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1 Aiheen yleiskuvaus

(Sari Kajava)

Karjakokojen kasvun my6ta kiinnostus lehmien kdyttaytymisen ja hyvinvoin-
titason automaattiseen valvontaan lisdéntyy jatkuvasti. Tasaisen ja taloudel-
lisen maidontuotannon turvaamisen vuoksi lehmén on saatava vasikka keski-
madrin kerran vuodessa, mutta lypsylehmén onnistuneeseen poikimiseen voi
liittya useita riskitekijoitd. Poikimisen valvonta suurilla tiloilla on hyvin ai-
kaa vievéda ja valvontaa vaikeuttaa erityisesti lehmien alttius poikia yoaikaan.
Yleensa lehmaét kykenevét poikimaan itsendisesti, mutta poikima-apu on jois-
sain tilanteissa valttamatonta. Vasikan ja erityisesti lehmén menetys poiki-
misen yhteydessad aiheuttaa tilalliselle suuret taloudelliset tappiot. Taméan
harjoitustyon tavoitteena oli eristaéd lehmén poikimiskayttaytymistéd indikoi-
via piirteitd lehméan ihon alle leikatun implantin anturin kiihtyvyysdatasta.
Harjoitustyossa kiihtyvyysdatasta yritettiin 16ytda piirteitéd, jotka viittaisi-
vat mahdollisimman tarkasti lehmén ldhestyvadn poikimiseen (esimerkiksi
supistusvélien tiheneminen ja levottomuus).

2 Alkuperainen data

2.1 Yleiskuvaus

(Sari Kajava)

Harjoitustyon aineisto oli keratty Remowel-hankkeessa, jossa kehiteltiin uut-
ta implantoitavaa teknologiaa lehmien hyvinvoinnin automaattiseen mittaa-
miseen (Kuva 1). Tutkimus koostui paapiirteittdin kahdesta isommasta ko-
keesta, joissa mitattiin kipulddkkeiden ja poikimisen vaikutuksia lehmien sy-
kevalivaihteluihin. Hankkeessa kehitetty lehmén ihon alle implantoitava mit-



talaite tallensi eldimen sydankayran lisdksi lampotilaa ja kiihtyvyytta x-, y- ja
z-tasoissa. Téssé harjoitustyossi kasitelladn 11 lehmén ihonalaisen implantin
16 Hz:n taajuudella kerattya kiihtyvyysdataa, joka on keratty kunkin lehméan
poikimisen yhteydessé. Lisdksi jokaiselta lehmaélta on tallennettu jatkuvalla
videoseurannalla (focal animal sampling, continuous recording) kdyttayty-
mistiedot kaksi vuorokautta ennen poikimista. Jatkuvassa kiyttaytymisseu-
rannassa lehmien kayttaytymisesta kirjattiin ldhes kaikki eldimen kayttayty-
mistoiminnot ylos (ks. etogrammi, taulukko 1). Implantin kerddmé data ei
kerddntynyt itse implanttiin, vaan se lahetettiin implantilta radioteitse da-
tan tallentimelle, joka kirjoitti tulokset muistikortille (Kuva 2). Tallennin oli
mittausten aikana kiinnitettyné loimivyo6lla lehméan kupeelle.

Kuva 2: Implanttidatan vastaanotin kiinnitettiin lehméan kylkeen loimivyon
avulla (kuva Lilli Frondelius).



Taulukko 1: Lehmien kdyttdytymisseurannassa kiytetty etogrammi (Lilli
Frondelius).

Kayttaytymisluokkp Kayttaytyminen Kayttaytymisen kuvaus

1. liikkkuu Eldin ottaa useita askeleita siirtydkseen
paikasta toiseen (poikimakarsinassa). Eldin
liikkuu kohtalaisen hitaasti siirtden yhta
jalkaa kerrallaan eteenpéin. MyGs peruut-
taminen ja kddntyminen.

1. Aktiivisuus 2. seisoo Eldin seisoo paikoillaan vihintddn kolmen
jalan ollessa kosketuksissa maahan.
3. makaa Eldimen vartalo lepdd maassa alemman-

puoleisen takajalan ja reiden, vatsan ja etu-
jalkojen tai toisen kyljen varassa.

4. sy6 Eldin ottaa suuhunsa rehua, pureskelee ja
nielaisee sen
5. juo Juo, laskee péidnsd kuppiin - nostaa sen
pois kupista
2. Sy6minen ja juo- | 6. mérehtii Suupalallinen ruohoa tai rehua (mérepa-
minen la) nousee potsistd eldimen suuhun (re-

gurgitation), jonka jalkeen eldin pureske-
lee mérepalaa perusteellisesti sivuittaisilla
jauhavilla leuan liikkeilld (remastication)
ja nielaisee késitellyn marepalan uudelleen
(reswallowing). Seuraa lyhyt (4-5 sekuntia)
tauko ennen seuraavan mérepalan nouse-
mista potsista.

3. Kehon hoito 7. Kehon hoito nuolee, raapii tai hankaa itsedén

8. Muu/Ei néy
Poikimiseen liittyvéd | Supistukset Koyristas selkddnsa, minka lisdksi voi pitaéd
kiyttaytyminen (epédsddnnolliset) hantadnsa jaykasti koholla. Makuulla olles-

sa saattaa ojentaa toisen takajalkansa. (1 —
3 tuntia ennen sikitkalvojen puhkeamista)
Vatsassa ja lehmén takaosassa nédkyy sel-
vasti rytmikéstd liikettd, kun lihakset su-
pistuvat ja rentoutuvat toistuvasti.

Intensiiviset Yleensd makuuasennossa. Ojentaa toisen
supistukset takajalkansa. Voi kierdhtéd kokonaan kyl-
(sddnnolliset) jelleen, jolloin ojentaa molemmat takaja-

lat. (alkaen noin puoli tuntia ennen poiki-
mista) Vatsassa ja lehmén takaosassa né-
kyy selvasti rytmikasté liiketta, kun lihak-
set supistuvat ja rentoutuvat toistuvasti.

Muita havaintoja e ravitsemuskalvon puhkeaminen, puna-
ruskeat sikionesteet

e vesipdd nédkyvissa

e vesikalvon puhkeaminen, kellertava sikio-
neste

e vasikan sorkat nékyviin

e vasikka ulos




2.2  Muuttujat

(Ville Kumpulainen, Nina Hanninen)

Alkuperéinen data oli pakattuna REM-tiedostoihin, jotka sisélsivit mittaus-
dataa sekd pannan ettd implantin kiihtyvyyksisté, pariston tilasta ja lampo-
tilasta sekd sydansahkokéyrastéd. Téassa tyossa keskityttiin implantin kiihty-
vyysdataan, koska havaintoja voitiin pitdd melko luotettavina anturin kiin-
tedn sijainnin takia. Aikasarjamuotoinen kiihtyvyysdata, jota oli keratty 16
Hz taajuudella yhteensa 11 lehmaélté, koostui kolmesta keskendéan kohtisuo-
rasta suuntakomponentista x, y ja z. Komponenttien yksikot eivéit olleet tie-
dossa. Oletuksena oli, ettd jos lehmé seisoo suorassa, x-akselin positiivinen
suunta osoittaa kohti lehmén takapéata, y-akselin positiivinen suunta kohti
kattoa ja z-akselin positiivinen suunta lehmén kyljestd ulospéain. Implantit
eivit olleet lehmien nahan alla taysin pystysuorassa, mika aiheutti todenné-
koisesti hieman virhetta akselien suuntiin, ja lisdksi lehmén ollessa makuulla
tai muussa asennossa akselien suunnat ovat voineet vaihdella merkittavasti-
kin.

2.2.1 Kasitteet

(Ville Kumpulainen)

Havainto Data-aineistosta puhuttaessa hetkittaiset kiithtyvyydet, niista ja-
lostetut muuttujat ja kyseiseen ajanhetkeen liittyvit toimintomuuttu-
jat.

Toimintojakso Ajanjakso, jolloin lehmé& on suorittanut tiettyd toimintoa,
esimerkiksi maannut.

Toimintomuuttuja Bindarinen muuttuja, joka ilmaisee tietyn lehmén toi-
minnon (esimerkiksi makaaminen) hetkellisté tilaa. Jos arvo on 1, ta-
pahtuu toiminto kyseiselld ajanhetkelld, ja vastaavasti 0, jos toimintoa
ei tapahdu tarkastellulla ajanhetkella.

2.3 Anomaliat

(Ville Kumpulainen)

REM-tiedoston rakenteen ja datan mukana seuranneen muuntoskriptin yk-
sityiskohtaisempi tarkastelu paljasti muutamia puutteita, joista johtuen ha-
vaintojen ajoitusta oli vaikea arvioida taysin oikein. Tiedostorakenne koostui
yksinkertaisista avain-arvolista—pareista, joissa kokonaislukutyyppinen avain
ilmaisee avainta seuraavan tai seuraavien arvojen tyyppia; aikaleimaa, nayt-
teenottotaajuuslistausta, aukkokohtaa, EKG:té tai joko implantin tai panta-
anturin yksittéista kiihtyvyyskomponenttia, lampotilaa tai pariston tilaa. Ai-
kaleima kertoi kuluvan vuoden, kuukauden, pédivin, tunnit, minuutit ja se-
kunnit Suomen aikana. Naytteenottotaajuuslistaus listasi perdkkiin eri ha-
vaintojen (kiihtyvyydet, EKG, lampdétilat ja paristojen tilat) néytteenotto-
taajuudet. Aukkokohta ilmoitti tiedostosta syysté tai toisesta puuttuvan da-
tan madrdan tavuissa. Muihin avaimiin liittyvat arvolistat olivat yksittéisiéd
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arvoja. Kiihtyvyyskomponentit esiintyivit tyypillisesti kolmena véalittomasti
perakkéisenéd havaintona jarjestyksessi x, y ja z.

Yksittdisia havaintoja ei siis ollut varustettu aikaleimalla, vaan aikaleimat
esiintyivit muiden havaintojen ohessa noin minuutin vélein. Yksittéisen ai-
kalohkon sisilld saman tyypin havainnot sijoitettiin yksioikeisesti néytteen-
ottotaajuudesta lasketun aikakeston vilein vilittaméttd mahdollisista auk-
kokohdista. Tamén seurauksena aukkokohdat kdytdnnossa siirtyivat kunkin
aikalohkon loppuosaan. Alkuperdisen skriptin toiminnan korjaamisen sijaan
lopulta paadyttiin johtopaatokseen olla korjaamatta asiaa, koska useimmat
aukkopaikat olivat kuitenkin tyypillisesti pienié, ettd kohta oli syyté jattaa
tarkastelusta kokonaan pois, ja havaintojen viivistyminen toisaalta korjau-
tui aina seuraavan aikasignaalin my6td. Adrimmilldsn yksittdisen havainnon
ajoitusvirhe siis voisi olla liki kokonaisen aikalohkon pituinen, mutta kaytéan-
nossé virheet olivat merkittavasti viahédisempia.

Toinen potentiaalinen ongelma olivat puuttuvat arvot yksittaisissa kiih-
tyvyyskomponenteissa, jolloin yksittaisiin suuntiin tapahtuvista kiihtyvyyk-
sisté ei vailttaméatta saatu luotettavasti tdsmélleen samanhetkisia kiihtyvyys-
komponenttikolmikkoja. Namé yksittaisiin komponentteihin kohdistuvat héi-
riot havaittiin kuitenkin dérimmaéisen harvinaisiksi.

Kiihtyvyyshavainnoissa oli myos suurempia, useamman tunninkin katko-
ja. Namé ajanjaksot jatettiin tarkasteluista pois.



3 Esiprosessointi

3.1 Alipaastosuodatus (Low-pass Filter)

(Nina Hénninen)

Mittausdataa tarkastaeltaessa havaittiin sen olevan ,portaikkoinen”, eli sig-
naalin perustaso ei ollut nollakeskiarvoinen, vaan vaihteli pykalittdin mit-
tausanturin asennon muuttumisesta tai muusta syystd johtuen (Kuva 3).
Signaalin analysoimisen helpottamiseksi kullekin datapéatkélle muodostettiin
alipaastosuodatin (Low-pass Filter) (Kuva 4), jonka vihentdamaélld alkupe-
raisestd signaalista saatiin lopputuloksena nollakeskiarvoinen signaali (Kuva

5).
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Kuva 3: Suodattamaton data.
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Kuva 4: Muodostettu alipaastésuodatin.
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3.2 Uudet muuttujat

(Ville Kumpulainen)

3.2.1 Alipaastosuodatetut kiihtyvyydet

Alipagstosuodatetuista kiithtyvyysarvoista tuotettiin uudet muuttujat. Kiih-

tyvyysarvojen a suodatus tapahtui kaavalla a;,f(t) = % + g_(o)?alpf(t — 1),
missé a(t) on kiihtyvyyden arvo ajanhetkelld ¢ ja ay,s(t) on vastaava alipas-

tosuodatettu arvo ajanhetkelld ¢. Ajanhetkelle ¢ = 0 asetettiin a;,f(0) = 0.

3.2.2 Toimintomuuttujat

Tarkasteluja varten tarvittiin my6s varmistetut havainnot lehmén kulloises-
takin tilasta. Kustakin toimintotyypista luotiin uusi bindérinen muuttuja,
jonka arvo oli 1, jos kyseinen toiminto oli meneilldan kyseiselld ajanhetkella,
ja vastaavasti 0, jos toimintoa ei parhaillaan esiintynyt.

4 Mallinnusmenetelmat ja tulokset

4.1 Lehmaéan aktiivisuus ennen poikimista

(Nina Hénninen)
Kiihtyvyysdataa tarkasteltaessa havaittiin, ettd datasta voitiin erottaa suh-
teellisen selvid komponentteja, jotka kuvasivat lehmén yleista aktiivisuutta,
kuten liikkumista sekd makuulle menemistéa ja makuulta nousemista (Kuva
6). Vastaavasti makuuajanjaksot ndkyivéit isompien kiihtyvyyskomponent-
tien puuttumisena. Lehmien kiyttaytymishavaintoihin ja datan tarkasteluun
perustuen lehmien aktiivisuus ja levottomuus lisdéantyivat joitakin tunteja
ennen poikimista. Poikimista enteilevien toimintojen tunnistaminen erikseen
vaikutti melko haastavalta tehtéviltd, joten téssa tyossd padtettiin keskit-
tya tunnistamaan datasta yleisesti aktiiviset ajankohdat, silla aktiivisuuden
lisddntymisen perusteella poikimista voitaisiin ennustaa, etenkin jos aktii-
visuutta esiintyy normaalia enemmaén esimerkiksi yoaikaan, jolloin lehmét
yleensd ovat suhteellisen rauhallisia. Pari tuntia ennen poikimista lehmill&
alkaa esiintyd myos supistuksia, joita kuitenkin voi olla vaikea datasta ha-
vaita, erityisesti jos samaan aikaan on tapahtunut muuta liikehdintéé, jonka
aiheuttama kiihtyvyyssignaali peittdd heikommat supistussignaalit alleen.
Poikimista edeltava aktiivisuus nakyi hyvin esimerkkidatana kaytetyn
lehmén (3415) mittauksessa (Kuva 6). Poikiminen kyseiselld lehmalld ta-
pahtui kello 22:17 ja téatd edeltdvana aikana voidaan ndhdéa useita aktiivisia
hetkié eikd juuri ollenkaan pidempid makuujaksoja, joita lehmilld yleensé
esiintyy. Vastaavasti poikimisen jalkeen eldimen aktiivisuus selvasti laskee,
eikd suuria kiihtyvyysarvoja ole enda havaittavissa.
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Kuva 6: Lehmén kiihtyvyysdataa ennen poikimista ja sen jalkeen.




4.2 Keskihajonta, keskiarvo ja neliosumma

(Nina Hénninen)

Mallien laskentaa varten datasta valittiin lehmén 3415 poikimista edeltanyt
aktiivisuuden jakso, johon liittyva kiihtyvyysdata suodatettiin nollakeskiar-
voiseksi ja suodatetulle datalle laskettiin 10 sekunnin perdkkaisille aikaik-
kunoille keskihajonnat, keskiarvot ja neliGsummat. Tulosten itseisarvot on
esitetty kuvassa (7).

Kaikissa lasketuissa parametreissa voidaan havaita selkeitd piikkeja sa-
moilla hetkilld, jolloin eldin on ollut aktiivinen. Keskihajonnassa erottuvat
selkedmmin pienemmét vaihtelut, kun taas keskiarvoa laskettaessa lahekkai-
sind ajanhetkind havaitut negatiiviset ja positiiviset piikit voivat osittain ku-
mota toisiaan. Neliosumma korostaa suurimpia signaalipiikkeja, mutta siiné
ongelmana voi olla mahdollisten héiriopiikkien esiintyminen.

Kaikkia valittuja parametreja voitaisiin periaatteessa kiyttaé yksinkertai-
sen mallin muodostamiseen, joka méaarittaisi mitatusta datasta tietyn kyn-
nysarvon ylittavat kithtyvyyden arvot ja méarittaisi ne aktiivisiksi ajanhet-
kiksi. Aktiivisista hetkistéd taas voitaisiin maarittdd uusia parametreja, ku-
ten aktiivisten hetkien méadra tietyn aikavélin aikana (esimerkiksi tunnissa)
ja sitd kautta todeta lisdéantynyt aktiivisuus.
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Kuva 7: Kiihtyvyysdatan patkalle lasketut keskihajonnat, keskiarvot ja nelio-
summat eri ajanhetkille (itseisarvot, sininen: x-suunnan kiihtyvyydelle laske-
tut arvot; punainen: y-suunta; vihreé: z-suunta). Alla on aikahetkié vastaava
y-suunnan kiihtyvyysdata toimintokuvauksineen.
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4.3 Fourier-muunnos

(Nina Hénninen)

Valitulle datalle laskettiin myds 512 pisteen Fourier-muunnos perakkéisis-
sa aikaikkunoissa kiihtyvyysdatan eri komponenteille ja saaduista tuloksista
muodostettiin spektrogrammit (Kuva 8). Vastaavasti kuten edellisessé kap-
paleessa madritetyissa parametreissa myos Fourier-muunnoksessa on havait-
tavissa suurempia taajuuksien arvoja silloin, kun signaalissa esiintyy voimak-
kaampia kiihtyvyyden arvoja.
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kehonhoito, kehonhoito,

litkkuu liikkuu

Kuva 8: Kiihtyvyysdatan péatkin y-komponentille laskettu spektrogrammi
(kuvaajasta on poistettu kontrastin parantamiseksi matalimmat signaalin
perustasoa kuvaavat taajuudet). Alla on samalta ajalta y-suunnan kiihty-
vyysdata toimintokuvauksineen.
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5 Kiihtyvyystasojen tarkastelu

5.1 Visuaalinen tarkastelu

(Ville Kumpulainen)

Tarkasteltaessa silméamadraisesti muuttujien vélisia kuvaajia esille nousi
havainto makuujaksojen ja kiihtyvyystasojen valisestd mahdollisesta yhtey-
destd. Kuvassa 9 on havainnollistettu kiihtyvyyskomponenttien arvoja ma-
kuujaksoilla (kuvaaja sinisend) ja niiden vélissé (kuvaaja punaisena). Lisak-
si kuvassa 10 havaitaan alipdédstosuodattimen lyhyitd hetkittdisia vaihteluja
lieventavé vaikutus, joka on eduksi kuvaajan perustason havannoimisessa.

Kuvaajien hyppykohdat vaikuttavat liittyvan siis selkeédsti vahvistettui-
hin tilamuutoksiin. Liséksi esimerkiksi alipadstosuodatetun y-kuvaajan kor-
keimmat ja matalimmat tasot vaikuttaisivat liittyvan selkeésti lehméan eri
makuuasentoihin eri kyljilla, vaikka varmistettuja havaintoja lehmén erilai-
sista makuuasennoista onkin viela verrattain vahén ja vain yhdelta lehmél-
td. Vaikuttaisi siis alustavasti siltd, ettd painovoima ja sitd myota lehmén eri
asennot painovoiman suuntaan suhteutettuna tulevat hyvin havainnollisesti
esiin implantilta mitatuista kiihtyvyyksistd. Huomattavaa on myos, etta hei-
koimmin erot tulevat esiin x-suuntaisissa kiihtyvyyksissé, joka vastaa hyvin
késitysta anturin tyypillisestd suuntauksesta.

Toinen visualisoinneista seurannut valiton havainto oli, ettéd lineaarisiin
lainalaisuuksiin perustuvat lineaarinen regressiomalli tai padkomponenttia-
nalyysin viimeisistd padkomponenteista mahdollisesti havaitut muuttujien
véliset lineaarisuusominaisuudet eivit tule havaitsemaan makuuasentoa ko-
vinkaan luotettavasti kiihtyvyyksista tuotetuilla tilastollisilla lyhyen aikaik-
kunan siséisilla tunnusluvuilla. Téméa havaitaan esimerkiksi kuvan 10 y-suun-
taisella kiihtyvyydelld; koska eri makuuasennoille ominaiset kiihtyvyystasot
limittyviat makaamattomuudelle tyypillisen kiihtyvyystason kanssa, on haas-
tavaa loytda kiihtyvyyshavainnoista suoraan tuotetuille muuttujille tai néi-
den lineaarikombinaatioille yksinkertaista kynnysarvoa, joka erottelisi riitté-
véan luotettavasti makuujaksoja muista jaksoista. Vaistamatta ainakin toinen
makuuasennoista siis sekoittuisi muihin toimintoihin. Olisi toki mahdollista
tuottaa uusia muuttujia tarkastelemalla esimerkiksi kiihtyvyyksien ja makaa-
mattomuusjaksoille tyypillisen kiihtyvyystason erotuksen vilisté itseisarvoa,
mutta toistaiseksi lineaarisesta mallista kuitenkin luovuttiin.
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5.2 Mutual Information

(Ville Kumpulainen)

Aineistosta poimittiin kultakin makuu- ja makaamattomuusjaksolta ali-
paastosuodatetuin kiihtyvyyskomponenteittain mediaanit, jotka diskretoitiin
12 tasajaolla valittuun diskretointivéliin. Perdkkéiset kiihtyvyysmittaukset,
joiden vélinen aika oli yli 30 sekuntia, tulkittiin kuuluviksi erillisiin jaksoihin.
Tarkasteltaessa muodostettujen muuttujien suhdetta vahvistettuihin makuu-
luokitteluihin saatiin taulukon 2 mukaiset mutual information —arvot.

Taulukko 2: 12 tasavaliin diskretoitujen alipadstosuodatettujen kiihtyvyyk-
sien ja makuutoiminnon véliset mutual information —arvot.

Lehmé X y z

46 0.083 0.172 0.167
71 0.141 0.179 0.154
3342 0.045 0.085 0.095
3351 0.083 0.164 0.162
3415 0.082 0.155 0.166
3421 0.052 0.112 0.112
4263 0.192 0.164 0.181

Havaittiin, ettd aineiston perusteella y- ja z-suuntaiset kiihtyvyydet vai-
kuttaisivat tyypillisesti indikoivan lehmien makaamista paremmin kuin x-
suuntainen kiihtyvyys. Tamé havainto vastaa hyvin myos késitystd anturin
suunnasta suhteessa lehméén; anturin x-suunta on liki kohtisuorassa paino-
voimaan nahden lehmén asennosta riippumatta.

6 Johtopaatokset ja jatkokehitysideat

(Ville Kumpulainen, Nina Hénninen)

Lehmilta implantin avulla mitattujen kiihtyvyysdatojen analysointi osoittau-
tui mielenkiintoiseksi vaikkakin haastavaksi tehtdviksi. Oma haasteensa oli
heti aluksi datan purkaminen késiteltdvian muotoon. Lisdksi mittausanturin
datan tallennukseen liittyvdn tekniikan havaitiin aiheuttavan pientd mah-
dollista virhettd datapisteiden ajastukseen, mutta tdméan todettiin olevan
implanttidatan kohdalla sen verran pienté, ettd se jatettiin huomiotta.

Erityisesti poikimiseen liittyvien toimintojen tunnistaminen kiihtyvyys-
datasta todettiin sen verran haasteelliseksi, ettd téssd tyossd keskityttiin
madrittdmadn lehméan yleistd aktiivisuutta. Lehméan aktiivisuus ja levotto-
muus lisdéntyvat ennen poikimista, joten nain ollen lisdantyneen aktiivisuu-
den havaitsemisen avulla poikimista voitaisiin mahdollisesti ennustaa, eten-
kin jos aktiivisuutta esiintyy normaalia enemmén esimerkiksi yoaikaan, jol-
loin lehmét yleensé ovat suhteellisen rauhallisia.

Kiihtyvyysdataa analysoitiin kahdella tapaa. Ensimmaisessa vaiheessa da-
taa tutkittiin signaalianalyysin ndkokulmasta laskemalla signaalin keskiha-
jontaa, keskiarvoa ja nelicssummaa seké Fourier-muunnosta eri ajanhetkillé ja
nédiden avulla pyrittiin masdrittaméaan lehmén aktiivisuutta kuvaavia suuria
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kithtyvyyden arvoja ja niiden ajanhetkia datasta. Toisessa vaiheessa tutkit-
tiin signaalin perustason vaihteluun vaikuttavia tekijoita.

Kiihtyvyyssignaalin perustason havaittiin vaihtelevan lehmén asennon ja
sitd kautta anturin asennon mukaan, jolloin signaalianalyysia varten signaalin
portaikkuus poistettiin alipdastosuodatuksen avulla. Toisaalta alipaédstosuo-
datuksen antamaa tulosta perustason vaihtelusta voitiin hyédyntad lehmén
asennon maégrittdmisen perustana. Mielenkiintoista oli, ettd datasta pystyt-
taisiin mahdollisesti ndkemaan myos se, milld kyljella lehméa makaa.

Signaalianalyysissa muodostettujen parametrit, etenkin signaalin keskiar-
vot ja neliGsummat, vaikuttivat suhteellisen hyvin soveltuvan lehmén aktii-
visten hetkien arviointiin. Parametreja voitaisiin kdyttaé yksinkertaisen mal-
lin muodostamiseen, joka maarittdisi mitatusta datasta tietyn kynnysarvon
ylittavéit kithtyvyyden arvot ja maarittaisi ne aktiivisiksi ajanhetkiksi. Koska
kiihtyvyyksakselien suunnat vaihtelevat lehmén asennon mukaan, voisi olla
jarkevampad soveltaa signaalianalyysin malleissa eri komponenteista yhdis-
tettya kokonaiskiihtyvyytta, jolloin suuntien merkitys katoaisi.

Tarkasteltavana olleen aineiston perusteella vaikuttaisi silta, etté eri kiih-
tyvyyskomponenttien perustaso on oleellisessa osassa lehmén asentojen tun-
nistamisessa. Havaintojen pohjalta muodostettiin luokittelija, joka arvioi kom-
ponenteittain makuutoiminnon ehdollisia todennéakoisyyksia diskretoiduilla
alipaastosuodatetuilla kiihtyvyyksilla ja kaytti heuristista péaattelysaantoa
naiden arvioiden yhdistdmiseksi. Valitettavasti kurssin aikataulun puitteis-
sa luokittelijaa ei ehditty testaamaan luotettavasti.

Lehmén asentoon perustuvan mallin avulla aktiivisuus voitaisiin méaéa-
rittdd makuujaksojen puuttumisena. Ennen poikimista lehmén levottomuus
esiintyy pidempien makuujaksojen puuttumisena, joten tatd kautta mallia
voitaisiin hyodyntda poikimisen ennustamisessa. Seké signaalianalyysiin pe-
rustuvat mallit ettd asennon luokitteluun tahtaavit mallit kaipaavat vield li-
siakehittelya, mutta ainakin alustavien tulosten perusteella ne vaikuttaisivat
suhteellisen toimivilta.
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