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AUSLAND

Im Rahmen vom Projekt HappyMoo I nte rreg

EUROPEAN UNION

North-West Europe

Avec le soutuer_‘u dela
4 Wallonie

Dair’lnnov22 Kongress in Namur (B)

Vom 27. bis 29. April 2022 fand im belgischen Namur der Dair’Innov22 Kongress fir
Innovationen im Milchsektor statt. Die wallonische Hauptstadt wurde als Gastgeber-
stadt fir den Dair'lnnov Kongress ausgewahlt. Diese Veranstaltung wurde gemeinsam
von den Projekten Interreg NWE HappyMoo und dem Projekt D4Dairy vom Programm
COMET aus Osterreich organisiert und hat weit mehr als 150 wissenschaftliche For-
scher, Profiberater, Techniker im Milchsektor, Milcherfassungs- und Zuchtorganisa-
tionen, Technologieanbieter, Tierarzte und Laboringenieure aus der ganzen Welt

zusammengebracht.

iel der Konferenz war es, aktuelle und
Zzuk[]nftige Innovationen zum Wohle

der Kiihe und der Nachhaltigkeit der
Milchviehhaltung vorzustellen. Ein beson-
derer Schwerpunkt lag auf dem Einsatz von
Technologien, die auf aus Milchanalysen ab-
geleiteten Anwendungen und datengesteu-
erten Ansétzen zur Bewertung und Warnung
von Kuhgesundheit und Tierschutz basieren.

Romain
Reding

Als Reaktion auf die internationale Pressekonferenz im Rahmen von
diesem Kongress hier ein Auszug der Publikation vom belgischen
Rundfunk RTBF, die den Gesamtrahmen sehr gut wiedergibt:

Die Branche bemiiht sich intensiv darum, Vorurteile abzubauen und
zu zeigen, dass sie ein offenes Ohr fiir die Anliegen der Gesellschaft
hat. ,,/n der Tat gibt es auch eine Bewusstseinsbildung in der breiten
Offentlichkeit; es gibt auch die Tatsache, dass man uns Dinge vorwirft,
obwohl wir die Tiere in Wallonien recht gut behandeln, aber man ist

Weitere Informationen unter www.dairinnov.eu
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Das Uibergeordnete Ziel von D4Dairy
(Digitalisation, Data integration, Detec-
tion and Decision support in Dairying)
besteht darin, das Management von
Milchviehbetrieben durch ein datenge-
B steuertes, vernetztes Informationssys-
ma"'y tem digital zu unterstiitzen und dabei

das Potenzial fortschrittlicher Techno-
logien (Mittelinfrarotspektren, Genominformationen usw.)
und fortschrittlicher Datenanalyse zu nutzen, um Tierge-
sundheit, Erndhrung, Tierschutz und Produktqualitat weiter
zu verbessern.

Das COMET-Programm biindelt wissenschaftliche Kom-
petenz und technologisches Know-how in ganz konkreten
Themengebieten. In den Zentren arbeiten Unternehmen mit
Forschungspartnern zusammen und ermdglichen dadurch
einen direkten Transfer von neuem Wissen in marktfahige
Produkte und Dienstleistungen. COMET-Zentren werden
von der Republik Osterreich, von den beteiligten Bundes-
landern sowie von den beteiligten Unternehmen und For-
schungsorganisationen finanziert. Wissenschaft und Wirt-
schaft definieren gemeinsam ein Forschungsprogramm mit
mittel- bis langfristiger Perspektive, dessen Umsetzung und
Erfolg evaluiert wird.

Weitere Informationen unter www.d4dairy.com

sich dessen nicht bewusst, weil trotzdem schockierende Bilder veréf-
fentlicht werden. Natiirlich gibt es Tierquélerei, aber sie ist bei weitem
nicht die Norm! Das ist der Aspekt, den wir zeigen wollen®, sagte die
Projektmanagerin Julie Leblois von ELEVEO, dem wallonischen Ver-
band fiir Viehzucht.

AuBerdem ,bietet dieser Kongress auch die Gelegenheit zu zeigen,
wie viel Forschung es rund um das Tierwohl gibt und dass wir immer
versuchen, besser zu werden. Das ist wirklich die Idee! Ich denke,
dass die Landwirte ganz und gar auf der gleichen Linie liegen. Es ist
wichtig, das zu sagen: Sie wollen dafiir sorgen, dass ihr Beruf aufge-
wertet wird und dass man sieht, dass sie ordentlich arbeiten. “

In insgesamt neun Sessions zu spezifischen Themen im Zusammen-
hang mit den Kongresszielen wurden insgesamt 42 konkrete Bei-
trage vorgestellt.

Session 1: Der Einfluss von Stallungen

Session 2 : Fortschrittlicher Einsatz von Technologie

Session 3 : Daten flr gestindere Kiihe

Session 4 : Datenlbertragung an die Betriebe

Session 5 : Neue Chancen durch Genomik

Session 6 : Neuartige Merkmale und Handlungsmaoglichkeiten
Session 7 : Sensortechnik in Verbindung mit Tierschutz, Gesund-
heit und Umweltauswirkungen

Session 8 : Wirtschaftliche und soziale Auswirkungen

Session 9 : Andere Innovationen

Da es uns im Rahmen vom Ziichter unméglich ist, den ganzen Kon-
gress zusammenzufassen, beschranken wir uns in dieser Ausgabe
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auf das sehr interessante Feld der kiinstlichen Intelligenz, wobei der
Teilbereich ,maschinelles Lernen“ mehr und mehr Einzug in die Ag-
rarforschung findet. Generell besteht kein Zweifel daran, dass man
Anséatze von diesen Vorstellungen auch noch bei anderen Projekten
gewinnbringend einsetzen kdnnte, man denke da insbesondere an
die anstehende Schlussphase vom ITF- Milk Projekt. Hier sollen nun
anhand von drei konkret Beispielen vom Kongress derzeit mogliche
Anséatze vorgestellt werden.

1. Ein neuer Ansatz fiir die Datenverarbeitung von
Milcherfassungsdaten durch ,uniiberwachtes Lernen*
(Franceschini, S; ULiege-GxABT [B])

Zu den aktuellen Anliegen des Milchsektors gehort die Bewertung
des Tiergesundheitsstatus als komplexe Herausforderung. Die Mul-
tidimensionalitit erkldrt, warum allgemeine Uberwachungsinstru-
mente nur selten in Betracht gezogen werden. Stattdessen wird die
Erkennung spezifischer Krankheiten unter anderem aus finanziellen
und ethischen Griinden oft nur punktuell mit kleinen Datenséatzen
untersucht, die sich zudem nur auf wenige Biomarker konzentrie-
ren. Eine allgemeine Vision der Tiergesundheit ist jedoch ein erster
Schritt zur Schaffung von Entscheidungshilfen, um die Milchproduk-
tion und das Wohlergehen der Tiere auf lange Sicht zu steigern. In
diesem Zusammenhang und angesichts der immer gréBer werden-
den Datenbanken fiir die Milcherfassung sind neue Anséatze fir die
Informationsverarbeitung erforderlich.

Um dieses Problem und den geringen Datenumfang zu I6sen, schlédgt
diese Studie einen ganzheitlichen Ansatz vor, bei dem Big Data aus
der Milchaufzeichnung verwendet werden: die Milchleistung, die
somatische Zellzahl und 27 verschiedene FT-MIR-basierte Faktoren,
die mit der Milchzusammensetzung und dem Gesundheitszustand
der Tiere zusammenhangen.

Anhand von 740.454 Datensatzen, die von 114.536 Holstein-Kiihen
der ersten Laktation im sldlichen Teil Belgiens gesammelt wurden,
wurden wiederholte uniiberwachte Lernalgorithmen auf der Grund-
lage der agglomerativen hierarchischen Clustermethode von Ward
durchgefiihrt, um potenziell interessante Muster zu finden. Es wur-
den zundchst fiinf Gruppen von Datenséatzen identifiziert. Die bei der
vierten Gruppe beobachteten Unterschiede lassen auf einen Zusam-
menhang mit Stoffwechselstérungen schlieBen. Die flinfte Gruppe
schien mit Mastitis in Zusammenhang zu stehen.

In einem zweiten Schritt wurde dann eine Diskriminanzanalyse mit
der Methode der partiellen kleinsten Quadrate (PLS-DA) durchge-
fiihrt, um die Wahrscheinlichkeit der Zugehdrigkeit zu diesen spezi-
fischen Gruppen anhand des gesamten Datensatzes vorherzusagen.
Die erzielte Gesamtgenauigkeit betrug 0,77 und die ausgewogene
Genauigkeit (d. h. der Mittelwert zwischen Sensitivitat und Spezifi-
tat) bei der Unterscheidung der vierten und fiinften Gruppe lag bei
0,88 bzw. 0,96.

AnschlieBend wurde eine Validierung der Interpretation dieser
Gruppen anhand von 50 Milch- und Blutreferenzdatensatzen von
Holstein-Kiihen der ersten Paritat durchgefiihrt. Die vorhergesagte
Wahrscheinlichkeit flir Stoffwechselstorungen wies signifikante
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Korrelationen von 0,54 mit Blutglukose, -0,23 mit Glukose-6-Phos-
phat aus der Milch und 0,38 mit Isozitrat aus der Milch auf. Die
vorhergesagte Wahrscheinlichkeit, zur Mastitis-Gruppe zu gehoren,
wies dagegen Korrelationen von 0,69 mit der Laktatdehydrogenase
in der Milch, 0,47 mit der N-Acetyl-beta-D-Glucosaminidase in der
Milch, -0,19 mit der freien Glukose in der Milch und 0,16 mit dem
Glukose-6-Phosphat in der Milch auf.

2. Ein Sensorsystem zur Uberwachung von Kiihen mit
auf maschinellem Lernen basierender Klassifizierung
(Hehn, T; Hahn-Schickard [D])

Das Interreg Alpine Space Projekt SESAM (Sensor Assisted Alpine
Milk Production) zielt darauf ab, ein innovatives, auf IT-Sensoren
basierendes Rahmenwerk fiir eine innovative Entscheidungsunter-
stlitzung einzufiihren. Das System ist auf die Bedurfnisse von kleinen
Betrieben im Alpenraum zugeschnitten und ermdglicht es ihnen, ihre
Wettbewerbsfahigkeit und das Wohlbefinden der Tiere durch Echt-
zeitliberwachung zu verbessern. Da die manuelle Uberwachung meh-
rerer Kiihe auf mehreren Betrieben sehr zeitaufwendig und schwierig
fur die Stalleigentiimer/Bauern ist, wurde ein automatisches System
zur Klassifizierung der Aktivitaten der Kiihe entwickelt. Die System-
infrastruktur bestand aus Sensoren in einem robusten Gehause, die
am Hals der Kiihe angebracht werden und 3-Achsen-Beschleuni-
gungsdaten erfassen, sowie ein bis drei gleichmaBig im Stall verteilte
Basisstationen und ein zentrales Stall-Gateway, das die eingehenden
Daten verarbeitet. Die Basisstationen gewahrleisten eine gute Abde-
ckung des gesamten Stallbereichs und leiten die Rohdaten der Be-
schleunigung an das Gateway weiter. Der auf dem Gateway laufende
Klassifizierungsalgorithmus klassifiziert die Aktivitaten der Kihe, und
ein separates Programm auf dem Gateway Ubertragt diese Aktivita-
ten Uber das Internet an einen zentralen Server.

Der Klassifizierungsalgorithmus wurde mit Daten trainiert, die durch
manuelle Beobachtung einiger Kiihe aus Betrieben in drei verschie-
denen Landern (Deutschland, Frankreich, Slowenien) gesammelt
wurden. Derzeit werden fiinf verschiedene Aktivitaten aufgezeichnet:
Fressen, Stehen, Liegen, Wiederkduen und Gehen. Mehrere Kiihe in
verschiedenen Betrieben wurden mit den
oben erwdhnten Sensoren ausgestattet.
Die aufgezeichneten Beschleunigungsdaten
wurden in 25-Sekunden-Intervalle aufgeteilt

Training verwendet wurde. Die Erkennungsgenauigkeit fiir die ver-
schiedenen Klassen liegt zwischen 45 % und 100 %. Einerseits hat
sich die Unterscheidung zwischen der liegenden und der stehenden
Klasse als schwierig erwiesen. Beide Klassen sind durch nur spérliche
Bewegungen der Kuh gekennzeichnet, so dass die vom Sensor ge-
messenen Beschleunigungsdaten dhnliche Eigenschaften aufweisen.
Andererseits wurden Fressen und Gehen mit einer Genauigkeit von
89 % bzw. 100 % vorhergesagt. Die durchschnittliche Genauigkeit lag
bei 73 %. SchlieBlich wurde die Aktivitdtsverteilung lber 24 Stunden
durch Literaturrecherche und Fachwissen der Projektpartner validiert.

3. Erkennung von Weidegang bei Milchkiihen durch
Analyse der mittleren Infrarot Spektroskopie mit
yuniiberwachtem Clustering“ mit Festlegen von Monaten
als Proxies (Tedde A; Terra-Agrobiochem - GxABT [B])

Die Kenntnis der tatsachlichen Anzahl von Tagen, die jede Kuh auf
der Weide verbracht hat, ware von entscheidender Bedeutung fir
die Uberwachung der Einhaltung bestimmter staatlicher MaBnah-
men oder der Anforderungen von Qualitétssiegeln. In der Praxis
werden diese Informationen jedoch nur selten lberprift, da es fiir
die Kontrollbehorden schwierig ist, Milchkiihe zu inspizieren und die
tatsachliche Weidezeit in ihrer téglichen Routine. Es gibt jedoch L6-
sungen mit GPS-Geréten, die jedoch leicht missbraucht werden kdn-
nen. In dieser Studie untersuchten wir eine Methode, die die Milch-
zusammensetzung einbezieht, um Veranderungen in der Erndhrung
von Milchkiihen zu erfassen.

Fir die Analyse wurde ein Datensatz mit Milchbestandteilen ver-
wendeten, die aus mittleren Infrarot-Spektraldaten von Milchtanks
aus mehr als 400.000 Datenséatzen vorhergesagt wurden. Die Daten
stammen von 4.127 wallonischen Betrieben aus den Jahren 2019
und 2020, die im Rahmen der Milchpreis Bestimmung erfasst wurden.

Da die Variable "tatsachliche Weideperiode" fehlte, wurden die Mo-
nate der Milchanalyse als Proxy fiir diese Unterscheidung festgelegt,
in der Annahme, dass so oder so ein Zusammenhang zwischen bei-
den besteht.

Abb. 1: Schematische Einteilung von projektrelevanten Ansatzen fiir den Bereich ,machine
learning® laut Software Gigant MathWorks

und verschiedene Merkmale wurden be-
rechnet. Anhand dieser Merkmale und der
manuellen Beobachtungen klassifiziert der
Algorithmus fir maschinelles Lernen die Ak-
tivitaten mithilfe eines Entscheidungsbaum-
Ensembles. Dieses Ensemble berechnet fiir

~
liberwachtes Lernen

Klassifizierung
Entwicklung enes Vorher-
sagemodells basierend auf
Eingangs- und Ausgangs-

daten Regression

einen gegebenen Satz von Merkmalen eine
Wahrscheinlichkeit fir jede der fiinf Aktivi-

[maschinelles Lernen

téten. Die endgiiltige Ausgabe des Modells
ist die Aktivitat, die die hochste Wahrschein-
lichkeit erreicht hat.

Zur Validierung wurde das Modell mit einem
unabhéngigen Testsatz getestet, der von
einem Betrieb stammt, der nicht fiir das

uniiberwachtes Lernen

gruppieren und interpretieren Gruppierung

der Daten nur aufgrund von
Eingangsdaten

Al
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Zunachst wurde eine partielle Kleinst-
quadrat-Diskriminanzanalyse-Regression
durchgefiihrt, wobei die Monate als Ant-
wortvariablen und die vorhergesagten
Milchkomponenten als pradiktive Variablen
festgelegt wurden. Dann wurde auf der
Grundlage einer Konfusionsmatrix zwischen
angepassten und den beobachteten Wer-
ten der Monate eine Clusteranalyse nach
dem Ansatz des ,uniberwachten Lernens*
durchgefiihrt und es wurde festgestellt,
dass sich einige Monate (Juni bis Septem-
ber) gegenliber den anderen unterschieden.

Daher wurden die Daten anschlieBend in
diese beiden Kategorien unterteilt, um einen
Datensatz zu erhalten, der die vorhergesag-
ten Milchkomponenten und die kiinstliche

Fazit und Schlussfolgerungen

Gruppierungsvariable auf der Grundlage der
Jahresaufteilung enthélt, die voraussicht-
lich durch die Anderung der Erndhrung der
Milchkiihe durch den Grasverzehr hervor-
gerufen werden.

Folglich bestand das Ziel dann darin, eine
zeitliche Klassifizierung der Daten in diese
beiden Gruppen anhand der Milchzusam-
mensetzung zu ermoglichen und Uber den
Weg eine Bewertung vom Weideanteil zu
ermdglichen.

Als Ergebnis kann man eine Kalibrierungs-
und Validierungsgenauigkeit von 87 % fir
die Klassifizierung der Kiihe in eine der bei-
den Gruppen mit Hilfe der partiellen Kleinst-
quadrat-Diskriminanzanalyse angeben.

AUSLAND

Trotz der vielversprechenden Ergebnisse ist
jedoch Vorsicht geboten. Die Informationen,
die das Modell liefert, beziehen sich namlich
eher auf Spekulationen iiber die Anderung
der Fitterung als auf die tatséchliche Wei-
dehaltung oder gar den Grasverzehr. Feld-
versuche nach dem Ansatz ,blocking con-
trolled experiment“ kénnten als zuséatzliche
Validierung eingesetzt werden. Dennoch,
bei entsprechender Wachsamkeit bei der In-
terpretation, zeigte die entwickelte Methode
ein groBes Potenzial fiir eine breite Anwen-
dung, vor allem wegen der Verfligbarkeit der
Milchdaten. Die mit den ausgearbeiteten
Klassifikationsmodellen gelieferte  Wahr-
scheinlichkeit flr die Zugehorigkeit zu einer
Gruppe ermoglicht die Bewertung einer Art
~Weideprofil fiir eine bestimmte Herde.

Wie man an diesen drei Beispielen erkennen kann, bestehen die
Konzepte bei diesen ,machine learning (ML)“ Ansdtzen im Gro-
Ben und Ganzen darin, bestimmte Wahrscheinlichkeiten relativ
prazise und mit einer im Endeffekt sehr billigen Methode zu be-
rechnen. Denn die bei den Ansétzen mittels multiplen Korrelatio-
nen fiir jeden Datensatz notwendige teure Referenzanalyse oder
aufwandig zu bestimmende Messwerte mit einem Feldversuch
kénnen deutlich reduziert werden und gegebenenfalls im Opti-
malfall auf die Anzahl festgestellter Cluster reduziert werden.

Neben dem Clustering von Datensétzen sollte man auch die Da-
tenanalyse durch umtransformierte Bildanalytik nicht vergessen,
ein weiterer (ML) Ansatz von dem man noch viel héren wird.

AbschlieBend sollte auch noch erwahnt werden, dass bei diesem
an sich reinen Milchkongress auch Ansatze vorgestellt wurden,
die relativ einfach in der Mutterkuhbranche oder bei Rindern
oder trockenstehende Kiihen eingesetzt werden kdnnten und so-
mit hier in Zukunft Datenlocher fiillen konnen. Erwahnt werden
sollten z.B. die Bewertung vom MethanausstoB bei Rindern durch
NIR-Fekal-Analytik oder Beobachtungen vom Fressverhalten von
Rindern mittels Pansenkamera.

Die Zusammenlegung von zwei verschiedenen Projekten zwecks
Organisation von einem groBeren Kongress im Bereich Tierpro-
duktion hat sich nicht zuletzt wegen der internationalen Reso-
nanz als Erfolgsmodell herausgestellt.
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