa (11) vagy brojlercsirkék testtomegbecslése stb. Reményilnk szerint az el8-
z8ekben megfogalmazott kritikus pontok, tapasztalatok ezek értékelése esetén is
hasznosithatd informacidval szolgalnak a téma irant érdeklédd szakembereknek.
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