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Abstract: Im Zuge der sich stetig vergroBernden Tierbestémddilchviehstallen
wird ein kontinuierliches Erfassen von Tierbewegemgunehmend erforderlich,
um damit das individuelle Tierverhalten ableiterd uteren tagliche Aktivitaten
beschreiben zu kénnen. Im Rahmen eines Versuchs ewider einen
mehrmonatigen Zeitraum in einem Laufstall ein Ogasystem installiert, das in
einem extrem grofRen Frequenzbereich operiert. DizeAdchnungsrate von etwa
einer Position pro Tier und Sekunde hat zur Faliges die generierten Daten mit
den heute verfligbaren Computern fir die Informatierewbeitung in Behérden
nur bedingt geeignet sind. Daher wird das Erfassteer Zuhilfenahme des
partitionierenden Clusterungsalgorithmus von Llowtallbereichsbezogen und
vollautomatisiert vorverarbeitet.

1 Datenerfassung

Zur Datenerfassung werden Ultrabreitbandortungssens verwendet, die im
Frequenzbereich sechs bis acht Gigahertz mit akfivanspondern kommunizieren und
dabei Laufzeit- und Einfallswinkeldifferenzen zupdrionsbestimmung nutzen. Das
sekindlich erfasste Koordinatentupel der einzelfi@ansponder wird durch einen
Zeitstempel erweitert und anschlie3end struktuiteeiner Datenbank abgespeichert.

Die zonenspezifische Verarbeitung der Daten setrdus, dass die Geometrie der sich
im Stall befindlichen Objekte digital in Form voroliggonen vorliegt. Aufgrund einer
bereits vorhandenen Konstruktionszeichnung des udbsstalls konnte auf eine
manuelle Digitalisierung weitestgehend verzichtetrden. Die Abbildung 1 zeigt die
Zonen und die Nummerierung der darin enthaltenaiidBjekte, wie beispielsweise die
einzelnen Liegeboxen oder Fressplatze.
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Abbildung 1: Clusterzonen und Raumindizes

2 Zonenbezogene Selektion

Zunéachst wird jede der Zonen gesondert betrachidtuerarbeitet. Die Selektion der
Eingangsdaten erfolgt auf der Grundlage des JoctiansKurvensatzes, der die Rander
eines Polygons in einen Innen- und einen AulRenranterteilt [GP74]. Damit werden
alle Elemente die sich innerhalb einer bestimmten Zone befindelektiert und zur
Weiterverarbeitung freigegeben.

3 Partitionierender Clusteralgorithmus

Bei partitionierenden Clusterungsverfahren giltsdalie betrachteten Objekte selbst-
stéandig in eine endliche Menge von Gruppen einljeteirden. Der fir die Reduktion
der Positionsaufzeichnungen verwendete Algoritfnaudnet bei dessen Initialisierung
die Elemente hinsichtlich ihrer Nahe zu zufalligugélten Zentren. Jedes neue Element
wird dann der Gruppe zugeordnet, bei dem die gstingrhéhung der Varianz zum
Zentrum zu vernehmen ist. AnschlieBend wird dastrdiem der gebildeten Gruppe
aktualisiert [LI57].

Das Ergebnis der Clusterung ist eine Tabelle, dee dfatistischen Mittelwerte der
Elemente der jeweiligen Gruppe beinhaltet. Die md y-Koordinate beschreibt hierbei

! Die Elemente werden jeweils durch eine Positiomiveidimensionalen Raum und durch die Zeit
beschrieben.
2 Zur Reduktion der Daten wird der partitioniereddgorithmus k-Means verwendet.



das zweidimensionale Zentrum aller Elemente dep@guDer gemittelte Zeitwert wird
bei der weiteren Betrachtung nicht berlcksichtgggttdessen werden die Elemente
wahrend des Clusterverfahrens kategorisiert, sosiaseach Abschluss der Clusterung
zur Bestimmung der minimalen und maximalen Zeiterelieziehungsweise zur
Berechnung der Verweildauer der jeweiligen Gruppehgezogen werden kdnnen.

Die Anzahl der Zentren und damit verbunden die gerte Datenmenge ist abhéngig
von der Vorgabe der Anzahl der zu bildenden Grupji#e ersten Auswerteversuche
haben gezeigt, dass die Betrachtung von langerispZanen und mehreren Tieren eine
zusatzliche Reduktion der Daten erfordert.

4 Datenfusion basierend auf zeitlichen Nachbarschih

Als Vorgabe wird hierbei im Gegensatz zur partigosanden Clusterung — bei der eine
Anzahl an zu bildenden Gruppen bendtigt wird —zsitlicher Schwellenwert definiert.

Von den zeitlich sortierten Gruppen wird fortlaufetiberprift, ob die Summe des
zeitlichen Maximums und dem definierten Schwelleriwdas zeitliche Minimum der

nachfolgenden Gruppe Uberschreitet. Ist dies déy @ werden die beiden Gruppen
zusammengefasst, andernfalls bleiben beide Gruppeerandert. Beim Zusammen-
fassen werden aus den Elementen der beiden Grugdasrzeitliche Minimum und das
zeitiche Maximum extrahiert. Erganzend erfolgt dNeuberechnung des raumlichen
Zentrums auf der Grundlage der Koordinatentupebeéten betrachteten Gruppen.

Der Abbildung 2 sind die beiden beschriebenen \éhtdngsstufen (Abbildungen 2b
und 2c¢) ausgehend von den Positionsaufzeichnugarilung 2a) zu entnehmen.
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Abbildung 2: Aufgezeichnete und nachverarbeitetsitRmen eines Transponders in einem
Zeitraum von funf Stunden: (a) Rohdaten; (b) Datach partitionierender Clusterung; (c) Daten
nach Fusionierung.



5 Raumliche Indizierung der Zentren

Die schnelle Lokalisierung der verdichteten Daténdie Ableitung des Tierverhaltens
wird Uber einen rédumlichen Index erzielt. Hierberdvdas stallobjektbeschreibende
Attribut mit den Positionen der errechneten Clustatren basierend auf einer
raumlichen Beziehung verknipft. Jede Position wirtiziert und kann fir

bereichsspezifische Analysen wie zum Beispiel diesdBreibung von Bereichs-
Ubergangen, die Anzahl der Fressperioden oder muittiiing der bevorzugten Liege-
bucht verwendet werden.

6 Datenanalyse

Die ersten Auswertungsergebnisse mit den verdieht&aten deuten darauf hin, dass
die bereichsbezogenen Aufenthaltsdauerberechnumgienden in der Literatur zu
findenden Angaben Ubereinstimmen [Ho09]. Die Etmity der Aufenthaltsperioden,
insbesondere im Liege- und im Fressbereich, ishb@chtraglichen Kontrollieren mit
Videoaufzeichnungen gréR3tenteils deckungsgleichiiber hinaus lassen sich die Daten
fur die Beschreibung von Zonenibergangen verwendaoh wenn hierbei noch ein
Anpassungsbedarf bei nahe beieinanderliegendemAwtevendig ist.

7 Zusammenfassung

Der beschriebene Versuchsaufbau und die Method¥emng@infachung der Daten auf die
wesentlichen Kerninformationen zeigen, dass sichrabiteitbandortungssysteme
durchaus eignen, automatisiert das Verhalten venefiin Laufstallen abzuleiten und
dass sie ein groRes Potenzial haben, das Tierhemser auch das individuelle
Tierverhalten zu optimieren. Es ist in einem weiterSchritt denkbar durch aktive
Eingriffe die lokalisierten Tiere beim Eintreten vz Verlassen von vordefinierten
Gebieten gezielt mit entsprechenden Impulsgebesteuern.

Literaturverzeichnis

[GP74] Guillemin, V.; Pollock, J.: Differential Topogy. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs,
New Jersey, United States of America, 1974.

[Ho09] Hoy, S.: Nutztierethologie. Verlag Eugen éimStuttgart, 2009.

[LI57] Lloyd, S.: Least Squares Quantization in PCWechnical Report, Bell Telephone
Laboratories, Murray Hill, New Jersey, United Ssaté America, 1957.



