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AZ AGRARINFORMATIKA HELYZETE, FEJLODESI IRANYAI
HAZANKBAN ES NEMZETKOZI KITEKINTESBEN

SZABO ISTVAN
OSSZEFOGLALAS

Az agrarinformatika, a mez6gazdasagi és élelmiszeripari termelési folyamatok digitalizacioja
egyre jelentésebb, és ez komoly kihivasok elé allitja a mez6gazdasagi szakembereket. Az informa-
tika térhoditésat a termelési folyamatok hatékonysaganak névelése motivalja, amely a gazdasagi
racionalitason tul 6koldgiai elénydkkel is jar. A korszerl — Un. mezdégazdasag 4.0 — technoldgiak
alapeleme az érzékelSkkel és beavatkozokkal felszerelt kommunikéciora képes munkaeszkdz, amely
a termelési kdrtilményekrél nagymennyiségli adatot képes dsszegydjteni és tovabbitani. A munka-
folyamatokkal kapcsolatos dontések egyre inkabb ezen adatok elemzésére éplilnek és elérevetitik
az informacié-vezérelt farmmenedzsment rendszereket. A cikk beazonositja és ismerteti azokat a
digitélis technoldgiakat, amelyek az élelmiszergazdasag szamara a legnagyobb hatastényezével
birnak, beleértve a robotizaciét, a dolgok internetjét (Internet of Thing, 10T), a mesterséges intelli-
genciat és az Un. ,big data” elemzéseket. A magyar kormany elfogadta a Digitalis Agrarstratégiarol
sz016 hatarozatat, amelynek révén a mezégazdasag digitalizacidjaval kapcsolatos térekvések a
korabbinal erésebb jogi és pénzligyi tamogatast kaphatnak. A cikk ismerteti a stratégia fontosabb
elemeit, valamint attekinti a Szent Istvan Egyetemen m(ik6dd, egyedulallé infrastrukturat kialakito,
Agrarinformatikai Fels6oktatasi és Egyetemi EgyuttmUkoddési Kézpont kutatési programjat.

SUMMARY

Szabo, I.: OVERVIEW OF THE STATE OF THE ART IN AGROINFORMATICS IN HUNGARY AND
IN INTERNATIONAL CONTEXTS

Agroinformatics, the extensive use of digital technologies in agriculture and food industry is
becoming an increasingly challenging task for farmers, especially in terms of applying new tools in
collecting and analysing complex data. The driving force beyond this phenomenon is the general
need for more effective and efficient production of agricultural products while minimizing ecological
impact. Advanced — agriculture 4.0 — technologies are based on modern farm equipment featuring
multiple sensors, actuators and on-board controllers (computers) which is able to collect and
transfer (communicate) large amount of data. Decisions on agricultural production can be based on
analysing these data, anticipating a more information-driven farm management system. This paper
identifies and presents digital solutions having the highest impact on agro-food value chain, including
robotization, internet of things (loT), artificial intelligence and big data analyses. Due to its importance
legal initiatives on data protection are also introduced. Since in Hungary the government decree on
Digital Strategy for Agriculture has been accepted legal and financial support is provided for a more
intensive deployment of IT solutions in farms. Details of this program are introduced together with
a perspective research program based on the activities of the newly established “AgIT University
Industry Cooperation Centre” at Szent Istvan University, Godollé.
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BEVEZETES

Az informatika az elmult években jelent6s atalakulason ment keresztll, és
olyan terlleteken is elérhetévé valt, ahol ez kordbban elképzelhetetlen volt. Egy-
feldl jelentésen csdkkent az alkalmazott hardverek és szoftveres megoldasok
bekerulési kdltsége, masfeldl [ényegesen megndtt az eszkdzok teljesitménye és
az elérhetd szolgaltatasok kdre. Ez jelentette és jelenti jelenleg is az egyik meg-
hatarozé hajtéerét az informatikai rendszerek legklldonbdzébb mezégazdasagi
alkalmazasaiban is. Az agrarinformatikanak nevezett terminoldgia szélesebb ér-
telmezésében feldleli valamennyi, a mez8gazdaséagi folyamatokban fellelhetd,
informatikai megoldast és szolgaltatast (FAO, 2017). Jelen cikk ennek szlkitett
értelmezési tartomanyaban kizarélag a termelési folyamatokat kdzvetlenil ta-
mogaté elemeivel foglalkozik, kiilén hangsulyt helyezve a megoldasok mérndki
aspektusaira.

AZ AGRARINFORMATIKA HATASA A MEZOGAZDASAGI
FOLYAMATOKRA

Az agrarinformatika, vagy mas megfogalmazasban a mez8gazdasag digita-
lizaciojanak széleskor( elterjedése alapvetéen a kdvetkezé technoldgiai megol-
dasokra épit (Annosi és mtsai, 2019):

- szenzortechnolbégia, érzékel6kkel torténd adatgydjtés;

- aktuatorok, beavatkozok;

- mikroszamitégépek, ,fedélzeti” kontrollerek;

- telekommunikéacios rendszerek, adatatviteli halézatok;

- tavoli-, vagy felnéalapu szolgaltatasok, adatbazisok, szervertechnolégiak;

- kliens oldali megoldasok, applikaciok, mobil és irodai szamitogépek, esz-
kdzok.

A gazdasagi racionalitast és hajtéérét az informatikai rendszerek mezégaz-
Kdzismert és altalanosan elfogadott tény, hogy a vilag élelmiszerigénye 2050-ig
tébb, mint 50%-kal fog emelkedni. Enhez a ma alkalmazott gazdalkodasi model-
lek alapjan 600 millio hektarral tdbb mdvelt terliletre lenne sziikség Ugy, hogy a
kdrnyezetterhelést ezzel parhuzamosan a prognosztizalt eves 15 Gt CO, ekvi-
valens (iveghazhatasu gaz (GHG) kibocsatasrol 4 Gt mértékdre kivanjuk csok-
kenteni a klimavédelmi tervek teljestilésével dsszhangban (World Resources
Institute, 2019). Ezeknek az egymasnak latszélag ellentmondé céloknak az el-
érése a mezégazdasagban jelentds hatékonysagnovekedést feltételez, amely-
ben - egyéb megoldasok mellett - a digitalizacid, az informacioétechnologiai (IT)
eszkdzOk széleskorli alkalmazasa alapvetd eréforrasként jelenik meg. Az infor-
maciotechnolégia a hatékonysag ndvelésén tul egyéb hatasokkal is jar: meg-
valtoztatja a munkavallaloi kor felkésziltségével kapcsolatos elvarasokat és egy
jelentds adatvagyont is létrehoz. A farm szintjén az Uj IT megoldasok csdkkentik
az élémunka raforditast, részben automatizaljak az adminisztracios feladatokat,
nagyobb precizitas mellett kevesebb inputanyag-felhasznalast tesznek szlksé-
gessé és jelentds — egyes kalkulaciok alapjan (Accenture Digital, 2017) — akéar
80-100 EUR/ha nyereségndvekedést is eredményezhetnek. A szakirodalom ipari
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folyamatokhoz hasonldan a mezégazdasaggal dsszefliggésben is definidlja a
4.0-nak nevezett fejlettségi szintet, amely informaciétechnolégiai megoldasai-
ban meghaladija a klasszikus, preciziés gazdalkodasként is azonositott korabbi
3.0 szint(, megoldasokat. A két, ma korszerlinek szamité technolégiai szint ko-
z6tti alapvetd kuldnbség, az alkalmazott gépek haldzati kommunikacidjaban, a
technoldgiabdl kinyerheté adatok feldolgozasi médszertanaban és a dontésho-
zatal mechanizmusaban talalhatd. A precizids gazdalkodas szemlélete a klasz-
szikus gazdalkodasi modellek automatizalasara, a szamitdégépes rendszerek és
a helymeghatarozas (egyedazonositas) kinalta hatékonysagndvekedésre, a ko-
rabbi ,tabla- (vagy allomany-) szint(i” megoldasok helyett kisebb gazdalkodasi
egységekre optimalizalt technoldgiakra épit. A ,smart farming” ezen tulhaladva
az egyes gépek halézati kommunikaciéjat feltételezi és a miikdédés soran nyert
adatok Ujszerd (pl. mesterséges intelligencia, ,bigdata” stb.) feldolgozasara, a
dontéshozatal automatizdlasara helyezi a hangsulyt (1. dbra).

1.abra A mez6gazdasdg alapvetd technolégiai valtdsai

Agriculture 1.0 Agriculture 2.0 Agriculture 3.0 Agriculture 4.0

Agriculture 5.0

“Munka-intenziv® “Zdld forradalom®™ "Precizids “Smart farming” “Robot farming”
gazdélkodds”
*  Kézi munkaerd Onjérd erd és Hildzatba kapcsolt Mesterséges
igény nagy munkagépek WVRT - mg. gépek, intelligencia alapy,
*  Alacsony Vegyszerek, véltoztathatd
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Figure 1. Changes of technologies in agriculture

Nem véletlen, hogy az Eurdpai Parlament Mez6gazdasag és Vidékfejlesztés
Bizottsaga egy most készllt tanulmanyaban a digitalizaciéval és annak mezé-
gazdasagra gyakorolt hatasaival foglalkozik (EP-AGRI, 2019). Ez a kutatas is
alatdmasztja, hogy a kévetkez$ években a mezégazdasagra és élelmiszeripar-
ra az informacidtechnoldgian belll legnagyobb hatassal a robotizacio, a ,dol-
gok internete” (Internet of Things, loT), a mesterséges intelligencia (Artificial
Intelligence, Al), illetve a nyomon kovethet&séget biztosité algoritmusok és a
,big data” tipusl adattudomanyi elemzések lesznek (2. dbra).

A ,dolgok internete” azt a folyamatot jelzi, amelyben a szamitogépek kézponti
szerepe csOkken és helylket atveszik az intelligens eszkdzok, berendezések,
amelyek képesek a kornyezetlket érzékelni és egymassal is tudnak kommuni-
kalni. A technolégia potencialja abban rejlik, hogy ilyen egységbdl elérhetdsé-
gUk miatt nagyszamu telepités valik lehetéve, azaz szinte mindent tudunk mérni
a szenzorokkal, érzékelSkkel (pl. h6mérséklet, paratartalom, talajnedvesség,
élettani funkciok stb.). Az adatokat pedig akar vezeték nélkuli halézatokon ke-
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2. abra Kiilénbdzd IT eszkdzbk prognosztizalt hatastényezdje

Nagv hatésu : ﬂnmaﬂz&cﬁé,roboﬁz&cié . F?rr'ac‘ialrrll'\raltozascfzk,_ P
technoléeisk ! Mestersénes Intelllgancia mindségileg Uj technologiak,
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Kézepes hatasti Blockchain” Jelent@s véltozasok, Uj
B ﬁ:ﬁ:;:ﬁfmﬁs technol6giak, mérsékelt
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Kommunikaciés halézat, 56
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Mérsékelt hatasu

Meglévé technoldgidk,
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technoldgiak

Figure 2. Impact of different information technologies on agricultural production

resztll is lehetséges tovabbitani és elemezni, majd vezérelni beavatkozé egy-
ségeket (pl. motorokat, szelepeket stb.). Az loT nagy mennyiségd, erésen hete-
rogén (hely, id6, tipus) adatstruktirak eléallitasara képes. A rendszer modellje
harom rétegre épll: az eszkdz (vagy érzékeld, beavatkozd) szintje, a haldzati
kapcsolat rétege, valamint a felhasznaléi (adattarolas és adatfeldolgozas) archi-
tekturaja. Ezek egylttese az agrargazdasagban megteremti az eseménydetek-
talast, a folyamatkovetés és az eseménymenedzsment lehetéségét.

Az loT technoldgiara j6 példa az allattartas esetében az istallok mikroklimaja-
nak folyamatos monitorozasa és az adatok elemzésén alapuld beavatkozasok.
Az egyik Horizon 2020 projekt, amelyben a Szent Istvan Egyetem is szerepet
kapott, a ,Smartagrihubs”, tobb mez&gazdasagi terlleten — kdztlik az allattar-
tasban is - ilyen technolégiédk fejlesztését vallalja (Smartagrihubs, 2019). Az
egyik programjuk részeként sertéstelepeken folyamatosan detektaljak az istalld
hémérsékletét, paratartalmat, zajszintjét, az allatok viz- és takarmany fogyasz-
tasat, valamint a levegd NH,, CO,, H,S Gsszetételét és Gsszevetik az allomany
egészseégi allapotaval. Az elemzések alapjan, prediktiv mddon, elére jelzik a
megbetegedések eléfordulasanak valdszinliségét és igy a prevencio jelentésen
csokkenti a kezelés varhato koltségét.

Az loT rendszerek mellett — azokhoz kapcsoléddan - a legnagyobb fejl6dési
potenciallal a mezégazdasagban is a robotizacié és automatizacié rendelkezik.
A korszerU robottechnoldgia jellemzéen 4 sajatossaggal rendelkezik:

* kommunikacios képesség (a robot képes informaciéhoz jutni és adatokat
feldolgozni, tovabbitani);

* autondmia (a feladatokat 6nalléan képes elvégezni, bizonyos déntéseket
hozni);

* interaktivitas (képesség a kdrnyezettel vald interakciora, érzékelésre, be-
avatkozasra);

* mobilitas (helyvaltoztatas képessége, az egész szerkezet vagy annak egy
része vonatkozasaban).
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Az allattartasban a fejérobotok tipikus alkalmazasi lehetéségei a technologia-
nak, de ezt a megoldast jelenitik meg az automata takarmanykioszté egységek,
vagy a szantoféldon az autondm traktorok. Ez utébbiak esetében érdekes meg-
oldast jelentenek a jelenleginél Iényegesen kisebb méretd, elektromos hajtasu
szantofoldi robotok (3. abra), amelyek csoportosan (rajban) képesek mukodni
és a jov6ében atvehetik a talajvédelmi szempontokbdl karosabb hatasu nagytel-
jesitmeényl er8gépek feladatainak egy részét. A robottechnika egyik specialis
mez8gazdasagi felhasznalasa a dronok (vezetd nélkuli 1égi jarmdvek, UAV) al-
kalmazasa, jellemz&en adatgydjtési és elemzési feladatokra.

3. abra Mobil mezégazdasagi robotok
(balra: Fendt Mars projekt, jobbra: SZIE projekt)

Figure 3. Use of mobile robots in agriculture

(Left: Fendt Mars project, Right: SZIE project)

A mez8gazdasag vonatkozasaban legnagyobb hatasu IT megoldasok harma-
dik csoportjat a mesterséges intelligencia (artificial intelligence, Al) alkalmazasa
jelenti. Az Al olyan rendszert jelent, amely kérnyezetének elemzését kdvetden
képes intelligens viselkedésre, igy bizonyos célfeladatok 6nallé elvégzésére.
A mesterséges intelligencia lehet teljesen szoftveres implementacid, de hard-
veres (pl. robot) kdrnyezetbe is integralhaté. A technoldgia egyik specidlis — a
mez6gazdasagban komoly jelentdséggel bird - terlilete a gépi tanulas (machine
learning, ML), amely alkalmas az 6sszegy(ijtott adatok alapjan a rendszer képes-

4. abra A gépi tanulas rendszermodellje

Tanito (training) ——
adatbazis . =
-~
-
-
-~
A’
Eredmény, Allal )
Munka adatbazis [l 2 = informacios L
adatbazis

Figure 4. System model of machine learning
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ségeinek fejlesztésére (4. abra). Az Un. training adatok segitségével adatminta-
zatokat lehet beazonositani és ezek alapjan automatikus felismer6/osztalyozé
és egyéb algoritmusok hozhatok létre. Igy mikddnek tdbbek kdzott a kiilonb6zd
névény és allatfelismerd rendszerek (pl. gyomnovény azonositas, fertézottség
kimutatasa stb.) csakugy, mint a hozam el8rejelz6, vagy egyedi allatmindsitd
megoldasok. Komoly potencidllal rendelkezik a technolégia a névényvédelem
tertletén (betegségek felismerése és automatikus vegyszerkijuttatas), vagy a
légi felvételek (mliholdképek) feldolgozasaban.

Az eddig jelzett technoldgidkhoz viszonyitva is jelentésebb hatas varhat6 a
mezdgazdasagban keletkez6 adatok kezelésével, menedzsmentjével 6sszeflig-
gésben. A ma korszerlinek szamitd muszaki/informatikai eszkdzok (er6gépek,
munkagépek, alkalmazéstechnikai berendezések stb.) alkalmasak a mUikodé-
slUikkel és lUzemeléslkkel kapcsolatos nagy mennyiségl adat rogzitésére, vala-
mint tovabbitasara és ez minéségileg megvaltoztatja az adatkezelési és feldol-
gozasi feladatokat, a klasszikus statisztikai elemzéseket tulhaladja. A gépekrél
(szenzorokrol) szerzett adatok kiegészilhetnek kilonb6zd adatbazisokbdl ki-
nyerhetd térbeli és idébeli valtozatossagot mutatd adatsorokkal is (pl. idgjaras,
talajjellemzdk, termésatlagok, piaci arak, foglalkoztatottsag stb.). Az un. ,big
data” (,nagy adat”) rendszerek definicidszerlien olyan komplex technolégiai
kérnyezetet (hardver, szoftver, kommunikacios platform) jelentenek, amelyekre
jellemzd a rendkivili nagyméretl és Osszetett (nem homogén) adatstruktirak
generalasa és elemzése. A szakirodalom a ,big data” koncepciét jellemzéen
négy ismérvvel parositja (,4 V” elv):

* nagy mennyiség (Volume), a rogzitett és feldolgozott adatok rendkivil ma-
gas szama;

* nagy sebesség (Velocity), az adatok bearamlasi sebessége, mintavétele-
zés gyakorisaga magas (on-line rendszerek);

* nagy valtozatossag (Variability), az adatok eltérd struktarajuak, formatuma-
ak, jellemzdikben eltérhetnek;

* nagy heterogenitas a pontossagban (Veracity), az adatok megbizhatésaga-
nak és precizitasanak kllénb6zdsége.

Az adatok és elemzések megosztasa az élelmiszereléallitasi lanc szerepldi
kozott kildndsen hatasos lehet a termékek gazdasagosabb és jobb mindségu
eléallitasa érdekében. Farm szinten lehetévé teszi az alapanyagok hatékonyabb
(es olcsobb) termelését, az ellatasi lancban pedig erdsiti a nyomon kovethetd-
séget. Osszefoglaléan az ,adatvagyon” az alabbi terlleteken jarulhat hozza a
mez6gazdasagi folyamatok fejlédéséhez:

» farm m(ikodés, termelési input-, output optimalizacio;

* dontéstamogatasi és szakértdi rendszerek fejlesztése;

* termelési folyamatok ellenérzése, 6sszehangolasa, hatékonysagnovelés;

* adatcsere a termelési lanc szerepl&ivel, integralt felhasznaldspecifikus fej-
lesztések;

* Uj—adatalapu—termelésitechnoldgiakfejlesztése (pl. hely-, egyedspecifikus
input adagolas megvalésitasa).

A mezbgazdasagi ,big data” tipusi megoldasok egyik legnagyobb kihiva-
sat a nyers adatok heterogenitasa jelenti. Minden Uj technolégia problémaja,
hogy még az azonos fizikai jellemz6k vonatkozasaban sem alakultak ki azok a
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szabvanyok, vagy iparagi megallapodasok, amelyek rogzitenék az adatok for-
matumanak sajatossagait, igy azok rendszerezése, ,tisztitdsa”, értelmezése és
konvertalasa problémaba itk6zhet. Az egyik atfogd kezdeményezés a mezdgaz-
dasdg terlletén az un. ISOBUS (ISO 11783) szabvany alkalmazasa, amely a mo-
bil eszk6zdk (er6gépek, munkagépek) kdzotti kommunikacio alapvetd — de nem
teljeskord - funkcidinak egységes adat- és kommunikacios formatumat rogziti.
A szabvany gondozasat az AEF (Agricultural Industry Electronic Foundation)
non-profit szervezet végzi jelentds vallalati (eszkdzgyartdi) és kutatdi (kdztik a
Szent Istvan Egyetem, Fels6oktatasi és Ipari Egyuttm(ikddési Kézpontja) tamo-
gatassal. Hasonléan fontos az AgGateway konzorcium munkaja, amely tdbb,
mint kétszaz iparagi szereplé (beleértve az input anyagok eléallitoit is) egytttm-
kddésére épitve fejleszti az egységes mezdgazdasagi adatformatum és kommu-
nikacié rendszerét. A kilénb6zd informatikai eszk6zok kdzotti adatcsere egyik
jellemzd megoldasa lehet az Un. ,agro xml” adatformatum atfogé alkalmazasa,
amely lehetdséget teremt a kliens oldali felhasznalas egységesitésére (5. abra).
Az adatalapl mezégazdasagi technolégiak elterjedésének egy tovabbi — je-
lentds aktualitassal bird - problémaja az adattulajdonnal kapcsolatos jogi értel-
mezések bizonytalansaga. Bar az Eurdpai Unié az adatvédelem vonatkozasa-
ban komoly szigoritd intézkedéseket tett (General Data Protection Regulation,
GDPR ), ezek a |épések meghatarozéan a személyes adatokra vonatkoznak.
Bar a mez8gazdasagi adatok egy része értelmezhet6 személyes adatnak (pl.
helykoordinatak és a gépkezelé beazonositdsa) az adatmennyiség tulnyomé
hanyada mentesll a szigoru értelmezések alél. Ezért is fontos 9 — a mez6égaz-
daséagi termelést atfogdan reprezentalo6 - kiemelkedd jelentéségul eurdpai me-
z6gazdasagi szervezet altal megfogalmazott és elfogadott ,EU megallapodas a
mezégazdasagi adatkezelés szerz6désekben rogzitett modijardl” (,EU Code of
conduct on agricultural data sharing by contractual agreement”) c. dokumen-
tum. Az egyezmény (EU, 2018) kimondja, hogy az adat eléallité - pl. az intel-
ligens gépeket alkalmazé farmer) — a tulajdonosa a keletkezett adatoknak és
ezek kés6bbi felhasznalasa kizardlag az elézetes - szerzédésben régzitett — be-
leegyezésével és az abban specifikalt feltételekkel — adott esetben kilon dijazas
ellenében - lehetséges. Bar ez a megallapodas dnkéntes alapon jott l1étre és
alkalmazasa is ezen a megkozelitésen alapul, a vallalast alaird szervezetek sulya

5. abra A fedélzeti informatikai eszk6z6k adatkommunikaciés sémaja

Mezdigazdasagi er6gép Felhasznaloi applikacio, kliens

(pl. farm menedzsment rendszer)

= =

' Nem, vagy részben szabvanyos adatformatum

(Agro) XML adat

1SOBUS adat

Figure 5. Scheme of on-board data communication
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komoly jelentéséggel bir a mezégazdasagi adatok biztonsagos megosztasaval
és a felhasznalas transzparenciajaval 0sszefliggésben.

MAGYARORSZAGI HELYZETKEP

Hazankban a mezégazdasaggal kapcsolatos digitalizacios folyamatok euré-
pai 6sszevetésben is kiemelkedd prioritassal birnak. A korszerU technolédgiakat
alkalmazoé gazdalkoddék szama né, az igény az alkalmazasokhoz kapcsolédd
oktatas és kutatas irant er6sodik. EgyértelmUien pozitiv fejlemény, hogy a Kor-
many a Digitélis Jolétprogram (DJP) részeként a kdzelmultban elfogadta a ko-
rabban kidolgozott és széles kdrben egyeztetett ,Digitalis Agrarstratégia” (DAS)
koncepciot (1470/2019. VII.1 Korm. hatarozat), amely a hazai mezégazdasag és
élelmiszeripar atfogo informatikai fejlesztését iranyozza el6. A részletes program
tobb pilléren all és az alabbi terlleteket érinti:

* termeldk, mez&gazdasagi vallalkozék digitalis kompetenciajanak fejleszté-
se (pl. ,Okosgazda” programok, Digitalis Agrarakadémia);

* a meteorologiai adatok és a Parcella Azonositd Rendszer téritésmentes
hozzaférésének biztositasa;

* ,Okos Tesztlizem Rendszer”, a digitalizacié versenyképességével kapcso-
latos vizsgalatok rendszerének kialakitdsa a NAIK keretében;

* élelmiszeripari termekek digitalis nyomon kovethetéségenek (blockchain
technolégia) tAmogatasa, a Nemzeti Elelmiszerlanc Adatszolgaltatasi Kézpont
létrehozasa; |

* Digitalis Elelmiszerlanc Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Kézpont létreho-
zasa az Allatorvostudomanyi Egyetemen;

* Un. ,sharing economy” médszerek fejlesztése a mezégazdasagi kdrnyezet-
terhelés csdkkentése érdekében;

* mUlholdas helymeghatarozasi szolgaltatasok (Global Navigation Satellite
System, GNSS) és foldi referencia allomasok rendszerének fejlesztése és ingye-
nessé tétele;

* Digitalis Agrarinnovacios Kézpont létrehozasa a Szent Istvan Egyetemen a
Fels6oktatasi és Ipari EgylttmUkodési Kézpont bevonasaval;

* A Nemzeti Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt. digitalis mintagazdasagga tor-
ténd fejlesztese; )

* Digitalis Elelmiszeripari Stratégia (DES) kidolgozasa.

A DAS-sal ¢sszefliggé széleskorl szakmai egyeztetések egyik elézménye-
ként, annak részbeni megalapozasara, korabban a Szent Istvan Egyetem inten-
ziv agrardigitalizaciés programot inditott el. Ezen belll kiemelkedd jelentéségl
volt az AgIT FIEK — Agrarinformatikai Fels6oktatasi és Ipari EgyUttmkodési Koz-
pont - programjanak beinditasa.

A 1500 mFt palyazati tamogatas keretében megvaldsuld fejlesztések egyik
eredménye, hogy a Szent Istvan Egyetem moddositotta Szervezeti Mikodési
Rendjét, és jogilag is megalapitotta az Agrar Felsdoktatasi Ipari EgyUttmikodeési
Kézpontot. A kdzpont a rektornak kézvetlenll alarendelt, funkciondlisan fligget-
len, karkdzi szervezeti egységként mikodik.
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Az AgIT FIEK munkajat konzorciumi formaban latja el. A konzorcium vezetdje
a Szent Istvan Egyetem, a konzorcium tagjai:

* SKC-Consulting Korlatolt Felel8sségl Tarsasag;

¢ Axial Javito, Kereskedelmi és Szolgaltatd Korlatolt Felelésségl Tarsaséag;

» Asseco Central Europe Magyarorszag Zartkdrlen Mikodd Részvénytarsasag;

* Energotest Diagnosztikai és Automatizalasi Korlatolt Felel§sségUi Tarsasag.

Az egyUttmUikddése négy kutatasi terlileten valdsul meg:

1. Fedélzeti informatika: a kutatécsoport az ISO 11783 (ISOBUS) kommuni-
kacids szabvany alapu er6gép, munkagép és szenzorfejlesztéseket végez. Az
er6gépek fedélzeti informatikai rendszerét az ENERGOTEST, a munkagép és
szenzor fejlesztéseket a SZIE iranyitja. Mig az SKC virtualis er6gép — munkagép
szimulator kifejlesztését vallalta.

2.Digitalis Termelési Rendszer (DPS) Iétrehozasa: dontéstamogatoé rendszer,
melynek rendszerleirasat, a termdéhely és névénykultdra alapl modellezését a
SZIE, a talaj-néveny tapanyag hasznositasi tamogato szoftver elkészitéset az
ASSECO végzi el. A terepi vizsgalatokat az AXIAL tdmogatja.

3.Big Data elemzések: orias adathalmazok kezelése minden konzorciumi tag
esetében felmerll. A bigdata tipusu adatfeldolgozas lehetévé teszi a mezdgaz-
Osszefliggések keresését, és ez alapjan Uj tipust dontéshozatali mechanizmu-
sok kialakitasat. A program keretében modszertani (eljaras) fejlesztések és
hardver kompetenciék kiépitése valosul meg.

4. FIEK infrastrukturafejlesztés: az Agrarinformatikai Kdzpont laboratériumai-
nak kialakitasa 700 m? terlileten a szllkséges eszkdzpark létrehozasaval.

* Mérnoki Iroda (tervezés, gyartaselbkészités);

* PrototipusmUihely (rapid prototipus készités);

ISOBUS vizsgalo és konformitas tesztel8laboratérium;
Elektronikai m(ihely;
300 m2-es gépcsarnok

* Két tantermes tovabbképzési centrum.

Bar a program még a megvalosulasi szakaszaban jar, eredményként — proto-
tipus formajaban — tobbi koz6tt elkészllt egy atfogd informatikai farmmenedzs-

6. abra AgIT FIEK prototipusfejlesztések
(balra: ISOBUS adatgytijt6, jobbra: farmmenedzsment rendszer szoftveres implementéacioja)

Figure 6. AgIT FIEK prototypes development

(left: ISOBUS Datalogger, right: farm management system implementation)
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ment rendszer (farm management system, FMS), de perspektivikusak egy Uj
tipusu talajszondaval, illetve egy fedélzeti ISOBUS kompatibilis adatrogzité egy-
séggel kapcsolatos fejlesztések is (6. abra).

KOVETKEZTETESEK

Az informatikai megoldasok a mez8gazdasagi és élelmiszeripari termelési
folyamatokban a koévetkezd években megkerilhetetlen tényezévé valnak. Ez je-
lentésen hozzajarulhat a mezdgazdasagi alapanyageldallitas hatékonysaganak
noveléséhez, illetve a kdrnyezet-védelemmel kapcsolatos elvarasok teljesitésé-
hez. Magyarorszagon a Digitalis Agrarstratégia megvaldsitasa komoly potenci-
alt jelent a nemzetkozi trendekhez torténd kdzeledésben, a digitalizacié szintjé-
nek emelésével.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzd kdszonetét fejezi ki a "FIEK _16-1-2016-0008 Agrarinformatikai Felsé-
oktatasi és Ipari EgyUttm(kodési Kézpont Iétrehozasa” c. kutatasi programnak
a cikk elkészitéséhez nyujtott tamogataseért.
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A MESTERSEGES INTELLIGENCIARA EPULO ELJARASOK
ELMELETI ALAPJAI

MOLNAR SANDOR
OSSZEFOGLALAS

A kozlemény a mesterséges intelligenciaval, gépi tanulassal, egyéb osztalyozéasi eljarasokkal
kapcsolatos fébb eljarasokat tekinti at, amelyeket a preciziés mezégazdasag terlletén is alkal-
mazhatnak. Bemutatja a gépi tanulés és adatbanyaszat alapvetd fogalmait, kitérve a mély tanulas
kérdésére. A neurdlis haldzatok elméleti felépitését és alapelemeit attekintve kitér néhany, a féara-
mu gyakorlatban alkalmazott megkozelitésre, igy tobbek kdzott az ltalanos regresszids neurdlis
halézatokra (GRNN) a tobbrétegl perceptron (MLPNN) halézatokra és a radialis bazisfliggvényes
neuralis halézatokra (RBFNN) sor. Emellett foglalkozik az adatbanyaszatban hasznalhaté néhany
osztalyozasi eljarassal, bemutatva a wavelet elemzés alkalmazasi lehetéségeit, tovabba egy Uj
eljarast, a hierarchikus klaszteranalizist is.

SUMMARY

Molnér, S: THEORETICAL BACKGROUND OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE BASED PROCESSES

This article provides a review of the mainstream methods of artificial intelligence, machine learning
and classification algorithms which are applicable in precision agriculture. The basic concepts of data
mining, machine learning and deep learning are presented. The theoretical structure and building
elements of artificial neural networks are then introduced and some mainstream approaches are
reviewed, including general regression neural networks (GRNN), multilayer perceptron networks
(MLPNN) and radial base function neural networks (RBFNN). Following these some classification
methods used in data mining are presented in the article including wavelet analysis and the new
method of hierarchical cluster analysis.
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BEVEZETES

A preciziés mez8gazdasag megvaldsitasaval bizonyitottan sokszorosaval
novelhet6 a termelés hatékonysaga. Mindez természetesen jelentés gazdasagi
elényodkkel is jar, emellett nem kevésbé fontos a természetvédelmi-, kdrnyezet-
védelmi- és altalaban pozitiv hatasa.

A preciziés mezdgazdasag bevezetéséhez elengedhetetlenil fontos a gaz-
dalkodasi tevékenység kortlményeinek mélyrehatd ismerete. Ezen a terlleten
is szamos esetben alkalmazhatdak a gépi intelligenciara alapozédoé eljarasok
és megoldasok, amelyek jovébeli jelentdségét nehéz tulbecsuini. Az Un. mes-
terséges intelligencia olyan gyUjtéfogalom, amely szamos eltéré6 megkdzelitést
Olel fel, tobbek kozo6tt a gépi tanulds, a mély tanulas, az adatbanyaszat, a big
data témakoéreit, amelyek az iparban, a mezégazdasagban, a gydgyaszatban,
a reklamiparban, és az élet szinte minden terlletén egyre elterjedtebbek. Mivel
ezek a terlletek szorosan kapcsol6dnak egymashoz, atfedik egymast, épp ezért
érdemes attekinteni, mit is takarnak ezek az elnevezések, még ha nincsenek is
kiforrott, a szakma altal egységesen és kovetkezetesen hasznalt definiciok.

ALAPFOGALMAK

A modern szamitogépes halozati eszk6zok segitségével ma mar a korszer(
termel6eszkdzOk nagyszamu adatot mérnek, és az olcsé hattértarold eszkdzok-
nek koszonhetden ezeket az adatokat rogzitik és taroljak is. Gyakran olcsébb,
gyorsabb és egyszerlbb Uj, nagyobb kapacitasu taroléeszkdzoket beszerezni,
mint a meglevé adatokat atvizsgalni és a sziikségteleneket torolni. Szigordan véve
a sok adat elnevezésére szolgal a big data kifejezés. Az adatokon tul ide lehet
érteni a hozzajuk kapcsolédo feladatokat; a méréssel, rogzitéssel, tovabbitassal,
tarolassal, feldolgozassal, vizualizaciéval, és nem utols6 sorban az értelmezéssel,
el6rejelzésekkel kapcsolatos technikakat, eljarasokat.

A szamitogépek képesek tanulasra, vagyis a megismert adatok alapjan helyes
el6rejelzéseket képesek adni. A gépi tanulast olyan esetekben hasznaljak, amikor
explicit algoritmusok programozasa nem nyujt megfelel6 megoldast, példaul az
adatok nagy mennyisége miatt, vagy azért mert nehéz egyértelmien megfogal-
mazni az adott problémat (példaul képfelismerés). Néhany jellemzd alkalmazasi
terllet lehet példaul az email-szlrés, az optikai karakterfelismerés, a szamitogépes
biztonséag terllete (virusok, tamadasok) és a szamitdgépes latas.

A mély tanulés (deep learning) olyan gépi tanulasi médszer, amelynek soran
sok példaval tanitanak egy sok rétegbdl allé neuronhalézatot. Tipikus példa erre a
képfelismerés: a rendszernek rengeteg képet mutatnak meg, amin példaul kutya,
vagy egy fontosabb alkalmazasi terlileten rakos daganat, van, majd rengeteg olyat
is, amelyeken nem kutya van. Ezek utan a rendszer képes lesz elddnteni, hogy egy
Ujonnan latott képen kutya van-e vagy sem. Nem adja meg viszont a “kutyasag”
definiciojat, tehat amolyan fekete dobozként miikédik, amibe nem latunk bele. Ez
a muUkodés kozel all az emberi latés, a felismerés, az intelligencia mikddéséhez.
A modszer nagyon hatékony, rendkivil szamolasigényes, és nagyon-nagyon sok
adatra van szliksége. Ahhoz, hogy az ilyen tipusu tanulasi eljarasok hatékonyak
legyenek nagy teljesitmény grafikus processzorra (GPU) van szlikség. A 2017-
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es év nagy szenzaciojat jelentd AlphaGo és AlphaZero programok is ilyen mély
tanulast hasznalnak.

Az adatbanyaszat f6 terllete jellemzéen az adatokban levd mintazatok, struk-
turak és adatok kozotti 0sszefliggések keresése, az adatokbdl érdekes, értékes
és értelmes informacid kinyerése. Az elnevezés némileg megtéveszt6, mert az
adatbanyaszat célja nem az adatok elééllitdsa (kibanyaszasa), nem is az adatokban
valé keresgélés, hogy megtaldljuk a néhany fontos adatot; hanem a szerkezet, a
szabalyszerlségek feltarasa (Molnar, 2019).

A tovabbiakban els@sorban erre, az 6sszefliggések keresésére, koncentralunk
a gépi tanulas f6 eszkdztaranak bemutatasa soran.

NEURALIS HALOZATOK ES GEPI TANULAS

A neurdlis halézatokat a természettudomanyi, gazdasagi és a miiszaki tudoma-
nyok tertletén egyarant gyakran alkalmazzak kiilénb6z8 feladatokra, mint példaul
beszéd-, alak- és karakterfelismerésre, kép- és jelfeldolgozasra, adatbanyaszatban
csoportositasokra, robottechnikaban szabalyozasokra, a meteorologia terlletén
idéjarasi eldrejelzésekre, ipari, gazdasagi, és pénzlgyi folyamatok id6beli elérejel-
zéseinek készitésére stb. Ezeket az Osszetett feladatokat két tipusfeladatra lehet
bontani, amely az osztalyozas (szeparalas) és fliggvénykozelités (approximacio).

A mesterséges neuralis halézat az emberi idegrendszer alapjan ihletett gépi
tanulé architektura, amely a biolégia rendszerek olyan tulajdonsagait vette ala-
pul, mint a nagyszamu, alapegységekbdl (neuron) valé felépités, valamint ezen
egységek kozott [évé nagyszamu kapcsolatok (szinapszisok). A neurdlis hal6zat
nem kivanja az adott jelenséget modellezni, arra torvényszer(iséget megallapitani,
hanem azt fekete dobozként kezeli, csak a bemend és kimend adatokat tekinti.
Emiatt szoktak ezeket a modelleket ,,adatvezérelt modellnek” (data-driven model)
is nevezni.

A bemend adatokat az x vektor, a mért kimeneti értékeket a v vektor, a becsiilt,
szamitott értékeket pedig az y vektor jeldli. A jelenséget az adatok irjak le, ezen
input-output adatokat a statisztikaban mintaknak, a természettudomanyokban
pedig mérési, megfigyelési eredményeknek nevezik. A neurdlis halézatok irodalma-
ban ezek a mintak a tanitépontok, amelyek a tanitéhalmazt alkotjak. A létrehozott
neurdlis halézatot minden esetben tesztelni szlikséges, ehhez szlikségesek a

1. abra A perceptron felépitése, ahol b a torzitas értéke (bias)

Xy

S

Figure 1. Structure of a perceptron, where b is the extent of bias
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tesztpontok, azaz a teszthalmaz. E halmazok meghatarozasa alapjaiban befo-
lyasolja a késébb létrehozott neurdlis haldzat hatékonysagat (Jang mtsai,1997).

A neuron egy informacio-feldolgozé egység, a neuralis hal6zat alapegysége,
amelyek iranyitott kapcsolatokkal (szinapszisokkal) vannak 6sszekétve egymassal.
Ezeket a szinapszisokat szamszerUsitett sulyokkal (weight) tudjuk kifejezni (wiji),
amelyek meghatarozzak a kapcsolat er6sségét és eldjelét, illetve kifejezik, hogy
a j-edik egységtdl az i-edik egység felé vezetd kapcsolatrél van sz6 (1. abra). Az
egy neuronbdl all6 egységet perceptronnak nevezzik.

Tanitas soran minden egyes perceptron a bemeneteinek egy sulyozott 6ssze-
gét szamitjuk ki (Russell és Norvig, 2005), majd a kimenet meghatéarozasara a ¢
aktivacios (transzfer) figgvényt alkalmazzuk a kapott 6sszegre:

;= Ql i;h'._;_\': +b |
Aktivaciés flggvényként leggyakrabban szigmoid, tehat S alaku, figgvényt
hasznalunk, amelyek kozll a logisztikus fliggvény képlete a kdvetkezd:

o) = —

1+e™ xeR

A neurdlis halézatok adaptiv, tanuld rendszerek, amelyek jellemzéje, hogy nem
rogzitett képességgel rendelkeznek, amelyek csak egy adott feladat elvégzésére
teszi azokat alkalmassa, hanem képességeiket fejleszteni tudjak, tehat alkalmaz-
kodni tudnak a valtozé kérilményekhez.

TOBBRETEGU PERCEPTRON (MLPNN) HALOZATOK

Az MLPNN modellben a neuronok, perceptronok rétegekbe szervezddnek,
amely rétegek neuronjai csak a szomszédos rétegek neuronjaival vannak kapcso-
latban, viszont a rétegen bellll, illetve a tavolabbi rétegek k6z6tt nincs kapcsolo-
das. A két szomszédos réteg kdzott teljes kapcsolat van, vagyis minden neuron a
rétegen belll 6ssze van kdtve a szomszédos réteg 6sszes neuronjaval. Az MLPNN
modellnek altaldban harom rétege van: a bemeneti réteg, a rejtett réteg, illetve a
kimeneti réteg (2. abra). A modell a hiba-visszaterjesztéses iteracids algoritmuson
alapszik. A hiba visszaterjesztéses algoritmust tobbféle eljaras is megvalosithatja,
példaul a Levenberg-Marquardt eljaras (Marquardt, 1963).

RADIALIS BAZISFUGGVENYES NEURALIS HALOZATOK (RBFNN)

Az RBFNN modell egy ellenérzétt tanitast megvaldsito elérecsatolt neuralis
haldzat, amely harom réteget tartalmaz: egy bemend, egy rejtett és egy kimendé
réteget. Az RBFNN nagy elénye az MLPNN-hez képest, hogy nem egy lokalis
minimum kornyezetébe koncentralddik, hanem a globalis minimumot keresi.
Az RBFNN modell tanité szakasza két kilonallo, egymastoél fuggetlen, részre
bonthat6 (3. abra). Az elsd, a k-kb6zép mddszer, ami a klaszterezés standard
eljarasa, melyet a bemend adatokra alkalmazunk azért, hogy meghatarozzuk a
rejtett réteg radialis bazis figgvényeinek kdzéppontjait, vagyis a modell rejtett
rétege Onszervez6do réteg. Az RBFNN rejtetett rétegében mindig radidlis bazis
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2. abra A tébbrétegli perceptron neuralis halézat sematikus abraja

input layer hidden layer output layer

b,=bias

b,=bias

i=1 ton

Function signals (foward step) ———
Error signals (backward step) —-------ooooooo -

Figure 2. The scheme of a multilayer perceptron neural network

flggvények lesznek az aktivacios figgvények. A masodik szakasz mar ellendrzott
tanitast valdsit meg, hiszen a kimeneti réteg és a rejtett réteg kozotti sulyokat,
illetve a torzitas értékét ugy hatarozza meg a tanitd eljaras, hogy minél kisebb
legyen az atlagos négyzetes hiba.

ALTALANOS REGRESSZIOS NEURALIS HALOZATOK (GRNN)

Az altalanos regresszios neurdlis halézatot el6szor Specht vezette be 1991-ben
az MLPNN modell egy lehetséges alternativajaként. A GRNN modell az RBFNN
egy modositott forméaja. A GRNN modell ellendrzétt tanitast végrehajtd ,egy utas”
neuralis hald, azaz a modell tanité folyamatahoz nincs sziikség iteracios eljarasra,
a bemeneti adatok csak egyszer aramolnak végig a rendszeren, emiatt a modell
tréningezési ideje meglehetdsen révid. A GRNN modell egy négyrétegd, el6re-
csatolt neuralis haloézat, amely egy bemeneti réteggel, egy mintaréteggel, egy
0sszegz6 réteggel és egy kimeneti réteggel rendelkezik. A bemeneti rétegben 1évd
egységek szama megegyezik a fliggetlen paraméterek szamaval, a mintarétegben
Iévd neuronok szama pedig azonos a tréningez6 mintaszammal. A bemeneti és
a mintaréteg kozotti tanitds megegyezik az RBFNN modell bemeneti és rejtett
réteg kozotti tréningezéssel, hiszen a GRNN modellnél is a Gauss-féle radialis
bazis fliggvény a mintaréteg aktivaciés fliggvénye. A GRNN modell hasznalata
soran csupan a szigma-faktor értékét szilkséges megadni (4. abra).
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3. abra A radialis bazis fiiggvényes neuralis halézatok sematikus abraja

f(D)=exp(-D/25°), where D= X, (w,~x,)’

input layer hidden layer output layer

b=bhias

i=Iton =0k

-

Figure 3. The scheme of radial base function neural networks

EGYEB KOVETKEZETETESELMELETI MEGKOZELITESEK

Bizonyos objektumok csoportositasanak (klasszifikacidjanak) igénye gyakran
felmerild probléma a killénb6z8 tudomanyteriileteken. Egy altalanosan hasznalt
modszer a modern kutatdsokban a klaszteranalizis (CA; Everitt és mtsai, 2011).
Alkalmazhato tobbek kdzott kiilonb6zd fajokra a bioldgiadban, azonosan viselkedd
terUletek kijel6lésére a tavérzékelésben és mintavételi pontok csoportositasara a
fold- és kdrnyezettudomanyokban. A CA soran az egyik legfontosabb kérdés, hogy
hogyan lehet meghatarozni a legnagyobb csoportokat, azaz azon objektumok
korét, melyek hasonld tulajdonsagokkal rendelkeznek. Mindez lehetévé teheti
példaul a mintavételi pontok szamanak csdkkentését minimalis informaciévesz-
teség mellett, vagy akar anélkl.

Az klaszteranalizis egyik leggyakoribb tipusa a hierarchikus klaszterezés (HCA).
Alkalmazasa soran a kiindulépontban minden objektum kiilén csoportba tartozik,
majd a tovabbi Iépések soran minden esetben 6sszevonjuk a két legkdzelebbi
csoportot. A csoportok 6sszevonasat egészen addig folytatjuk, amig az 6sszes
objektum egyetlen csoportba nem ker(l. A létrehozott klaszter alapveté mddon
attél figg, hogy az egyes objektumok kdzotti tavolsagot milyen modszerrel ha-
tarozzuk meg. A foltudomanyi kutatasokban példaul gyakori a négyzetes eukli-
deszi tavolsag alkalmazéasa, illetve a Ward-médszerrel |étrehozott HCA, mert a
csoportokon bellli variancia igy minimalizalhatd (Hatvani és mtsai, 2011; Kovacs
és mtsai, 2012a, 2012b). A klaszteranalizis eredménye dendrogramon abrazol-
hato. Attol fliggéen, hogy mely tavolsagon belll tartoznak az egyes objektumok
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4. abra Az dltalanos regressziés neurélis halézatok sematikus abréja

/(D) ~exp(-D/2a‘1), where D=| Z_, ( w,.j-x)'j

input layer pattern layer summation layer output layer

3

s=%_, Y /(D)

!

Li=lion J=110k

s y(x)=s/d

Figure 4. The scheme of general regression neural networks

azonos csoportba kilénb6zd csoportositasokat hatarozhatunk meg, azaz a
csoportositas attol fligg, hogy a dendrogramot milyen transzformalt tavolsagnal

Lvagjuk el” (5.

abra).

Klaszterezés soran mindig nehéz eldénteni, hogy az egyes csoportokat mely
tavolsagon belll sziikséges dsszevonni, mindazonaltal e déntés az adott cso-
portositas alapjat képezi.

Szamos kutatas foglalkozott a kiildnb6z6 csoportositasi technikak javitasaval.
Az 6koldégidaban McKenna (2003) adott erre j6 példat, amikor 6koldgiai kdzOssé-
geket tanulmanyozott. Rowan és mtsai, (2012) pedig kockazatbecslésen alapul6
moddszert dolgozott ki Anglia, Skocia és Eszak-Irorszag tavainak csoportositasara.

5. abra Példa a hierarchikus klaszteranalizis eredményére
A szaggatott vonal 6t csoportnal ,vagja el” a dendrogramot

Transzformalt tivolsag

150

E

50

oJ LM s

T7 T8 T5 T6 TI4TI2TI3TIITIO T9 T1 T2 T3 T4

Mintavételi pont

Figure 5. Example of hierarchical cluster analysis

the dotted line cuts the dendogram at 5 groups
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Yang (2012) pedig tobbjeldlés csoportositason (multi-label classification) alapuld
modellt alkotott a fenntarthat6 artérmenedzsment érdekében.

Fontos kérdés tovabba, hogy az egyes paraméterek milyen mértékben befo-
lyasoljak az adott csoportok létrejottét. E kérdés megvalaszolasaban jelentds
segitséget nyujt a Wilks’ A statisztika (Wilks, 1932), ami az adott paraméterre vonat-
kozdan a csoportokon bellli és a teljes eltérések négyzetdsszegeinek hanyadosa:

520 - )
T 5Z 0 -x)

ahol az x, az i-edik csoport j-edik eleme, X, az i-edik csoport és X az 6sszes
adat atlaga.

Ha a kapott A érték egyenld 1-gyel (A=1), akkor a csoportok atlagai nem kuloén-
bdznek, tehat a vizsgalt paraméter nem befolyasolta a csoportok alakulasat. Ha
a kapott 1 érték egyenldé 0-val (\=0) akkor a paraméter maximalisan befolyasolta
a csoportok alakulasat (Hatvani és mtsai, 2011; Kovacs és mtsai, 2012a, 2012b).
Eredményként felallithatd a paramétereknek egy Wilks’ A statisztika szerinti sor-
rendje, amibdl az adott paraméter csoportositasban betdltdtt szerepe elddnthetd.

Barmely kapott csoportositas azonban validalasra szorul, mert azok |étezését
valamilyen hipotézisvizsgdlati eljarassal is igazolni kell. Erre a célra megfeleld
modszer a diszkriminancia analizis. A Fischer-féle linearis diszkriminancia analizis
csoportokon bellli valtozékonysag minimalis, mig a csoportok kdzoétti kilénb-
ségek maximalisak.

Matematikai értelemben azokat az a, , vektorokat keresstk, ahol az maximalisan
eleget tesz a normalitas és a korrelalatlansag feltételének a transzformalt térben.

a;"Sga;

A képletben az S, a csoportok kdzétti, az S, pedig a csoporton bellili kovari-
ancia matrix:

1 &
Sk =H;n:@'W'jf'

k
1 -~
53 = (.n_—k_)'ZniZi‘

ahol k a csoportok szama, n. a megfigyelések szama az i-edik csoportban,
n a csoportonkénti megfigyelések szamanak sszege, X, a mintaatlag az i-edik
csoportban, X az 6sszes megfigyelés atlaga és I; az i-edik csoport kovariancia
matrixa.

Az a, vektorok alapjan szamitott linearis diszkriminald sikokkal a megfigyeléseket
k csoportba soroljuk. A diszkriminancia analizis altal készitett és az eredeti csoport-
beosztas alapjan a helyesen kategorizalt esetek szazalékos aranya kiszamithaté
(Kovacs és Erds, 2017). A diszkriminancia analizis a klaszteranalizissel készitett
csoportbeosztas ellendrzésére is hatékonyan hasznalhaté (Kovacs és mtsai, 2012a,
Hatvani és mtsai, 2014). Amennyiben azonban a csoportok egymast atfedik, az
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egyes megfigyelések tdbb csoportba osztasa nehezebb. Ennek kdvetkezménye,
hogy az LDA altalaban nagyobb szazalékban csoportosit helyesen, ha a csopor-
tok szama kisebb. Ezt a tényt a validalasi folyamat soran szem el6tt kell tartani.

Kilénb6z8 objektumok csoportositasa esetén altalaban a cél egy optimalis
csoportositas meghatarozasa. A legtdbb esetben azonban nehéz kivalasztani
a lehetséges csoportositasok kdzul, hogy melyik az optimalis. Davis és Bouldin
(1979) vagy Dunn (1973) mddszere ennek a feladatnak a meghatarozasat célozzak.
Az emlitett megoldasoktdl azonban eltér a kombinalt klaszter- és diszkriminancia
analizis (CCDA, Kovacs és mtsai, 2014), mert — amint lathato lesz a késébbiekben
— az optimalis csoportszamot objektiv mddon hatarozza meg. Az optimalisnak
tekintett csoportok hasonl6 objektumokat tartalmazhatnak, de ez nem feltétlendl
jelenti azt, hogy homogének is. A CCDA tovabbi tulajdonsaga, hogy nem csupéan
egy optimalis csoportositds meghatarozasat teszi lehetévé (Kovacs és mtsai,
2012b, 2015; Kovdcs és Erdss, 2017), hanem homogén csoportok keresését is.

A CCDA tehat két korabban bemutatott mddszert kapcsol 6ssze, a HCA-t és
LDA-t. Az el6bbi létrehozza a csoportokat, illetve azok hierarchigjat, ahol a leg-
elemibb szinten minden mintavételi pont sajat csoportot alkot, mig a legdurvabb
felosztasban minden mintavételi pont egyetlen csoporthoz tartozik. Az LDA pedig
olyan sikokat ad meg, amelyek a megjeldlt csoportokat optimalisan valasztjak el
és eredményként a sikok altal helyesen klasszifikalt megfigyelések szazalékos
aranyat adja.

A CCDA 3 {6 l1épésbdl all:

|. Az alapcsoportositas létrehozasa HCA-val.

Il. Magciklus, amelyben az elézetes (alapcsoportositas) és k darab véletlen-
szerl csoportositas helyessége kerlil meghatarozasra LDA segitségével.

Ill. Az eredmények kiértékelése a magciklus alapjan, ahol a csoportok tovabbi
alcsoportokra torténd bontasarol kell dontést hozni a homogén csoportok elérése
érdekében.

Az -1l 1épések ismétlése mindaddig szikséges, amig tovabbi bontas mar nem
javasolt a harmadik Iépésben.

A CCDA haszndlata el6tt természetesen szlkséges az adatok el6készitése.
Fontos megjegyezni, hogy a CCDA nemcsak normalis eloszlas esetén biztosit
kielégité eredményeket, hanem masféle eloszlasok esetén is, mindaddig, amig
az adatoknak a normalis eloszlastél valo eltérését az eloszlas ferdesége, és
nem a kiugrd értékek okozzak. Mindezek mellett fontos megjegyezni, hogy nem
lehetnek hianyzo adatok.

Legyen példaul N a mintavételi helyek szama. Elsé |épésként a mintavételi
helyek SL,,...,SL,, alapcsoportositasa szlikseges. Egy ilyen alapcsoportositas N
kilénb6z6 csoportositasbdl all GR,,...,GR,. Ezek rekurzivan kdvetkezOkeppen
nyerhetdk:

GR,={{SL,}.....{SL,}} jelentse, hogy az N kilénb6z6 mintaveteli hely N kil6n-
féle csoportot alkosson. Az (N-1-14l,...,7-ig) esetén, a GR, csoportositas a GR,+1
csoportositasbél ugy nyerhet6, hogy pontosan két csoportot olvaszt egybe a
GR,+1 csoportositasbdl, mig a tébbi csoport megmarad GR, csoportositasban
is. Természetesen a két egybeolvasztott csoport az adott Iépésben egymashoz
a lehet6 ,legkdzelebbi” kell, hogy legyen.
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igy a GR, csoportositas mindig i csoportot tartalmaz. A GR, csoportban min-
den mintaveteli hely egy csoporthoz tartozik, azaz GR,={SL,....,SL,}. Egy ilyen
csoportositast hoz létre a HCA a mért paraméterek mintavételi pontonkénti
atlagaira. A tavolsagszamitas soran Ward (1963) mddszerét alkalmaztuk, de
természetesen valamely mas modszer is alkalmazhatd. HCA hasznalata esetén,
GR,....GR,, csoportositasok az igy kapott dendrogram kulénféle tavolsagoknal
torténd elvagasaval kaphatok.

A ll. Iépesben, minden igy kapott csoportositasra GR,,...,GR,-re az Ggyneve-
zett magciklust kell futtatni. A GR,-es csoportositasra a magciklust nincs értelme
futtatni, mivel minden mintavételi hely egy csoporthoz tartozik. A magciklus
alapvetd 6tlete azon alapul, hogy 6sszehasonlitja, hogy a csoportokhoz tartozé
megfigyelések milyen mértékben klldnitheték el LDA segitségével egy vélet-
lenszer(i beosztashoz képest, illetve, hogy az elébbi szignifikdnsan jobb-e az
utébbinal. Mindez azonban a nem homogén csoportok jelenlétére utal a vizsgalt
csoportositasban.

Allll. 1épésben az eredményeket értékelve, a csoportok tovabb bontasardél kell
dontést hoznunk. Jeldlje példaul i* azt a csoportositast, amelyre d. maximalis. Az
ehhez tartoz6 GR,, csoportositas tekintendd optimalisnak. Mindez azonban nem
jelenti azt, hogy a GR,, csoportositas homogen. Csak ha i*=1, azaz GR,, = GR,
={SL,,...,SL,} az optimalis csoportositas az SL,,..., SL, mintavételi helyeken, és
ez tekinthet6 homogénnek. Ebben az esetben a GR,, csoportositas csoportjait
alcsoportoknak nevezzik (sub-groups, SG,,...,SG,). Ezen alcsoportok iterativ
vizsgalata szlikséges a fenti harom lépés segitségevel, mindaddig, amig homo-
gen csoportokat nem talalunk. Ez azt jelenti, hogy el8sz6r az SG, alcsoporthoz
kereslnk egy alapcsoportositast, majd ennek csoportositasait vizsgaljuk a mag-
ciklus segitségével, melynek eredményei alapjan tovabbi bontasrél donthetlink a
harmadik Iépésben, ha ez szilkséges. SG,,...,SG,. alcsoportokat hasonloképpen
vizsgaljuk (CCDA, 2014).

A Combined Cluster and Discriminant Analysis (CCDA; Kovacs és mtsai, 2014)
soran tehat nem csupan hasonlé csoportokat kerestlink, hanem homogéneket
is, amelyek elemei azonos tulajdonsagokkal rendelkeznek. A CCDA moddszer
ennek alapjan lehet6vé teszi, hogy objektiv alapon ddénthessiink a csoportok
homogenitasarol.

A periociditas vizsgalatra az atlagképzésnél kifinomultabb eljards a Lomb-
Scargle-médszer (L-S; Lomb, 1976; Scargle, 1982; 6. abra). Az L-S-mddszer
szignifikancia szintet rendel egy adott periddus meglétéhez, igy pontosabb ké-
pet ad esetlinkben példaul az éves periodicitasrél is. Az L-S-mddszer azonban,
miutan azonositotta az éves peridédussal rendelkezé komponenseket egy adott
id@sorban, arr6l mar nem ad felvilagositast, hogy az adott periédus az egész
vizsgalt idészakban jelen volt-e vagy sem. Ennek oka, hogy az L-S mddszer
idében nem lokalizalt.

A periodicitdas vizsgéalat wavelet-traszforméacidval is lehetséges.
A waveletspektrum-becslés legnagyobb elénye az, hogy id6-frekvencia felbontast
tesz lehetévé. A mddszer Iényege egy dekomponalasi eljaras (Fourier-transzfor-
macioval), amelynek soran a vizsgalt jelet trigonometrikus (szinusz és koszinusz)
fuggvényekre bontjuk. Az oszcillalé6 komponensek allandé valtozékonysaga
megkoveteli a spektrumbecsld eljaras nagyfoku adaptivitasat, ezt a kdvetelményt
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6. abra Példa a periodicitas vizsgalat médszereihez
A havi alapstatisztikak segitségével megjelenitett éves periodicitas
A) A Lomb-Scargle-mddszer grafikus eredménye; B) Amely szerint a kivalasztott idésorban az
éves periodicitas jelenléte szignifikans.

A) B)
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Figure 6. Example for periodicity assessment

Annual periocidity displayed on the basis of monthly periodicity.
A) Graphical results of the Lomb-Scargle method, B) Shows that the presence of annual periodicity
is significant in the examined time series.

elégiti ki az alkalmazott wavelet-transzformacié. A wavelet-modszer tehat id6-
ben és frekvenciaban lokalizalt, azaz id6-frekvencia felbontast eredményez, igy
ezzel lehetdvé valik, hogy a jelnek idében valtozé periodikus jellegzetességeit
megragadjuk.

A wavelet analizis alkalmazkoddképességét a hosszu szinusz hullamok al-
kalmazasa helyett, sok rovid "wavelet” hasznalata eredményezi. A wavelet-
transzformacio definiciéjat, az adatok és a wavelet figgvények konvolucidjaként

ként értelmezhetjik:
N
Xy - |OF s ure (' — 1)L
WX () = '5 an!;fo [—5 ]
n=1

ahol a csillag (¥") a komplex konjugaltat jel6li, X az eredeti id6sor, és a skéla,
¥ a waveletfliggvény és ot a felbontas mértéke.

Az adaptivitas a skalazasi eljarasban jelentkezik: a f6 waveletbdl (mother
wavelet) sorozatos skalazassal, azaz nyujtassal és 6sszenyomassal szarmaztatja
az eljaras a daugther waveleteket. A transzformacio dilatacios fliggveényét felll és
alul atereszt6 szlirék hierarchiajaval reprezentalhatjuk. Ezeknek a sz(iréseknek a
sorozatan keresztll a jel egyre nagyobb felbontasu komponensekre bomlik. Ere-
detileg a wavelet-transzformacio éppen az ilyen tébbszords felbontast szolgalta,
vagyis a jeleknek a skalatartomanyban (scaling space) térténd dekomponalasat
annak érdekében, hogy feltarhato6 legyen a jelek esetleges 6nhasonl6 struktiraja
(self-similarity structure). Ebben az esetben éppen a skalaegyutthatok szolgaltatjak
a felbontas végeredményét (Kovacs, 2015).

Annak érdekében, hogy PSD becslést lehessen végezni a wavelet-
transzformacioval, specidlis waveletet (pl. Morlet-wavelet) célszerl valasztani és
megfeleld transzformaciokkal szarmaztatni kell a skalabdl a frekvenciatengelyt.
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A Morlet-wavelet egyesiti a trigonometrikus fliggvényeknek azt az elényét, hogy
oszcillalnak az exponencidlis fliggvény gyors lefutasaval, ami a lokalizaltsagot
biztositja. (Kovacs és mtsai, 2010)

Ahhoz, hogy a spektralis dsszetevék szignifikanciajanak kérdését felvethessik,
a nullhipotézishez tartozd “hattérspektrum”-ot kell megvalasztanunk. A legtébb
természeti folyamatban a hattér j6l reprezentalhato6 fehér vagy voros zajjal (a fehér
zaj spektruma teljes, minden frekvencia-6sszetevét tartalmaz, a vords zajban az
alacsony frekvencias komponensek vannak hangsulyozva). Féldtani folyamatokra
redlis valasztas a vords zaj, ekkor a Fourier-teljesitményspektrum eloszlasa 2, és
mivel a lokalis wavelet spektrum megegyezik az atlagos Fourier-spektrummal, a
lokalis wavelet spektrum konfidencia intervalluma ebbdl szamithaté (Kovacs, 2007).

A modszer alkalmazésa az R szoftverben, a dpIR csomag ad lehetéséget. Mivel
a wavelet spektrum két fliggetlen valtozo figgvénye (idd és frekvencia), altalaban
valamilyen haromdimenzids vizualizalasi technika alkalmazasaval mutathaté be
az eredménye. A klilénb6z6 programok izovonalas abrat hasznalnak erre a célra
(7. abra). A szinskala a periodicitas meglétének valdszinliségét jeldli: a meleg szi-
nek felé ndvekszik az adott periddus valdszinlisége, illetve 5%-0s szignifikancia
szinten a vastagitott, fekete vonallal Iehatarolt terlilet fogadhaté el periodikusnak.

Az abran az A) A Morlet-anyawavelet sematikus abraja; B) A wavelet spektrum-
analizis (WSA) kimeneti eredménye Szolnokon, az NO,-N véltozé eseteben; C).
A panel fels6 abraja az adott valtozo Ujramintavételezett adatsorat abrazolja. Az
also, izovonalas abra maga PSD grafikon 5%-0s szignifikancia szinten, voros
zajhoz hasonlitva a vastag fekete konturral hatarolt terlilet. A sraffozott terllet a
COl-t jeldli, mig a vizszintes vonal jel6li az éves periddus szintjét.

7. abra Eves, 12 hénapos periédus, azonositasa Lomb-Scargle-periodogram segitségével a NO_-N
paraméter esetében
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Figure 7. Identification of annual periodicity using a Lomb-Scargle periodogram for NO ,-N parameter
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8. abra Példa a harmadfoku spline interpoléciéra egy megfeleld (A) és egy hibas (B) illesztés esetében
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Figure 8. Example for a third degree spline interpolation for a correct (A) and incorrect (B) fit

Szamos periodicitas vizsgalat megkodveteli az idében ekvidisztans iddsort,
azonban a leggyakrabban a rendelkezésre all6 adatok ezt a feltételt nem teljesitik.
Emiatt tehat legtdbbszor sziikséges az idésorok ekvidisztans Ujramintavételezése.
llyen esetekben kildnbozd interpolaciés modszerek alkalmazhatéak, amelyek
segitségével minden idépillanatra becslilhetéek értékek, példaul harmadfoku
spline interpolacié segitségével (8. abra).

Bizonyos esetekben azonban az Ujramintavételezéssel, illetve az adatpoétlas
soran, torzithatjuk az adatokat, példaul abban az esetben, ha az eredeti megfi-
gyelések kdzott jelentds adathiany van. Ekkor az illesztett polinom ,elhagyhatja” a
mért adatok nagysagrendijét és az Ujramintavételezett megfigyelés kiugro értéket
fog eredményezni. Ezért a spline illesztést minden mintavételi ponton, az 6sszes
valtoz6 esetében ellendrizni kell. Az Ujramintavételelezés altaldban kevesebb
hibaval terhelt abban az esetben, ha az eredeti megfigyelések atlagos idékdzei
kdzel vannak az Ujramintavételezett ekvidisztans adatsor id6kdzéhez.

A f6komponens-analizis (PCA) egy altalanosan elterjedt tébbvaltozds dimen-
ziécsokkentd eljaras. Vizmindségi idésorok elemzése soran is gyakran hasznalt,
amely alkalmas az adatokat alakit6 hattérfolyamatok azonositasara is (Tabachnick
mtsai, 2001). A tdbbvaltozés adatelemzd modszerek tobbségének, igy a fékom-
ponens-analizisnek is alkalmazhatosagi feltétele, hogy a megfigyelések szama
legyen nagyobb, mint a valtozék szama (Fiistés és mtsai, 1986).

A PCA soran a medfigyelt, korrelalé valtozéinkon ortogonalis transzformaciot
hajtunk végre, amelynek eredményeképpen korrelalatlan, Uj valtozdkat kapunk.
Ezen Uj valtozok (fékomponensek, PC:) az eredeti valtozok (x) linearis kombi-
nacidjaként szamithatok:

@1 @% yektorok normdltak: ladl; =1V € {1,...k}
o PCy =Xay |legnagyobb mintavarianciaval rendelkezd valtozo.
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» PC; =Xa; |ggnagyobb mintavarianciaval rendelkezé valtozd, amely az elsé
fékomponenssel (PC.) korrelalatlan.

» PC;3 = Xa; |ggnagyobb mintavarianciaval rendelkezd valtozo, amely az elsd
két f6komponenssel (PC,,PC2) korrelalatlan.

* stb.

A probléma megoldasara létrehozhatunk egy 4 , ortonormalt matrixot, amelynek
oszlopai a kovariancia mattix normalt sajatérték vektorait tartalmazza. Példaul, ha
A = lay,...,al akkor @: az i -edik legnagyobb sajatértékhez tartozé sajatérték vek-
tor. X4 oszlopai tartalmazzék a fé6komponenseket (YA = [Xay, ..., Xa,] = [PCy, ..., PC)).

Mivel az 4 matrixban a sajatérték vektorok csdékkend sorrendben kovetik
egymast, ezért a f6komponensek rendre a variancia egyre kisebb hanyadat
magyarazzak. A szamitott fkomponensek kdzil az elsé néhanyat megtartva a
valtozok szama csdkkenthetd viszonylag kis informacioveszteség mellett. Mivel
az egyes valtozék gyakran kilonb6z6é nagysagrendliek, ezért normalt adatok
hasznalata javasolt. Az eredeti X1, -, X véltozok és a PCs, ..., PC, flkomponensek
kozotti @@y korrelacios egyltthatok a fkomponens sulyok.

Amennyiben nem ismerjik a kovariancia matrixot (és az esetek donté részében
nem ismerjlk), akkor a tapasztalati szérasmatrix (vagy normalt esetben a tapasz-
talati korrelacidés matrix) sajatértékeit és sajatvektorait hasznaljuk fel. Ezeknek a
becsllt sajatvektoroknak a segitségével szamoljuk ki a mintaelemek (becsilt)
fékomponenseit.

A kapott sulyok klaszteranalizissel csoportosithatok (Xu és mtsai, 2009), de ebben
az esetben minden fékomponens azonos sullyal ker(l felhasznalasra. Amennyiben
csak az elsd néhany fékomponens alapjan osztalyozunk, akkor az adatok teljes
varianciajanak csupan egy részét vesszik figyelembe (Vega és mtsai, 1998).

Afélvariogram a geostatisztika alapfliggvénye, mely a kdvetkez&képpen irhatéd
le (Ftist, 2004; Molnar és Flist, 2002; Molnar és mtsai. 2010). Jeldlje  Z() valamely
paraméter egy adott * helyen, Z&+ k) pedig-tél & (térbeli vagy idSbeli) tavol-
ségra |év6 értékét. A Z0) és Z(x+ k) értékek kildnbségének szorasnégyzete:

D3[Z(x)- Z(x + M1 = D*[Z()] + D3[Z(x + h)] - 2COVIZ(x). Z(x + h)]

Azonos populaciéba (stacionarius idésorbol vagy mez6ébdl szarmazo) tartozéd
mintak esetén a fenti szérasnégyzet nem fligg * -tél, igy

DA*[Z(x)-Z(x + h)] = 2D?*[Z(x)] - 2COVI[Z(x). Z(x + h)] = 2y (1)

A fuggvényt a paraméter variogramjanak, a ¥®) fliggvényt pedig
félvariogramjanak nevezzik.

Diszkrét mintak esetén, ha az adatparok szama N, az empirikus félvariogram
szamitasara a Matheron-féle 6sszefliggés szolgal:

N(Rr)

1
y) = T Z ZG)-ZCe, + BPF

Roghatasnak (o) nevezzik a félvariogram y(r) hatarértékét 0-ban. Ennek
nagysaga egyrészt a vizsgalt paraméter k tavolsagon bekdvetkezett, mérhetd
nagysagu valtozasaval, masrészt azzal magyarazhato, hogy a mérés, illetve az
elemzés soran a mérési mod és muiszer pontatlansaga miatt véletlen jellegu
hibat kdvetlnk el.

Hatastavolsag (@ alatt azt a tavolsagot értjiik, amelyen belll a minta még
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hatast gyakorol kérnyezetére. Ezen a tavolsagon tul a mintak korrelalatlanok.
A félvariogramon a hatastavolsagot annak a pontnak az abszcisszaja jelenti,
amelynél a félvariogram fliggvény értéke allanddsul. Ehhez a ponthoz tartozo
érték az ordinatan a klszobszint, amely végeredményben a roghatas (C,) és a
redukalt kiiszobszint (Ce) 6sszege (Kovacs és mtsai, 2012a). A variogram vizsga-
latok eredményei felhasznalhaték a térbeli és idébeli mintavételezés gyakorisag
becsléséhez (Flist, 1997; Fiist, 2011; Fiist és Geiger, 2010; Hatvani és mtsai, 2012;
2014; Kovacs és mtsai, 2005; 2011; 2012a).
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A MEZOGAZDASAG 4.0 KIHIVASA AZ ALLATTENYESZTESBEN,
AVAGY MIT JELENT A SZAKMAI ADATANALIZIS?

PAJOR GABOR
OSSZEFOGLALAS

A szerzd kettds céllal irta meg cikkét. Az iparszerlien termelé gazdasagok és a kdzigazgatasi
adatgy(jtés mar most is annyi és olyan mindségi digitalis adatot szolgaltat a napi allattenyésztési
termelés folyamatair6l, amely alkalmas szakmai elemzések elvégzésére. A dolgozat masik célja,
hogy a mezégazdasagban elterjedt, tapasztalatokon és megérzéseken alapulé megkdzelitéseket
adatalapu elemzésekkel egészitse ki. Ez a harom pillér (tapasztalat, megérzés, adat) egydtt, je-
lentds 10kést adhat a mezégazdasagi termelés jelenlegi, 40%-s hatékonysaganak (Magyarorszag
Elelmiszergazdasagi Koncepcioja 2017-2050) emelésére. A cikkben a hazai sertéstartas mindennapi
eredményességét és a sertéstartdsban jelentkezd sertés reprodukcios zavarokkal és légzdszervi
tinetekkel jaré szindromajanak (PRRS) hazai gazdasagi kartételét vette gércsé ala. A sertéstartas
eredményességének vizsgalatakor az a tapasztalat, hogy a jelenlegi, hénaprol-hénapra torténé
eredményességi elszamolasok nem nyujtanak képet arrél, hogy milyen jelenségek huzédnak meg
a szamok mogott. Sertéshizlalasban a havi bevételt és kiadast (3,5 - 4 honapos atlagos hizlalasi
idészakot és hetente Uj termelési csoportok induldsat alapul véve) hozzavetélegesen 15 termelési
csoport (rotacié) eredményei adjak. Ezek 6sszevonasaval nincs kép arrél, hogy valéjaban melyik
rotacio miképpen jarult hozza az eredményességhez vagy éppen miképpen rontotta le azt. A szerzdk
elemzése alapjan kider(lt, hogy az egyes rotaciok eredményei kdzott jelentds, akar 50%-os eltérés
is van. A PRRS gazdasagi kartételével kapcsolatban a NEBIH altal gyijtott 22 gazdasag kétéves
adatait elemezte a 2017-2018-s évek vonatkozasaban. Olyan gazdasagokat valasztott, amelyek
mentes vagy vakcinazott stabil allapotbdl kerlltek a PRRS akut fazisaba. Elemzésében a PRRS
fert6zottség 4 fazisat allitotta be: akut befertézédés, massziv vakcinazéas, megnyugodott krénikus
és mentes szint. Massziv vakcinazas idészakaban az allomany valamennyi egyedét oltottak ker(lt
PRRS elleni vakcinaval, 3 hetes id6kdzzel. Megnyugodott krénikus szint esetén a szaporodasbioldgiai
ciklusnak megfeleléen a kocak és az utédallomanyok csak egyszer voltak oltva. Elemzései szerint
PRRS hatésara nagy a fluktuacié a tenyészkocak esetében, né a selejtezés. Jelentésen emelkedik a
kiesett/fialt kocak aranya. Megnyulik a hizlalasi id6, emiatt 6sszetorlddnak a hizlalasi csoportok. N6
a leadasi veszteség, hullamzik az elhullas mértéke. Egy PRRS jarvanykitorés még fél évvel késébb
is érezteti hatasat. Ugyanakkor mar a jarvanykitorés el6tt honapokkal megjelenhetnek olyan jelek,
melyek a fertézottség megjelenésére utalhatnak.

SUMMARY

Pajor, G.: THE CHALLENGE OF AGRICULTURE 4.0 IN ANIMAL HUSBANDRY, OR WHAT DOES
IT MEAN THE PROFESSIONAL DATA ANALYSIS?

This paper has a dual purpose. First, it is demonstrated that farms with high-level production
and public data collection already provide a large amount of digital data about the quality of daily
livestock production processes, which is suitable for carrying out professional analyses. There are
important, so far unexplored, hidden information in digital data, which can only be discovered with
mathematical-statistical analysis driven by professional competence. Data collection, data mana-
gement and mathematical-statistical tools are also presented. According to the analyses, these
methods and approaches can be successfully applied in the digital data processing in producing
farms. Second, the experience- and intuition-based approaches that are common in agriculture, are
targeted to be supplemented with the data-based analyses. These three pillars (experience, intuition
and data analysis) can provide a significant boost to the current 40% efficiency of the agricultural
production. The daily effectiveness of pig keeping and the economic damage of porcine reproductive
and respiratory syndrome (PRRS) in pigs are presented in the current studies. The reality through



212 Pajor: A mezégazdasag 4.0 kihivasa az allattenyésztésben

the lens of the data are examined, thus one can discover the real reasons and factors behind the
results. Results regarding the effectiveness of pig keeping suggest that current, monthly-to-month
performance reports do not explain the nature of phenomena behind the numbers. In pig fattening,
monthly income and expenditure (from 3.5 to 4 months average fattening period and weekly start
of new production groups) are the results of approximately 15 production groups (rotations). The
combination of these data do not explain whether a group increases or decreases production.
Comparing the indicators of effectiveness, the effects on the given group (keeping, feeding, animal
health, environmental parameters, animal movements, etc.) already show which factors increase
and which reduce the production of the given farm and barn. Based on our analysis, the results of
each rotation showed significant differences of 50-80%. Reducing such discrepancies in production
results increases average production results, improves financial efficiency and makes production
more predictable. In relation to the economic damage of the PRRS, data of 22 farms collected by
the NFCSO (National Food Chain Safety Office) were analysed for 2017 and 2018. Farms free or
vaccinated in the stable state of the PRRS before the outbreak of disease were chosen for analysis.
Four stages of the PRRS infection were established (acute infection, massive vaccination, sedated
chronic and free levels). According to our analyses, PRRS has a high fluctuation in breeding sows,
culling rate is growing, which mainly affects animals older in age. There is a significant increase in
the percentage of rejected and farrowing sows. Fattening times delay, fattening groups clash. There
is an increase in release loss, mortality rates are fluctuating. A PRRS outbreak has an impact on
production following a half a year after appearance. Nevertheless, certain signs can be detected
months before the outbreak, indicating the appearance of a possible infection. It seems that there
are direct losses that occur during the first 5 months of the outbreak and there are indirect losses
associated with the fluctuation of the sow population and changes in the length of fattening periods
and they have a prolonged effect for up to a year. It is generally agreed that the agricultural production
is highly unpredictable. However, results suggest that it is highly predictable, and the developments
forwarded by the world’s digital transformation, the development of Agriculture 4.0 will lead to
significant improvement of computability and predictability than today. Technical developments in
the everyday practice, complemented by professional data analysis, can provide leaps in the results.
Deep analyses methods can also be used appropriately for data collected in public administrations,
helping to ensure timely state actions and long-term planning.

BEVEZETES

A vilag digitdlis atalakulasanak koraban naponta 10" byte digitélis informacié
keletkezik (Desjardins, 2019). Ez a szam naprdl napra, exponencidlisan né. Az
iparszertien termel6 allattartd izemekben mar évek éta digitalis adatgydijtés folyik
mind a termelési, mind a pénzlgyi adatok tekintetében. Mindez az IT eszkdzok
olcs6saganak, a termelést tAmogaté szoftverek elterjedésének kdszdnhetd.
A precizids allattenyésztés, az Internet of Food and Farms (loF) (Eurépai Unié 2020
Horizont program) eszkdzok megjelenése a napi termelési gyakorlatban tovabb
néveli a digitalis adatmennyiséget. llyen adattdomeget mar Big Data-nak neveznek,
mivel a 4V (volume, variability, velocity, veracity) ismérveivel rendelkeznek: azaz
mennyiség, valtozatossag, sebesség és hitelesség. A hitelesség a hasznalt loF
megoldasokkal kapcsolatos, ahol objektiv méréeszkdz és nem az ember rogzit
adatokat. A 4V eredményeként pedig megjelenik az 5.V, a value, az érték, ame-
lyet jelen dolgozatunk targyal. Az értéket az jelenti, hogy a digitalis adatokbol
Gzleti informaciot lehet eldallitani megfelel6 informatikai, matematikai-statisztikai
eszkdzOk és allattenyésztési szakértelem 6tvdzésével. Van a BD jelz6nek mas
értelmezése is: Black Data. Ha nem is akkora az adatmennyiség, hogy ne lehetne
relacids adatbazisokkal feldolgozni, nagy valészinlséggel nem tudjuk, hogy milyen
Gzleti informaciét rejt. Innen ered a Black, azaz fekete, ismeretlen adat fogalma.
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Olyan mennyiségu digitalis adathalmaz, amely ma a mezégazdasagban nap,
mint nap Ujratermelddik, egyszer(, mindennapi médszerekkel, valds idében nem
dolgozhato fel, igy Excel tablazatokkal sem. Ez igen nagy feladat elé allitia mind
az adatokat eléallitékat, mint az azokat felhasznalni kivanokat.

Jelenleg az adatok operativ felhasznalasa folyik, mint adatszigetek 6sszekapcso-
lasa, mlkodési jelentések készitése, riasztasok generalasa. Ugyanakkor nagyon
hianyzik az adatokban rejl6 informaciok alaposabb feltarasa adatbanyaszati és
data science megoldasok segitségével.

Az adatbanyaszati, matematikai-statisztikai és data science megoldasok beve-
zetése az allattenyésztési gyakorlatba olyan kérdésekre is valaszt adhatnak, mint
,vajon mi térténik holnap?”, vagy ,milyen mas tényezék lehetnek még fontosak?”,
»mit kellene tennem ahhoz, hogy a jelenlegi termelési eredményeimet jelentdsen
javitani tudjam?”. Segitséguikkel megnyilhat az Ut olyan, él6szoban megfogalmazott
szakmai tanacsok el6tt, melyeket a gazdalkoddk a napi termelési gyakorlatban
hatékonyan tudnak felhasznalni.

ANYAG ES MODSZER

A gazdasagossagi elemzések elvégzéséhez bekeértiik a vizsgalatba vont ser-
téshizlaldak digitalis adatait tobb évre visszamendleg. Az adatok Uzleti tartalmat
és az adatkapcsolatokat a telepi dolgozokkal egyeztettiik, majd adattisztitast
kdvetden az adatokat SQL adatbazisba t6ltéttik, ahol tovabbi miveleteket (pél-
daul adattisztitas, csoportositas) végeztiink. Az adatbazis strukturajaban a sorok
jelentették a rotacidkat, az oszlopok pedig a termelés eredményességi mutatoit
(Key Performance Indicator, KPI). A statisztikai elemzéseket SPSS (v.25) program-
mal végeztik el. Az elemzés soran leird statisztikakat és tobbszords korrelacidkat
alkalmaztunk. A kapott eredményeket p = 0,01 érték alatt vettiik szignifikansnak.
Adatelemzésiink soran atlagok és széras helyett medianokkal, illetve Q1 és Q3
(Obadovics, 2016) értékekkel dolgoztunk, mivel nagy adatmennyiségek és nagy
szorasu adathalmazok esetén pontosabb képet adnak (Falus és mtsai, 2008).

Az elemzés az egyik legsulyosabb sertésbetegség a sertés reprodukcios
zavarokkal és légz8szervi tinetekkel jaré szindrémajara (PRRS) vonatkozott.

A PRRS gazdasagi kartételeinek vizsgalata soran 2017. és 2018. évekre keértik
be a NEBIH-t6l (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal) - az érintett gaz-
dasagok irasos beleegyezését kovetden - az adatokat 22 olyan sertésteleprdl,
amelyek esetében el6fordult PRRS fellangolas. A telepeken DanBred, Topigs
és Hypor genotipusu sertéseket tartottak. A bekért adatok: fialasok, elhullasok,
tenyészkoca selejtezések, hizéleadasok. Elemzésiink soran az ugyanazon teleprdl
szarmazo adatok esetében azt vizsgaltuk, hogy a PRRS kulénb6z4 fazisai kozott
a szaporodasbiolégiai, az elhullasi és selejtezési, valamint a termelési mutatdk
tekintetében vannak-e eltérések, és ezek az eltérések szignifikans mértéku-
ek-e. Szignifikans eltérés esetén szakmailag is értelmeztik az eredményeket,
majd azokbdl kdvetkeztetéseket vontunk le a kapott eltérések és az eltérésekkel
kapcsolatos gazdasagi eredmények, kartételek vonatkozasaban. Az eltérés
elemzéshez a fliggetlen, nem normal eloszlast mintak esetén is alkalmazhatd
Kruskal-Wallis tesztet hasznaltunk, és a szignifikanciat p = 0,01, vagy az alatti,
értéken allapitottunk meg.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
A gazdalkodas eredményességének vizsgalata
Avizsgalatok célja az volt, hogy megallapitsuk a termelési mutatok eltéréseit az

egyes rotaciok kozott, igy ravilagitsunk a termelésben megmutatkozd nagyfoku
szoOrasra, amelyet a havi pénzligyi elszamolasok szinte teljesen elfednek.

1. abra Termelési ciklusok és pénzligyi elszamolas az allattenyésztésben
(Szerkesztette Pajor G.)

Termelési ciklusok a pénzlgyi honap fényében 1 == 5
- " ve 1 hdénapon belili rotaciok szama 7
305 80.00
300
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Figure 1. Production cycles and financial accounting in animal husbandry (Pajor G. editing)

production cycles for the financial month (1); days (2); financial month (3); broiler (4); fattening pigs
(5); milk production (6); number of rotations within one month (7); gilt (8); sow (9); fattening pig (10);
pig (11); suckling pig (12)

2. abra Az elmult 3 év hizlalasi rotacidinak adatait elGallitva és feldolgozva
(Szerkesztette Pajor G.)
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Figure 2. Data from past 3 years of fattening rotation have been produced and processed (Pajor
G. editing)

fluctuations in the price of 1 kg of feed (1); ADG fluctuations (2); FCR fluctuations (3); fluctuations in
the feed price of 1 kg of live pig in HUF (4); fluctuations in fattening days (5)
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3.4bra A termelési érték éves ingadozasa
(Szerkesztette Pajor G.)

1 mrd + 80 millio =

Termelés
160 millié Ft
f\ atlag 1 mrd Ft - ingadozas lehet
] jo és rossz év kozott
netté arbevételre
vetitve

1 1 mrd - 80 millio 4

Figure 3. Annual fluctuations in production value (Pajor G. editing)

production (1); average production about 3 million EUR (2); 3 million plus 248.000 EUR (3); 3 million
minus 248.000 EUR (4); 500.000 EUR fluctuations between the production value of a good and a
bad year (5)

A jelenleg elterjedt pénzligyi szemlélet szerint a termelési kdltségek és nyere-
ség elszamolasa havi ciklusokban térténik, mig a termelési ciklusok, a rotaciok
ettdl Iényegesen eltéré periodusokat mutatnak (7. abra). Ennek eredménye, hogy
a havi elszamolasok bevétel és kiadas oldalat mas és mas termelési csoportok
alkotjak, igy nem allapithatd meg, hogy az egyes csoportok milyen hatasokkal
birnak a végeredményre, azaz mely csoportok emelik és melyek fogjak vissza az
eredményességet. A havi kimutatasok mellett tehat a rotaciés csoportok eredmé-
nyeinek ésszehasonlitasa adhat redlis tAmpontot a termelés kiegyenlitettségérdl.

Vizsgalatunk soran (Q1-Q83 értékek kozétt) a 2. abran lathatd, jelentds eltéréseket
tapasztaltuk. Ugyanez a gazdasag p10 — p90 értékei kozott (amikor az eredmények
alsé és a felsd 10%-ba esd értékeit nem vesszik figyelembe) a fenti eltérések
dupldjat mutatja, ami még mindig az adatszolgaltatasi hibahataron belll lehet.

A fenti hatasok eredményeként a vizsgalt gazdasagban - 25-30 ezer hizé/év
kibocsatasu, hozzavetbleg 1 milliard forint/év bevétel esetén - a termelés 1. tab-
lazatban lathatd Q1-Q3 értékek kdzott ingadozik, aminek mértéke eléri a 16%-t a
nett6 arbevételre vetitve. Ez a gazdasag szamara oriasi tétel.

1. tablazat
A termelési mutatok ingadozasai p10 és p90 k6zott
(Pajor G. sajat adat)

1 kg él6témeg eléallitasi ara, | Atlagos napi Atlagos takarmanyfelvétel

Ft (1) sulygyarapodas, g (2) kg/allat (3)
p10 161,44 746,57 212,34
p90 256,94 806,25 333,23

59% 8% 57%

Table 1. Production values fluctuations between p10 and p90 (Pajor G. own data)

cost of producing 1 kg live weight (1); average daily weight gain in gram (2); average feed intake
kg/pig (3)
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Az eltérések rotacionként meghaladhatjak az 50%-t is.

A gazdasag természetesen tisztdban volt vele, hogy vannak ingadozasok,
de ez volt az els@ olyan megoldas, amelyik ezt szamszer(en és objektiven ki is
mutatta szamukra. Ennek eredményeképpen atalltak a pénzigyi bevétel-kiadas
szemlélet mellett a rotaciénkénti kimutatasok elkészitésére is, amelyhez modosi-
taniuk kellett meglévd szoftvereiket a megfelelé adatkapcsolatok kialakitasahoz.

A gazdasag mar régota érezte, hogy tobb hizo kibocsatasara is képes lenne a
kocalétszam, illetve a nem teljes mértékben kihasznalt kocaszallasok miatt, de a
hizéféréhelyek korlatozott volta ebben gatolta, banki kdlcsont ugyanakkor nem akart
felvenni. A 3. abran kimutatott évi 160 millié forintos ingadozas a csoportok termelé-
sében ramutatott arra, hogy a gazdasagban jelent8s tartalékok vannak, amelyeket
ki lehetne hasznalni csupan azaltal, ha megismételnék a mar korabban elért, a felsé
negyedbe esd termelési eredményeiket. Ezaltal nemcsak az eredményesség, de a
tervezhet6ség is javulna, mivel vélhetéen csdkkennének a termelési ingadozasok is.

A rotacios szemlélet abban is segiti a termeléket, hogy a termelést érintd tudatos
és kényszerl médositasok hatasait szamszerlen kovetni tudjak.

A PRRS hazai gazdasagi kartételével kapcsolatos elemzések

A PRRS gazdasagi kartételének gyakorlati elemzésérdl nemzetkdzi viszonylat-
ban mar megjelent publikacié (Holtkamp és mtsai, 2013), de hazai viszonylatban
még csak kevéssé ismertek a gazdasagi kartételek.

Kiesett tenyészkocak és a fialt kocak szazalékos aranyait tekintve valamennyi

4. abra Kiesett tenyészkocak |/ fialt kocak szazaléka
(Szerkesztette Pajor G.)

— iesett/fidt koca

= = Expon. | Kesett/fialt koca

PRRS 3 PRRS 2 PRRS 1

Figure 4. Percentage of rejected and farrowing sows (Pajor G. editing)

sedated chronic (1); massive vaccination (2); acute infection (3); free from PRRS (4); new livestock,
free from PRRS (5)
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5. abra Kocankénti malacszam alakulasa genotipus szerint
(Szerkesztette Pajor G.)

TOPIGS DANBRED

HYPOR

meért adatok

linedrns exfrapolacid

Figure 5. Nursery pigs per sow (Pajor G. editing)

“mentes” - free from PRRS, “PRRS 1” — acute infection, “PRRS 2” — massive vaccination, “PRRS
3” — sedated chronic

genotipusnal hasonlé eredményeket kaptunk, igy a 4. abran a kapott 6sszefliggést
genotipustol figgetlendl abrazoltuk.

Ha - a mai MFSE (Magyar Fajtatiszta Sertést Tenyészték Egyestulete) becslést
alapul véve - atlagosan 200 000 Ft aron tartunk nyilvan egy tenyészkocat, akkor egy
1000 kocas gazdasagban a PRRS-sel 6sszefliggésbe hozhato, az dbran lathato
hozzavetélegesen 10%-s plusz selejtezés 20 millié Ft azonnali veszteséget jelent.

Az 5. abran a kocankénti malacszam lathaté genotipusok szerint a vizsgalt
PRRS szakaszokban. Erdekes, hogy a PRRS koztes fazisaiban minden esetben
emelkedik az élve szlletett malacszam! Igy a gorbék lefutasaban egy ,kdnyok”
keletkezik. Mivel minden genotipus esetében lathat6 ez a kdnydk, ezért nem fel-
tételezzlk, hogy ez fajtajelleg. A gazdaséagra, a tartasi és takarmanyozasi modra
sem tudjuk visszavezetni, hiszen 22 (egymastol eltérd tartasi, takarmanyozasi
moéddal rendelkezé) gazdasag adataibdl hasonlé tendencia rajzolodik ki.

Mi lehet tehat az oka? Statisztikai megkozelitést hasznalva tudjuk, hogy a
statisztikai médszerek csupan 6sszefliggéseket és nem ok-okozati kapcsola-
tot tarnak fel, igy annak okat nem ismerjik. Ugyanakkor ugy gondoljuk, hogy
a sulyos PRRS fert6zottség, majd ezt kdvetd jelentds gazdasagi veszteségek,
hatasara a menedzsment és a telepi dolgozék lényegesen jobban odafigyelnek
az éallatokra, a termelési folyamatokra, aminek meg is lehet a pozitiv eredménye.
Ennek bizonyitasa azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.
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6. abra Hizéleadasok alakulasa a fialasok fiiggvényében
(Szerkesztette Pajor G.)

ott — = Polinom. (leadaoti)

mentes | PRRS3 | PRRS 2
6 7 a8

Figure 6. Farrowings and sales of fattening pigs (Pajor G. editing)

fattening pigs (1); piglet born (2); sold fattening (3); polynom born (4); polynom fattening pig (5);
free from PRRS (6); sedated chronic (7); massive vaccination (8)

A 6. abran a hizéleadasok alakulasa lathat6 a fialasok fliggvényében azonos
gazdasagon belll, kiléonb6zd PRRS fazisokban. Az alsé, vizszintes datumskala
a fialasok datumat és az akkor érvényes PRRS fazist mutatja. A hizdleadasok
kiszamitasa soran a fialasi datumokhoz hozzaadtunk 6-7 hénapot és ennek
megfeleléen kapcsoltuk Ossze a fialasi és leadasi eredményeket. Az abrabol
lathatd, hogy a PRRS akut fellangolasa el6tt mar honapokkal elébb csdkkenni
kezd a fialasok szama, majd elérve mélypontjat, lassan javul6 tendenciat jelez.
A hizéleadas ehhez hasonlé goérbét mutat.

A 7. dbran bemutatott esetben azt vizsgaltuk, hogy fix 6 honapot alapul véve
a fialas és leadas kdzott, miképpen alakulnak a hizlalasi veszteségek. Lathato,
hogy jelentds eltérések mutatkoznak a hizlalasi veszteségek tekintetében. Mit
jelenthet az, ha tobb hizét adok le 6 hdonappal késébb, mint amennyi malac
szlletett, mikdzben malacvasarlas nem tortént? Erre a kérdésre egy lehetséges
magyarazat, hogy a PRRS akut fazisaban 1évé allomany esetében a teljes termelési
folyamatban jelentkeznek negativ hatasok, amelyek az allatok hizékonysagaban
és a napi testttmeg gyarapodasaban egyarant kedvezétlen valtozasokat okoznak,
igy megnyujtjak a hizlalasi id6t. Adott testsuly alatt nem érdemes hizét leadni, igy
szlikséges azokat tovabb tartani, ami tdbb problémat is okoz: egyrészt noveli a
takarmanyozasi napok szamat (jelentésen dragitja a termelést), masrészt pedig
foglalja a helyet a battériarol kikerilé malacok eldl.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2019. 68. 3. 219

7. dbra A hizlalasi veszteségek alakulasa
(Szerkesztette Pajor G.)

2

3 a
mentes | PRRS3 | PRRsS2
Figure 7. Pig fattening losses (Pajor G. editing)

percent (1); free from PRRS (2); sedated chronic (3); massive vaccination (4)
PRRS vizsgalatunk soran tapasztalt gazdasagi hatasok az alabbiak:

- Feltételezhetd, hogy a PRRS hatédsara nagy a fluktuacié a tenyészkocak
esetében, igy megnd a selejtezés aranya, ami féleg az idésebb kocakat érinti.

- Jelentésen emelkedik a kiesett/fialt kocak aranya, tehat Gjabb kocékat kell
bevonni a termelésbe és hamarabb kell selejtezni az idésebbeket.

- Megnyulik a hizlalasi id8, emiatt 6sszetorlédnak a csoportok.

- NG a hizék elhullasi és selejtezési vesztesége, hullamzik az elhullas. A ko-
calétszam hullamzasa és a hizlalasi idé megnyulasa féréhely problémakat okoz:
vagy nem megfeleld a kihasznaltsag, vagy éppen tulsagosan sok az allat.

- A fenti okok miatt egy PRRS jarvanykitdrés még fél év mulva is érezteti ha-
tasat.

- Mar a PRRS akut fazisanak hivatalos megallapitasa elétt kimutathaté a
termelési mutatok kedvezétlen alakulasa. Ennek tovabbi vizsgéalata segithetne a
betegség korai felismerésében, a veszteségek csdkkentésében.

- Lehetnek direkt veszteségek, amelyek a fellangolas elsd 5 honapjaban je-
lentkeznek és vannak indirekt, azaz kdvetkezményes, veszteségek is, amelyek
a fert6z6dott tenyészkoca allomany és a hizlalasi id6k rendjében bekdvetkezett
valtozasokkal kapcsolatosak.

KOSZONETNYILVANITAS

A PRRS-el kapcsolatos vizsgalatok megirasahoz k6széném Buza Laszlo, Sza-
bo Istvan és Molnar Tamas allatorvosok, valamint Marlok Péter Mez6gazdasagi
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Genetikai Er6forrasok Igazgatosag, Allattenyésztés Felligyeleti Osztalyvezetd,
NEBIH segitségét.
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DIGITALIS MIKROKLIMA MERES A TEJHOZAM
OPTIMALIZALAS SZOLGALATABAN

ALFOLDI LASZLO - TARR ZOLTAN
OSSZEFOGLALAS

A szerz8k a precizidés gazdalkodas, ezen belll kiléndsen is a tejeld szarvasmarhatartasban az
és alkalmazasanak elényeit mutatjak be. Ismertetik az adatgy(jtés soran hasznalt atviteli technolo6-
gidkat, ezek kozll részletezve a mezdgazdasagi felhasznalasban tobb elényds tulajdonsaga miatt
jol alkalmazhat6 nagy hatétavolsagu és alacsony energiaigény( LoRa haldzatot. Bemutatjak, hogy
a helyspecifikus adatgy(ijtés része lehet a tejel6 szarvasmarha életkorilményei, és igy tejhozama,
optimalizalasanak. Gyakorlati tapasztalatok alapjan ismertetik a kialakitott technolégiai megoldas
képességeit, tobbek kdzott az egyszerl tovabbfejleszthetéséget és az idével, az adatok halmozo-
dasa nyoman mind pontosabba valé elérejelzési funkcidt. Az adatgy(jtésen és -elemzésen alapulo,
folyamatosan fejl6d6 és hazankban is fokozatosan terjedd, technolégia alkalmazésa nagyban
hozzajarulhat a gazdalkodas min6ségének, hatékonysagéanak néveléséhez.

SUMMARY

Alféldi, L. — Tarr, Z.: OPTIMIZING DAIRY MILK PRODUCTION WITH DIGITAL MICROCLIMATE
MEASUREMENT TECHNOLOGY

In this article we present the sensor-based data acquisition technology (loT) and the benefits
of its use in precision, especially in dairy, farming, to measure and monitor the climate of the barn.
The article describes the transmission technologies used in data collection, detailing the long range
and low power LoRa network, which is well suited for use in agriculture. Site-specific data collection
can be part of optimizing the living conditions of dairy cattle and thus milk yield. Based on practical
experiences, we present the capabilities of the technology developed, including simple upgradeability
and more accurate forecasting over time as data accumulates. The continuous development of
technology based on data collection and analysis, which is gradually spreading in Hungary, can
greatly contribute to the improvement of the quality and efficiency of farming.
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BEVEZETES

Az allatok viselkedésének nyomonkodvetése, helyzetik meghatarozasa, tébbnyire
az un. viselhetd, az allatokra helyezett, illesztett szenzorokkal torténik. Az igy
gyUijthetd, és az egyes egyedre vonatkozo informaciok mellett a modern és hatékony
allattartas elengedhetetlen része a tartasi kérilményeket (pl. hémérséklet, fény,
levegGtisztasag stb.) monitorozé megoldasok alkalmazasa is. Az istallok kérnye-
zeti paraméterei egy telepen belll is jelentésen eltérhetnek egymastél az épllet
kialakitasatol, tajolasatol, valamint az alkalmazott tartastechnoldgiatdl figgden.
Az istallok klimajanak, koérnyezeti paramétereinek vizsgalata és az ezen alapuld
beavatkozasok jelentésen hozzajarulnak a termelési hatékonysag alakulasahoz
és az allategészségligyi-, allatjoléti szempontok érvényeslléséhez.

Az adatgyUijtésen és az adatok értelmezésén alapuld, Un. preciziés gazdalkodas
tobb adatforrasbdl, részben automatikusan, allit el informéaciét és végez beavatko-
zast, valamint tAmogatja a gazdasag mukddésével kapcsolatos dontési folyamato-
kat (7. abra). A technolodgia, egyebek mellett, abban is segit, hogy a gazdalkodasi
folyamat egyre tobb elemérdl keletkezzen adat, ami a folyamatok megértését és
optimalizalasat segitheti. A cél, hogy az adatgyijtés és -felhasznalas segitségével
a hatékonysagot néveld, a gazdasag miikddését jobban megértd, a kérnyezeti
szempontokat is figyelembe vevd, hatékony gazdalkodas valésulhasson meg.

Kézzel bevitt adatokon a gazdasag mUikddése soran folyamatosan, vagy al-
kalmanként, esetleg egy nagyobb adatfeltdltés részeként, mas helyen, vagy nem

1. abra A preciziés gazdalkoddas folyamata
(Rutter, 2011)

1 2 <]
Kézzel bevitt adat | Erzékelt adat| | Kiils6 adat |
i \L 4 / o
> Adat integracio / analizis Kiils6 input a
L 5 dontéshozatal-
Félautomata L—hoz
dontéshozas
J, 7 J, N 9
Fejlettebb kézi Automatizalt | | Kiils&
beavatkozas beavatkozas ||beavatkozas
J 4 4 10

~| Eredmények: Integral/monitoroz/dokumental |

Figure 1. Precision farming

manual data (1); sensed data (2); external data (3); data integration/analysis (4); semi-automated
decision making (5); external input to decision making (6); improved manual control (7); automated
control (8); external control (9); integrate/monitor/document outcomes (10)
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elektronikus rendszerben keletkezett adatok bevitelét értjik. Az érzékeldvel gylijtott
adatok pedig azok, amelyek valamilyen Uj, an. digitalis, megoldason, érzékeldn
keresztll, gyakorlatilag automatikusan érkeznek. Kiils¢ adatok alatt azokat értjk,
amelyek mas, jérészt elektronikus rendszerben (pl. konyveld szoftverben), vagy
mas eszkdzben (pl. munkagépben, vagy munkaeszkdzben) keletkeznek, és kész
adatként érkeznek a rendszerbe

Szenzoros adatgydijtés

Akllénb6z8 gazdalkodasi, termelési folyamatok soran manapsag mar szamtalan
adat elektronikusan (is) keletkezik. A kllénb6z8 gépek, eszkdzok mikodése soran,
illetve a gazdalkodas menedzselésével 6sszefliggésben (szamitdgépes adatrogzités)
keletkez6 elektronikus adatok — klildnb6zd mértékben és mélységben — mar hosszu
évek Ota elérhetdek és hasznalhatok. Az utébbi években felgyorsult technolbgiai fej-
I6désnek kdszdénhetden, az Un. dolgok internete (Internet of Things, 10T) megoldasok
altal, az eddigi kevésbé, vagy nem mindenki szamara elérhetd médon érzékelhetd
és adatolhato fizikai eszk6zok és kornyezet valik elektronikusan befoghatéva.

A kllénb6z6 dgazatokban alkalmazott loT megoldasok viszonylag Ujak, és fo-
lyamatosan fejlédnek. Nem beszélhetlink tobb tizéves adatolt tapasztalatrol sem
a technoldgiak, sem az azokra épitett megoldasok tekintetében. Jollehet egyre
tobb azoknak a megoldasoknak a szama, amelyek mar messze nem kisérleti
szakaszban vannak, de még mindig viszonylag kevés a jél bevaltnak mondhatd
és fenntarthat6 technoldgiai megoldas. A mez6égazdasagot illetéen a szant6foldi
gazdalkodasban alkalmazott gépek, eszk6zdk a leginkabb elére haladottak, de
mar egyre tébb, a muvelt terliletet monitorozé, technolégiai megoldas létezik —
elsésorban talaj- és id6jaras érzékeldk valamint, részben az ezekhez kapcsoldédd
Ontdzésvezérlék. Jelentds fejlédés megy végbe az liveghazi z6ldséghajtatas terl-
letén is a technoldgia alkalmazasat illetéen, és mar Magyarorszagon is elterjedtek
a baromfi tartashoz kapcsol6do 1oT megoldasok. A sertés- és szarvasmarhatartas
terUletén vegyes, de inkabb fejletlennek mondhatd, az IoT megoldasok alkalmazésa.
Iparagi szerepl&kkel egyetértésben elmondhatd, hogy a technoldgiai kihivasokon
tul elsésorban a megfelel$ Gzleti modell kidolgozasa okoz gondot, ami jorészt a
még mindig viszonylag magas alkatrész- és eszkdzaraknak tudhato be.
egy szenzor segitségével olyan eszkdzbdl érkeznek, amely kialakitasa szerint
képes egy adott paraméter (hdmérséklet, paratartalom, valamiféle gaz-stirliség
stb.) érzékelésére és az érzékelést elektronikus jellé alakitani. A jel valamilyen
kommunikéaciés technoldgia segitségével — ezeket alabb részletezzik — jut el egy
béazisallomashoz, majd onnan valamely adatkapcsolaton (vezetéknélkili: 3G /4 G,
illetve vezetékes: ethernet) keresztiil a szerverhez. Olyan megoldas is Iétezik, amikor
a tobbféle érzékels eszkdz vezetékes kapcsolatban van egy un. koncentratorral,
amely szintén valamilyen adatkapcsolatot hasznalva tovabbitja az eszk&zokbdl
OsszegyUjtott informaciokat egy bazisallomason keresztiil. A szerverbdl az 6sz-
szegy(jtott adat altalaban egy felnében lzemeld adatfeldolgozé és -megjelenitd
feltletre kerll, ahol a felhasznalé szamara értelmezhetd informaciéva valik.
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2. abra A szenzoros adatgylijtés topoldgigja
(Szerkesztette Tarr Z.)

1. 2. 3. A 1.1:1.' i6 &
Mérdszenzorok Bazisdllomas Szerver pPH :'u.:m s
analitika

Figure 2. The process of sensory data collection

sensors (1); base station / gateway (2); server (3); display data rating (4)

Adatgydijtést tamogato atviteli technoldgiak

A kUlénbdz4 Uzleti igények tamogatasara sokféle adatatviteli technoldgia érhetd
el. Az eszk6z0k, mérészenzorok feldli adatkommunikacié megvalodsitasara az elmult
években specialis technoldgiakat is kifejlesztettek. A radios atvitel-technoldgidban
alapvetéen haromféle tulajdonsag szerint irhatjuk le magat az atviteli halézatot:

* a hatétavolsag,

* az adattovabbitas sebessége, és

* az energiafelhasznalas.

Meglehetésen nehéz mindharom jellemzét egyforman elényben részesiteni —
vagyis, nem tudunk (még) olyan halozatot Iétrehozni, amely mindharom parameéter
tekintetében a ,legjobb” (http_7). Altaldban az emlitett harombdl két tulajdonsag
az, amelyeket egymassal 6sszefliggésben is optimalizalni lehet. Ennek megfele-
I6en el kell, hogy dontslk, melyik két tulajdonsag az, ami igazan fontos az adott
felhasznalas szempontjabdl.

A 3. abra az eszkdzOk adatkommunikacidjaban leggyakrabban alkalmazott
atviteli technoldgiak dsszehasonlitasat mutatja be. Az 6sszehasonlitas a hatota-
volsag és az adatatviteli képesség szerint veti 6ssze az egyes technoldgiakat. Az
Osszevetés az adott technoldgia bazisallomasa és az eszkdzben, szenzorban 1évé
radiomodul kdzotti kommunikaciot vizsgalja. Az alkalmazas adatatviteli igényei
alapjan valaszthaté ki a megfeleld technologia.

Az egyes technologiadk kozott a fenti miszaki paraméterek mellett kiildnbség van
az elérhet6ség, a hozzaférhetdség, és részben ezzel sszefliggésben a szolgaltatasi
ar tekintetében is. A hozzaférhetéség egyik eleme az adott technol6gia hasznalata-
nak jogszabalyi és kdltségvonzata. Ebben a tekintetben az adatatviteli technologiak
kozott megkuldonbdztetlink Un. licenszelt és szabadfrekvencias megoldasokat. Mig
a cellularis technolégiak a mobil szolgaltatok altal megvasarolt, engedélykoteles,
azaz licenszelt, frekvencidkat hasznaljak, addig az LPWAN technoldgiak a nem-
licenszkoteles, azaz ingyenes savban sugaroznak.

A leginkabb ismert és elterjedt cellularis technoldgiak széleskorl alkalmazha-
tésaga kdzismert, ugyanakkor vannak olyan szempontok, amelyeknek nem, vagy
csak erds korlatozasokkal, felelnek meg. Ezek kdzil a legfontosabb a technoldgia
viszonylag magas energiaigénye (4. abra).
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3. abra A radiés kommunikacios technolégiék a sziikséges adatatviteli sebesség és kapacitas
O6sszehasonlitésaban: az LPWAN pozicionélasa.
(Mekkia és mtsai, 2019)
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Figure 3. Required data rate vs. range capacity of radio communication technologies: LPWAN
positioning

data rate (1); range (2); short range (3); long range (4); cellular (5)
4. dbra Az energiaigény és hatdtavolsag 6sszevetése: Bluetooth/LE, mobil, LoRaWan, és Wi-Fi

technolégiak
(de Carvalho Silva és mtsai, 2017)
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Figure 4. Power consumption vs range for Bluetooth/LE, Cellular, LoRaWan, and Wi-Fi technologies

high (1); low (2); power consumption (3); range (4)
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Az energiafogyasztas ebben az esetben az adatot keletkeztetd és tovabbitd
eszkdzben, a szenzorban, elhelyezett radidmodul energiaigényére vonatkozik. Az
energiaigény alapjan allapithatd meg, hogy az adott kommunikacids technologiat
alkalmazva, realisan milyen elektromos tapforrasra van sziikségink.

Az egyes technologiak felhasznalasi terllet szerint is kilénbdznek. Egyre tobb
tanulmany lat napvilagot, amelyek egy-egy konkrét alkalmazas, vagy technolégia
szempontjabol vizsgaljak a hasznalhatdsagot. Igy példaul egy révid, iranyadd dssze-
foglalé is megjelent az egyes technoldgiak tipikus felhasznalasi tertileteirdl (http_2)

A jelenleg hasznalt vezeték nélkili technologiak a kévetkezdk:

* GSM (Telemetria, SMART City, tavvezérlés, kozepes mennyiségli adatgydijtés)
LTE (Telemetria, SMART City, tavvezérlés, nagyobb mennyiségl adatgydijtés)
Bluetooth (Automatizalt otthon — SMART Home)

WiFi (Automatizalt otthon — SMART Home)
Lora/LoRaWAN (Telemetria, fogyasztasmérdk, érzékel6k adattovabbitasa,
SMART City)

 SigFox (Telemetria, fogyasztasmérdk, érzékel6k adattovabbitasa)”

Az LPWaN technoldgiak el6nyei

A 3. abran feltlintetett vezeték nélklli adatatviteli technologiak kézal az an.
LPWaN (alacsony energiaigényU nagy hatotavolsagu haldzat) technoldgia a kevés
adatot tovabbitd, alacsony energiaigényd loT megoldasok szamara kerdlt kifej-
lesztésre. Ebbe a technoldgiai csoportba tartozik példaul a LoRa (http_3), a Sigfox
(http_4), valamint a NB-loT (Narrow Band |oT; http_5). Az LPWaN technolégiak
energiaigényének kildnbségei a tapasztalatok, mérések alapjan meglehetésen
eltérd. Naumann (2018) szerint tovabbi gyakorlati tapasztalatokra van szlikség
az idetartozo6 technoldgiak tényleges energiafogyasztasanak megismeréséhez,
amivel egytt jar az is, hogy megtalaljuk az adott alkalmazasi helyzethez leginkabb
megfeleld atviteli technoldgiat.

A technologia, és ezen belll konkrétan a LoRa, azokban az esetekben hasz-
nalhato jol, ahol nem szamit az adatok tényleges valdsidejlisége, azaz nem okoz
gondot az esetleges adatkiesés, és jellemzéen kis mennyiségl adat tovabbitasara
van szlkség. A 4. abra jol mutatja, hogy a LoRa technolégianak kiléndsen jé az
energiahatékonysaga, mikézben hatétavolsaga meglehetésen nagy. Egyes ta-
nulmanyok és gyakorlati tapasztalatok alapjan nem varosi, kevéssé akadalyozott,
terlleteken a hatétavolsag kb. 15 km, varosi és domborzatilag tagoltabb teriileten
2-10 km (http_6).

Az egyes LPWAN technolégiak b&vebb ismertetésére jelen kdzleményben nincs
mod. Az 1. tablazat a legfontosabb szempontok szerint hasonlitja 6ssze a Sigfox,
LoRa és NB-loT technolégiakat. Kiemeljik, hogy részben mlszaki okokra vissza-
vezethetd, jelentds kildnbség, hogy a harom technologia kdzll egyedil a LoRa
az, amely privat hal6zatként is mdkddik, vagyis barki (pl. egy termel6 Gizem) — a
szlkséges eszk6z0Ok birtokaban — Iétrehozhat maganak sajat halézatot, amennyiben
rendelkezik a megfelel6 ismeretekkel. A Sigfox és az NB-loT esetében, mint pél-
daul egy mobiltelefon szolgaltatas létrehozasakor, az adott szolgaltatd rendelkezik
azokkal az eszkdzokkel, technoldgiakkal, amelyek hasznalatara sziikség van, igy
azok nem kihagyhatoak.
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1. tablazat

Az LPWAN technolégiak attekintése: Sigfox, LoRa, és NB-loT
(Mekkia és mtsai, 2019)

Sigfox

LoRaWAN

NB-loT

Moduléacié (1)

BPSK

CSS

QPSK

Frekvencia (2)

Nem engedély koteles
ISM-savok (868 MHz
Eur6péaban, 915 MHz
Eszak-Amerikaban és
433 MHz Azsiaban) (16)

Nem engedély kételes
ISM-savok (868 MHz
Eurbpéaban, 915 MHz
Eszak-Amerikaban és
433 MHz Azsiaban) (16)

Licencelt LTE
frekvenciasavok (31)

Savszélesség (3)

100 Hz

250 kHz és 125 kHz

200 kHz

Maximalis
adatsebesség (4)

100 bps

50 kbps

200 kbps

Kétiranyusag (5)

Korlatozott / félduplex
(17

Igen / félduplex (25)

Igen / félduplex (25)

Maximalis
tizenetek/nap (6)

140 (UL), 4 (DL)

Korlatlan (26)

Korlatlan (26)

Maximalis hasznos
adat (7)

12 byte (UL), 8 byte (DL)

243 byte

1600 byte

Hatétavolsag (8)

10 km (varosi), 40 km
(vidéki) (18)

5 km (varosi), 20 km
(vidéki) (27)

1 km (varosi), 10 km
(vidéki) (32)

Interferencia tiirés

©)

Nagyon magas (19)

Nagyon magas (19)

Alacsony (33)

Hitelesités és
titkositas (10)

Nem tdmogatott (20)

Igen (AES 128b) (28)

Igen (LTE titkositas)
(34)

tovabbitas (12)

csatlakoznak egyetlen
béazisallomashoz (22)

Adaptiv Nem (21) Igen (29) Nem (21)
adatsebesség (11)
Adat- A végberendezések nem | A végberendezések nem | A végberendezések

csatlakoznak egyetlen
béazisallomashoz (22)

egyetlen
bazisallomashoz
csatlakoznak (35)

Lokalizacié (13)

Igen (RSSI) (23)

Igen (TDOA) (30)

Nem (specifikacio
szerint) (36)

(1)

egyUttmikodik az ETSI-
vel a Sigfox-alapu hal6zat
szabvanyositasaban (24)

Privat halozat Nem (21) Igen (29) Nem (21)
engedélyezése

(14)

Szabvanyositas A Sigfox cég Lora-Alliance 3GPP

Table 1. Overview of LPWAN technologies: Sigfox, LoRa, and NB-loT

modulation (1); frequency (2); bandwidth (3); maximum data rate (4); bidirectional (5); maximum
messages/day (6); maximum payload length (7); range (8); interference immunity (9); authentication
& encryption (10); adaptive data rate (11); handover (12); localization (13); allow private network (14);
standardization (15); unlicensed ISM bands (868 MHz in Europe, 915 MHz in North America, and
433 MHz in Asia) (16); limited / half-duplex (17); 10 km (urban), 40 km (rural) (18); very high (19); not
supported (20); No (21); end-devices do not join a single base station (22); Yes (RSSI) (23); Sigfox
company is collaborating with ETSI on the standardization of Sigfox-based network (24); yes /
half-duplex (25); unlimited (26); 5 km (urban), 20 km (rural) (27); yes (AES 128b) (28); yes (29); yes
(TDOA) (30); licensed LTE frequency bands (31); 1 km (urban), 10 km (rural) (32); low (33); yes (LTE
encryption) (34); end-devices join a single base station (35); no (under specification) (36)
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A tejel6é szarvasmarha istallok mikroklimajanak vizsgédlatara, monitorozasara
létrehozott megoldasra, a fent bemutatott elényei alapjan, a LoRa technoldgiat
valasztottuk.

A LoRa un. kiterjesztett csillag topoldgiaval épll (5. abra). Ez azt jelenti, hogy
a végberendezések (az intelligens mérék, hémeérséklet mérdk stb.) egy atjaroval
kommunikalnak, amely egyszerten hidként mikodik és a kdzponti szerverhez
tovabbitja a jelet, informaciét. Ezért, abban az esetben, ha egy végponti eszkdz
(végberendezés) vagy csatorna meghibasodik, a halézat valtozatlan marad, ami
azt is jelenti, hogy lehet6ség van a végponti eszk6zdk hozzaadasara vagy kivo-
nasara a haldzat zavarasa nélkll. Egy-egy atjard (gateway) akar hdszezer, maga
a halozat pedig akar egymillié eszkdzt is képes fogadni.

5. abra Tipikus LoRa halézati architektura
(Depuyd, 2016)
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Figure 5. Typical LoRa network architecture

devices (1); gateway (2); 3G/Ethernet (3); network server (4); application (5)

A LoRa a szabadalmaztatott modulacioés folyamatainak kdszénhetéen is meg-
bizhatd. Képes példaul jobban kezelni az interferenciat, mikdzben az energiafo-
gyasztast alacsonyan tartja, kdszénhetéen az alkalmazott kiterjesztett spektrumu
technikanak (http_7).

Tavadok

A szenzorok egy Un. node-ba kerliinek beépitésre — egy node-ba akar tobbféle
is. Ez a végponti eszkdz a szenzoron kivil tartalmazza az adott radids technolo-
giahoz tartozé chipkészletet, egy alaplapot és a tapellatasért felelés csatlakozast
vagy akkumulatort. Az eszk6zh6z egy antenna is csatlakozik, amely gondoskodik
az adatok és jelek megfelel6 tovabbitasardl és vételérdl. Az igy elkészilt eszkdzt
tavadonak is nevezziik (6. abra), amely IP 65-6s, vagy magasabb fokozatu, védett-
ségl mlanyag hazat kap, amely lehetévé teszi, hogy nagy fizikai igénybevételli
helyzetekben is alkalmazzuk.
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6. dbra loT modul, szenzor felépitése. Tobbféle atviteli technoldgiat alkalmazé és kiilénb6z6
paramétereket érzékeld teszteszkoz
(http_8)
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Figure 6. Exemplary IoT development modul (wizzilab) with multi-mode loT technology

multimode IoT modem (1); light sensor (2); magnetometer (3); accelerometer (4); humidity sensor
(5); temperature sensor (6); pressure sensor (7)

Biztonsag

Manapsag egyre tobb szd esik az un. loT technoldgiak és eszkdzoOk (adat)
védelmérdl. A fizikai védelem mellett ezek a megoldasok kllénbdzd egyéb, fo-
lyamatosan fejl6dd, tokéletesedd biztonsagi protokollokat is alkalmaznak. A LoRa
technoldgia a végpontok kdzotti teljes titkositassal dolgozik.

Az egyes LoRa kommunikaciot hasznald érzékeldket, a bevett protokoll sze-
rint, biztonsagi és kdvethetdségi szempontbdl tobbféle azonositoval latjak el. Az
egyik az un. DevEUI, amely a IEEE EUI64 cimtartomanyban azonositja a konkrét
eszkozt — ebbdl adéddan minden eszkdz esetében egyedi, és jellemzben azt a
szenzor gyartoja ,allitja el6”. Az in. AppEUI szintén a IEEE EUI64 cimtartomanyban
hasznalatos és célja, hogy azonositsa az Gizenetek feldolgozasat végzd un. join
szervert, amely egy adott halézaton hasznalt szenzor esetében gyakran ugyanaz.
Az Un. AppKey szintén egyedi azonositd, amely az érzékeld altal klildott adatlizenet
titkositd kulcsa. Az Gizenet olvasasara csak ezt a kulcsot ismerd szerver képes.
A DevEUI és az AppKey minden eszkdz esetében egyedi. A szenzorok regisztralasa
soran kézzel kerll rogzitésre az alkalmazasban a szenzorra vonatkozé minden
informacio, ezaltal biztositva az egyediséget és a biztonsagot.

A mikroklima mérés szerepe a tejelé szarvasmarha tartasban

A hdstressz nyoman fellépé tejveszteség egyre nagyobb gazdasagi kiesést okoz
atermel6knek. Az elmult évtizedekben, hazankban is sokat romlott a helyzet, amely-
nek egyik oka a klimavaltozas. A kdrnyezeti hatasok nyoman kialakulé héstressz
mellett még nagyobb jelentésége van a tejtermelés mennyiségi névekedésével
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jaré hétermelés kezelésének. Napjaink tejtermeld tehenei ugyanis Iényegesen
tébb hét termelnek, mint 20 évvel ezelbtt.

A héstressz mértékét az igynevezett TH (hémérséklet és paratartalom) indexszel
lehet jellemezni (7. abra). A XX. szazad derekdn még a 72-es THI értéket tartottak
hatarértének, ma viszont mar viszonylag alacsony hémérséklet vagy alacsony
légnedvesség mellett is kialakulhat héstressz. Ez azt jelenti, hogy akar méar 68-as
indexértéknél is eléfordulhat probléma, és ez a nemkivanatos jelenség akar 20
°C-on is tapasztalhaté. A héstressz jelei a csdkkend étvagy, csokkend tejtermelés,
romlo beltartalom, tovabba lathato jelei a lihegés és a nyalcsorgas, amelyek mogott
mélyebb élettani 6sszefliggések hliizédnak.

A fokozott mértékl héleadas

7. dbra Hbstressz kategoriak miatt a test teljes vérmennyisé-

(Solymosi és mtsai, 2010) gének jelentés hanyada a bér

alatti kotészovetbe aramlik,
emiatt a belsd szervek vérella-
tadsa csOkken. Ennek hatéasara
né a légzésszam, ezzel egytt
azonban a vér oxigénszallita-
sa romlik. A test hémérséklete
megemelkedik, olykor akar lazas
allapotnak megfelel6 39 °C folé.
A tejtermelés és a tej beltartalmi
ertékek csokkennek, ezzel egytt
a metabolikus betegségek, pél-
daul acidozis, gyakorisaga né.

életveszély

Hémérséklet (°C)

iy nincs A bélhamseijtjek is sérlilnek, emi-

stressz att pedig romlik a taplaldanyagok
felszivodasa.

Br—T T T T T T T T T 1 A tehenek kdzvetlen kérnye-
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Relativ paratartalom (%)
2

zetének vizsgalata és elemzése
azonban segithet abban, hogy
célzott megoldasokkal allataink
allapotan és termelékenységén
temperature (1); humidity (2); fatal (3); severe stress (4); javitani tudjunk.
medium stress (5); mild stress (6); no stress (7) A hdéstressz hatasai ellen az
istalloklima javitasaval, parasitas-
sal, locsolassal, ventilatorokkal torténd légcsere biztositasaval lehet védekezni.
A kilsé kortlmények befolyasolasan tul Iényeges az optimalis takarmanyozas
is, példaul a takarmany adalékanyagok és elektrolitok alkalmazasa. A kellé
mennyiség, tiszta, hlivds ivoviz biztositasa szintén lIényeges elbfeltétel.

Figure 7. Heat stress categories

Digitalis mikroklima mérés az istalléban

A mikroklima mérésére |étrehozott megoldas szenzoros technoldgian alapul. Az
eszkdzOk rogzitése — a felllettdl figgben — duibellel, hiltiszalaggal, gyorskétdzével,
vagy facsavarral torténhet (1. kép).
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Az istélléban, a tartastechnold- 1. kép Istdli6 fa-tartéelemre csavarozott hémérséklet és

giahoz illeszked6 magassagban, pératartalom tavado
kihelyezett tavaddk a hémér- (Tarr Z)

sékletet, a paratartalmat, a lég-
nyomast és a levegd mozgasat
mérik. A tdvadodkat, minden eset-
ben a gazdaval valé egyeztetést
kdvetben, az istallé kildnbdzé
funkcidju tereibe helyezzik el,
a terllet igényei altal meghata-
rozott szamban. Az eszkdzok
nagy segitségre lehetnek az
egyes istallo terlletek specidlis
mikroklimatikus viszonyainak
felderitésében, igy az allatok vi-
selkedésének megértésében is.

A Holstein Genetika és a
Quinto Solutions Kft.-k megol-
dasaban alkalmazott érzékeldk
a fentebb részletezett LoRa tech-
nolégiaval kommunikalnak és to-
vabbitjdk az adatokat. Ennek a
megoldasnak az elénye, hogy a
szenzorok elhelyezése, tekintet-
tel az akkumulatoros mukddésre,
gyors és egyszer(, hatranya viszont, hogy —a még nem elérhet6 orszagos lefedés
hianyaban — alkalmazasi telepenként egy-egy bazisallomas kihelyezését is igényli.
A gyakorlati alkalmazas soran mar tdbb esetben volt példa az érzékelék idészakos,
vagy végleges, athelyezésére a mérési szempontok alapjan, ami a vezeték nélkdli
kialakitasnak kdszonhetden egyszer(, kildndsebb szakmai tudast nem igénylé
muvelet. Az akkumulatorok varhato élettartama 2-3 év, de optimalis esetben, meg-
felel6 beallitasok mellett, akar ennél joval hosszabb, 5-8 év, is lehet. Sajat gyakorlati
tapasztalatunk 2017 masodik felétél van. Az elsé néhany hénapban, alapvetéen
a nem helyes beallitasok és a nem megfeleld eszkdzOk hasznalata miatt voltak
meghibasodasok, akkumulator lemerlilések, de ezek mara megsz(ntek. A jelenleg
hasznalt tavaddék 2018 januarjatdl megfeleléen mikoddnek.

Picture 1. Temperature and humidity transponder
mounted on stable wooden support

A szenzoros adatgylijtés menete

A kihelyezett és el8zetesen a LoRa haldzaton keresztill az alkalmazasba regiszt-
ralt paratartalom-, hémérséklet-, Iégnyomas- és légmozgas érzékeldk folyamatosan
figyelik az allattartéhely belsé kdrnyezetét és elére meghatarozott (esetlinkben 15
perc), tavolrol valtoztathatd, gyakorisaggal elklldik a mért adatokat a legkdzelebbi
LoRa bazisallomasnak. Az adatok innen ethernet vagy gsm kapcsolaton kereszttil
magyarorszagi szerverre jutnak. Az érzékeld altal kildétt hexadecimalis szamsor
az alkalmazas rétegben kerll kibontasra. A feldolgozott informaciék innen egy-
részrél egy megjelenitd fellletre kerlilnek (esetlinkben ez az Insights Platform),
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ahol lathatova valnak az aktualis kdrnyezeti paraméterek (8. abra). Az adatok a
szerverrdl részben egy Uzleti elemzd alkalmazasba is eljutnak, amely képes kilon-
b6z8 algoritmusok szerint feldolgozni és megjeleniteni az adatokat — az igények
szerint alakithatdé moédon — igy példaul ezen adatok kilénb6zé dsszefliggéseit,
grafikonok, abrak hasznalataval. Az igy létrejovd informacidkat szamitdégépen
és mobileszkdzOkon is meg lehet tekinteni, sét az adatok mas rendszerekbe (pl.
kényvelés) is atvinetdk.

8. abra Kérnyezeti adatok megjelenitése az Insights Platformon
(képernydkép, Tarr Z., 2019.07.27.)

# Ficidal ™8 Alapadatok v O Tehozam ~ sh Blemzdsck ~ ~* Ebirejelzia 0 Térkip ™ Okip A Riasrsk v I8 Dashboard

n 10 Rabapordany n 1 17 db mérdeszkoz

Utolsé 24 dra dtlaga
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12 Homérsklol 13 Paratartalom 14 Légnyomds 15

Figure 8. Screenshot of the microclimate data on the Insights Platform

home (1); basic data (2); milk yield (3); analytics (4); prediction (5); map (6); live cam (7); alerts (8);
dashboard (9); farm location: Rabapordany (10); number of nodes (11); temperature (12); humidity
(13); air pressure (14); THI (temperature / humidity index) (15)

A rendszer lehetévé teszi a hémeérséklet/paratartalom index (TH index) kimu-
tatasat is, folyamatosan, illetve bizonyos id8intervallumok szerint. Az indexszam
ndvekedését tapasztalva pedig id6ben megtehetdk a sziikséges intézkedések. Az
alkalmazasban allithato értesitési lehetéségnek kdszonhetéen a gazdasag illetékes
munkatarsai mobiltelefonjukra vagy szamitogépukre valdsidejl figyelmeztetést
kaphatnak, amennyiben beavatkozasra van szikség. Az egyes egyedi helyzetekre,
a rendelkezésre all6 megoldasokat kihasznalva, lehetéség van tavolrdl, akar au-
tomatikusan vezérelhet® beavatkozd rendszerek, iranyitasara is (pl. ventilatorok,
parologtatd vezérlése).

A kllénb6z6 rendszerek és megoldasok 6sszekapcsolasa azonban nem pusz-
tan technologiai feladat. A megoldasokat fejleszt6é és Uzemeltetd vallalkozasok a
hosszas kutatés-fejlesztés nyoman létrehozott termékeiket egyelére nem minden
esetben nyitjak meg mas fejleszték felé, mert féltik — sokszor okkal — 6tleteiket,
technolégiai fejlesztéseiket. Felhasznaldi szempontbdl azonban mar most latszik,
hogy a viszonylagos elszigeteltségben m(ikodd, Gnmagukban 6tletes és hasznos
technoldgiak 6sszehangolasara és adott esetben integraciojara van sziikség, amihez
még ki kellene alakitani a fejleszt6 vallalatok szamara is megfeleld Gzleti modellt.
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Az érzékelbk tovabbi tipusai (pl. aramlas- és fogyasztasmerdk, fénymerdk,
klonb6z6 gazok mérésére szolgald mérdk) is elérhetdek, ezaltal Gjabb parameé-
terek vonhatok ellenérzés ala. Igy lehetéség van a fogyasztott viz mennyiségének
meghatarozasara okos méré felszerelésével, vagy bizonyos gazok (pl. ammonia,
széndioxid) mérésére is.

Teszthelyszinlinkdn, a Rabapordanyi Mez8gazdasagi Zrt. istalldjaban, egy
allando, figgetlen adatkapcsolattal rendelkezé kamerat is felszereltiink. Ennek
segitségével folyamatosan nyomon kdévethetd az allatok mozgasa és az etetetd
asztalra kihelyezett takarmany mennyisége is (9. abra). Jelenleg mar fejlesztés
alatt van a kamerakép alapjan a takarmany mennyiségére riasztani képes megol-
das is, igy lehet8ség lesz arra, hogy a vided folyam segitségével is a termelés és
m(ikddés szamara tovabbi fontos adatok jéjjenek létre.

9. abra El6kép részlete a réabapordanyi gazdasagbdl az Insights Platformon
(képernybkép, Tarr Z., 2019.07.27.)

Figure 9. Screenshot of Insights Platform showing live cam image from dairy farm in Rébapordéany

home (1); basic data (2); milk yield (3); analytics (4); prediction (5); map (6); live cam (7); alerts (8);
dashboard (9)

Tobb adat a gazdasag miikddeésérdl — megalapozottabb déntések

Az érzékel6k mellett a rendszerhez illeszthet6k mas, mar digitalisan 1étezd,
adatforrasok is, amelyek az adott gazdasag mikoddése soran, méas rendszerekben
keletkeznek, igy pl. a tejhozam és allomany adatok, vagy a takarmanyozasra, a
gépek mikodésére vonatkozé adatok, informacidk, amelynek elvi leirasat mar
korabban megadtuk (7. abra). A gazdalkodasra vonatkoz6 egyéb adatok illeszté-
sével tovabbi értékes informacidkhoz juthatunk az Uizleti elemzések soran, illetve
a tobbféle formaban Iétez6 adatokat egy fellileten érhetjik el. Az adatgyUijtés és
—feldolgozas tovabbi elénye, hogy tetszdleges variaciok szerint 6ssze is vethetjik
az adatokat.
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Megoldasunkban erre példa a tejhozam adat beolvasasa. Az adatok jelenleg, a
felhasznaloi igényektdl és lehetdségektdl fliggden, kétféle formaban érkezhetnek:
a gazdasag munkatarsai altal egy felhéalapu tablazatba rogzitett adatbazisbol,
vagy a fejégép altal gydjtott adatok idészakos (online) letoltésével.

Az dsszefliggések feltarasa segitséglinkre lehet a gazdasagban, az allomanyban
zajlé folyamatok jobb megértésében, a problémak felismerésében, megragada-
saban és klléndsen is abban, hogy dontési helyzetekben a lehetd legtdbb és
leginkabb hasznos informécié birtokaban 1épjiink tovabb (70. abra). A gazdakkal
valé egyeztetések soran gyakori igényként meril f6l a mérések alkalmazasa a
klénb6z6 telepfejlesztési elképzelések megalapozasanal, tervezésénél is. A rend-
szer a helyspecifikus mérések biztositasaval és ezek, szlikség szerint, historikus
Osszeallitasaval segitheti a tartasi kdrilmények optimalizalasat.

A felmérés és beavatkozas vezérlésén tul a megoldas tovabbi képessége, hogy
a begylijtétt informacidk alapjan a rendszer az adott istélléra, s6t, annak egy-egy
kisebb terlletére vonatkozo, elérejelzésre is képes, igy tdamogatva a felkészllést a
varhato klimatikus valtozasokra (77. abra). Az el6rejelzés pontossaga a gylijtott és
feldolgozott adatok mennyiségével névekszik. A rendszer |ényege ugyanis, hogy

10. abra Osszetettebb elemzés a gytijtétt adatok alapjan
Az istélléban egy adott idészakban mért paratartalom és légnyomas viszonya a tejhozam szem-
pontjabdl. Lathatd, hogy a viszonylag magas légnyomas melletti magas paratartalom jotékonyan
hat a tejhozamra. Alacsonyabb paratartalom mellett a magas légnyomas alacsony hozamhoz
vezet
(Egyedi, hétérképes elemzés az Insights Platform adatai alapjan)
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Figure 10. More complex analysis based on the data collected

Relationship between humidity and barometric pressure in milk production over a period of time.
It can be seen that high humidity at relatively high air pressure has a beneficial effect on milk yield.
At lower humidity, high air pressure leads to low yields.

humidity (1); air pressure (2); average milk production (3)
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11. abra Képernybkép a varhatd paratartalom elérejelzésérél az Insights Platformon meteoroldgiai
és a helyszinen gydijtétt adatok alapjan
A szlrke terllet az el6rejelzés valdszinliségét mutatja.
(képernydkép, Tarr Z., 2019.08.03.)
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Figure 11. Screenshot of predicted humidity on Insights Platform - based on meteorological data
and data collected on site

The gray area indicates the probability of the forecast.

home (1); basic data (2); milk yield (3); analytics (4); prediction (5); map (6); live cam (7); alerts (8);
dashboard (9); humidity prediction (10); actual meteorological data (11); actual on site data (12);
forecasted meteorological data (13); sensor based on site forecasted data (14); humidity (15)

az egyszer begylUijtott adatokat ,nem felejti”, azokat a kés6ébbi szamitasokhoz is
felnasznalja és szamitasi modszereit folyamatosan finomitja.

Osszegzésként tehat megallapithatd, hogy a tehenek kdzvetlen kdrnyezetének
vizsgdlata és elemzése segithet abban, hogy célzott megoldasokkal tudjunk alla-
taink allapotan javitani, és az allatj6léti szempontok érvényesitésével a nagyizemi
allattartas termelékenységét tovabb emelni. Adatgydjté és —elemz& megoldasunk
télen-nyaron segitheti az allatok tartasi korilményeinek pontosabb megismerését,
a megfelel6 beavatkozasok végrehajtasat és a rendelkezésre allé informacidk
alapjan a gazdalkodassal 6sszefliggd dontések meghozatalat. A bemutatott
kezdeményezés igéretes eredményekkel kecsegtet mar a megvalositas jelenlegi
szakaszaban is.
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A TEJELO SZARVASMARHA TENYESZTESENEK
ES TARTASANAK UJ KIHIVASAI AZ AUTOMATIZALT
TECHNOLOGIAI RENDSZEREK TUKREBEN

HUTH BALAZS — ZUBOR TIBOR — TOTH TAMAS — HOLLO GABRIELLA
OSSZEFOGLALAS

Atejtermelés technolégiai folyamatainak (fejés, takarmanykiosztas) részbeni vagy teljes automa-
tizalasa méar nem a tavoli jévé, hanem a jelen. A precizids technolégiai rendszerekhez nemcsak a
szakembereknek, hanem tejtermel6 teheneiknek is alkalmazkodnia kell. Kiemelt nemesitdi feladat tehat
olyan tenyészbika vonalak és tehéncsaladok kitenyésztése, amelyek a precizids allattenyésztés és az
automatizalt technoldgidk térnyeréséhez alkalmazkodva képesek magas szinvonalon hosszu ideig
termelni. A rohamosan fejl6d6 technolégiai rendszerek (fejés, tartas) mellett alapvetd fontossagu a
generacios intervallum cs6kkentése révén a genetikai elérehaladas noévelése. Ennek legkézenfekvébb
médja a korszer( biotechnikai (embri6 atiltetés, ET) és biotechnoldgiai mddszerek (ultrahangos
petesejt kinyerés OPU, in vitro embrid-eléallitas, IVP) alkalmazésa a modern nemesité munkaban.

SUMMARY

Huth, B. - Zubor, T. - Téth, T. - Hollo, G.: NEW CHALLENGES IN DAIRY CATTLE BREEDING AND
KEEPING WITH RESPECT OF AUTOMATIC TECHNOLOGY SYSTEMS

Partial or complete automation of the technological processes in milk production (milking, feeding)
is no longer the distant future, but the present. Precision technology systems should be adapt not
only to professionals but also to their dairy cows. Our main breeding task is to breed sire lines and
dams that are able to produce high quality for a long time, adapting to the rise of precision animal
breeding and automated technologies. In addition to rapidly evolving technological systems (milking,
keeping), it is essential to increase genetic progress by reducing the generation interval. The most
obvious way to do this is to use modern biotechnical (embryo transfer) and biotechnological (ovum
pick up, in vitro embryo production) methods in modern breeding process.
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BEVEZETES

A tejtermelés technoldgiai folyamatainak (fejés, takarmanykiosztas) részbeni
vagy teljes automatizalasa mar nem a tavoli jové, hanem a jelen. A fejérobotok
alkalmazasa Nyugat-Europa tejtermeld gazdasagaiban lassan mar két évtizedes
multra tekint vissza. A kezdetekhez képest a berendezések sokat korszer(isodtek,
egyre megbizhatdbba valtak, és elterjedéslikkel aranyosan aruk is csdkkent.
A nagy tejtermelési multtal rendelkezé Franciaorszagban példaul a 2018-as esz-
tendében mar tdbb Uj fejérobotot Uizemeltek be, mint hagyomanyos (fejéhazi)
fejéstechnoldgiat, a tendencia tehat egyértelma.

Hazankban jelenleg még csak néhany lizem alkalmazza ezt a technologiat, és
az (zemeltetéslik soran szerzett gyakorlati tapasztalataik is meglehetésen vegyes
képet mutatnak. Ugyanakkor barmilyen legyen is ez a kép, j6 eséllyel nalunk is
névekedni fog a fejérobotok aranya, amelyet az elmult idészak technolégia fej-
lesztései, valamint a megvalosulé Uj beruhazasok is visszaigazolnak.

A precizids technolégiai rendszerekhez nemcsak a szakembereknek, hanem
tejtermeld teheneiknek is alkalmazkodnia kell. Kiemelt nemesitdi feladatunk tehat
olyan tenyészbika vonalak és tehéncsaladok kitenyésztése, amelyek a preciziés
allattenyésztés és az automatizalt technologiak térnyeréséhez alkalmazkodva ké-
pesek magas szinvonalon hosszu ideig termelni. A rohamosan fejl6dé technolégiai
rendszerek (fejés, tartas) mellett alapvetd fontossagu a generacids intervallum
csokkentése révén a genetikai elérehaladas novelése. Ennek legkézenfekvébb
modja a korszer( biotechnikai (ET) és biotechnoldgiai mddszerek (OPU, IVP)
alkalmazasa a modern nemesité munkaban.

PRECIiZIOS MONITORING RENDSZEREK
A TEJELO SZARVASMARHA TENYESZTESBEN

Az elmult évszazadban a tejtermel6 farmok mérete egyre ndvekedett, ezzel
parhuzamosan jelentésen megnétt a fajlagos tejnozam, a minéségi kdvetelmények
is egyre szigorodtak amellett, hogy a szakképzett munkaeré egyre kevésbé allt
rendelkezésre. Mindennek kdvetkeztében vilagszerte egyre elterjedtebbé valtak
az automata fejérendszerek és a fenti tényezéknek kdszdnhetben az allatok
egészségi allapotanak és a termékenységének real-time monitorozasa is egyre
fontosabba valt.

A tejeldé szarvasmarha-tartasban napjainkban alkalmazott preciziés moni-
toring technolégiak az egyed élettani paramétereinek, viselkedési és termelési
jellemz8inek mérésére hasznalhatok (Hogeveen és mtsai, 2010). A szenzorok
alkalmazasaval a menedzsment hatékonysaga és a telep jovedelmezésége
egyarant ndvelhetd (El-Osta és Morehart, 2000). De Koning (2010) szerint azok a
termel8k, akik az automatizalt technoldgiakat alkalmazzak 29% korili munkabér
megtakaritast kdnyvelhetnek el, ami jelentds tétel, kildndsen a nagy tejtermeld
farmok esetében.

A precizids monitoring soran az alabbi jellemzdket értékelik:
- az allati jollét (stressz faktorok és metabolikus betegségek),
- amozgason alapuld viselkedésvaltozasok (ivarzas és santasag detektalasa),
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- hémérséklet és pH mérése (az egészségi allapot jellemzésére, ivarzas, ellés
elérejelzésére és a bendd funkciok meghatarozasara),

-. testsuly, kondici6 alakulasa,

- tejosszetétel meghatarozéasa.

Rutten és mtsai (2013) szerint a szenzor rendszerek négy kilonb6z6 fejlettségi
kategdriakra kulonithetdk el:

|. kategodria: a viselkedés jellemzésére képes (pl. aktivitasmerok);

IIl. kategodria: az érzékeld altal mért adatokat 6sszesiti és magyarazza (pl. meg-
ndvekedett aktivitas) annak érdekében, hogy képet adjon a tehén allapotarol (pl.
ivarzas detektalas);

Ill.  kategdria: az informaciokat kombinalni képes (6konomiai jellemzdk) és
ez alapjan javaslatot ad (pl. inszenimalhat6 az egyed vagy nem);

IV. kategoria: automatikusan déntést hoz (pl. jelez az inszeminatornak).

Egy masik megkozelitésben a szenzorokat két csoportra osztjak aszerint, hogy
a tehénhez régzitettek - testén hordhat6 vagy testébe Ultetett) - vagy az allathoz
nem kozvetlendil régzitett tipusuak (1. abra).

A tehén testén kivil elhelyezkedd szenzoroknal a mérés altalaban akkor tor-
ténik, amikor az allat az érzékeld alatt, vagy azon keresztiil athalad. Az automata

1. abra Az dllatra régzitett eszkdzdk helye
(Caja és mtsai, 2016)

fuljelzd (1), kétéfék (2), nyak (3), bendd bolusz (4), hatséd 1ab pedométer (5), felsd farokgyrl (6),
farokté (7), hiivelyi bolusz (8)

Figure 1. Location of attached devices for data collection in animal

ear tag (1); halter (2); neck (3); rumen bolus (4); rear leg pedometer (5); upper tail ring (6); tail head
(7); vaginal bolus (8)
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fejérendszerekben torténd real-time és automata adatgydijtés is ebbe a kategé-
ridba sorolhatd, amikor az infravords vagy lézer kamerak altal rogzitett adatok
segitségével a tejosszetételrdl (szomatikus sejtszam, OCC, DelLaval) és az allat
kondiciodjarél (3Dimaging- ‘DeLaval BCS’) is képet kapunk.

Az dllatra rogzitett szenzorokkal, az aktivitast (Roelofs és mtsai, 2005), a taplal-
kozast (Kononoff és mtsai, 2002), és a kérédzést (Goldhawk és mtsai, 2013) lehet
detektalni. Az aktivitasmérék a nyakra rogzitettek; ilyen pl. az Alpro (DeLaval,
Tumba, Svédorszag), Heatime (SCR Engineers Ltd., Netanya, Izrael), HeatPhone
(Medria, Chateaubourg, Franciaorszag), és a MooMonitor (DairyMaster, Tralee,
Irorszag). Az éllas és a fekvési id6 monitorozasara a labra er@sitett érzékeldk
alkalmasak: IceTag3D (IceRobotics Ltd, Edinburgh, Skécia), AfiAct Pedometer
Plus (Afimilk, Izrael), CowScout S Leg (Gea Farm Technologies GmbH, Bdnen,
Németorszag), és IceQube (IceRobotics Ltd, Edinburgh, Skdcia), hogy csak
néhanyat emlitsiink a ma hasznalatos szenzorok kdzil (J6nsson és mtsai, 2011).

Az allat viselkedése alapjan — vagyis a nem megfeleld taplalkozasi, ivasi és moz-
gasi jellemz6k megfigyelésével - tébb egészséglgyi probléma is feltarhato (Weary és
mtsai, 2009). Igy példaul a megndvekedett pihenésiidd azt jelzi, hogy az allat beteg
(Hart, 1988). A tehenek viselkedési reakcioi alapjan az egyed energiaellatottsagrol
is képet kaphatunk (Hart, 1988). A csOkkent kérédzési (Calamari és mtsai, 2014),
mozgasi (Titler és mtsai, 2015), és taplalkozasra forditott id& (Bikker és mtsai, 2014),
valamint a megndvekedett bendd hémérséklet, (AlZahal és mtsai, 2009), tovabba
a mozgas és fekvési id6é aranyanak valtozasa (Sepulveda-Varas és mtsai, 2014)
metabolikus betegedések szignaljai lehetnek. A metabolikus betegségek viszont
jelent8s hatassal lehetnek az allat késébbi teljesitményére, amelyek észlelése ha-
gyomanyosan vizualisan, illetve kiegészitd vér, vizelet és tejmintak analizise alapjan
torténik (Sepulveda-Varas és mtsai, 2014). Az automatikus szenzorok segitségével
a beteg allatok atlagosan 4 nappal korabban elkuldnitheték, mint a hagyomanyos
moddszerekkel (Quimby és mtsai, 2001), ennek révén a tejnozam csodkkenés és az
allatorvosi kezelési koltség mértéke is csdkkenthetd (Gonzalez és mtsai, 2008).

A fekvés idejét leginkdbb a laktacié stadiuma befolyasolja, a tejelé napok
szamanak ndvekedésével parhuzamosan ugyanis egyre hosszabb a fekvési idd
(Munksgaard és mtsai, 2005, Ito és mtsai, 2014). Ezzel szemben révidebb a fekvés
ideje a nagy tejtermelésti teheneknél (Fregonesi és Leaver, 2001). Ezen tilmenden
afekvés idejét az allat egészségi allapota is befolyasolja, igy példaul a santa tehe-
nek hosszabb idét toltenek fekvéssel, mint egészséges tarsaik (Chapinal és mtsai,
2009). Az allas és a fekvés idejében torténd valtozasok a santasag (Proudfoot és
mtsai, 2010), a nehézellés (Proudfoot és mtsai, 2009) és a szubklinikai hipokalcémia
(Jawor és mtsai, 2012) el6rejelzésére egyarant alkalmasak.

Korabban Risco és mtsai (2005) javasoltak, a testhémérséklet mérését, amely-
nek révén az allatok élettani allapota megitélhetd, mivel a killdnb6z8 betegségek
(méhgyulladas, masztitisz, santasag) esetén a testhémérséklet megemelkedik
(Schutz és Bewley, 2009). A gyakorlatban a legegyszer(ibb és legelterjedtebb
modszer a testhémérséklet meghatarozasara a rektalis hémérséklet mérése
(Burfeind és mtsai, 2010). Az ellés utani 5-10 napban a rektélis hdmérséklet rend-
szeres mérésével kdnnyen megitélhetd, hogy melyik allat esetében szikséges
beavatkozas, igy a tejnozam cstkkenése megelézhetd, kisebb lesz a kezelés
koltsége valamint a kiesés mértéke (LeBlanc és mtsai, 2002).
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A bendd hémérsékletének mérése kbzvetett modszer a tehén belsd testhd-
mérsékletének mérésére. Az eljaras soran a bendd boluszt szajon at juttatjak
az allat benddjébe, majd az folyamatosan méri a bendd hémérsékletét (Adams
és mtsai, 2013). Kutatasi eredmények azt mutattak, hogy a rektalis és a bendd
hémérséklete kozott pozitiv kapcsolat van (r = 0,645), és bendében mért hé-
mérséklet mintegy 0,45 +0,332C nagyobb, mint a rektalisan mért hdmérséklet
(Bewley és mtsai, 2008a). Ugyanakkor a bendé hémérseékletét szamos egyéb
tényezd: kdrnyezeti hdmérséklet, a laktacio stadiuma, az ivarzas, a takarmany és
a vizfelvétel mértéke, valamint az allat altalanos egészségi allapota is befolyasolja
(Bewley és mtsai, 2008b). Az Ujabb fejlesztésl benddkapszulak segitségével a
bendd pH, a hémérséklet és a nyomas is mérhetd, ennek révén az anyagcsere-
betegségek (pl. szubakut bendd acidodzis, ketdzis) és az allat aktivitasa (viz és
takarmanyfogyasztas gyakorisaga, mozgas) kozétti kapcsolatok is felderithetdk.

Atejhozam folyamatos mérésével szamos metabolikus betegség elére jelezhetd.
Goff (2008) szerint ketdzis esetében napi 4-10 kg, mig szubklinikai ketozis esetén
1-3 kg tejmennyiség csotkkenés figyelheté meg, ezért az ellés utani hetekben a
tejhozam valtozasanak detektalasa az egyed egészségligyi statuszanak megité-
Iésében rendkivil hasznos, ezt kombindlva az aktivitds mérésével a betegségek
koran eldre jelezheték (Edwards és Tozer, 2004).

Az ivarzo allatok hatékony felismerése minden tejelé tehenészeti telepen
fontos feladat, mert a nem megfeleld idében t6rténdé inszeminalas kézismerten
eredménytelen termékenyitéshez vezet, ami a fertilitdsi mutatok romlasa mellett
a vallalkozas jovedelmez8ségére is hatassal van. Az optimalis termékenyitési
id6épont meghatarozasahoz olyan ivarzas felismeré médszerre van sziikség, ami
akar a nap 24 drajaban koltséghatékonyan és megbizhatdan érzékeli az ivarzast
minden egyes éllat esetében. Szamos modszer ismert az ivarzas detektalasara
a vizualis megfigyeléstdl kezdve a kildnbdzd aktivitas- és hémérsékletmérdk
(rektdlis hémérd) mellett a vér és a tej progeszteron szintjének méréséig. Pro-
geszteronszint mérése a tejbdl akar folyamatosan, teljesen automata moédon (in
line), is torténhet, de szamos fél-automata eljaras is elérhet6 a kliléonb6z6 cégek
kinalataban.

A napi takarmanyfelvételben és a taplalkozasi viselkedésben (kérédzési id6)
bekdvetkezd valtozasok j6 indikatorai az allat egészségi allapotanak (Urton és
mtsai, 2005). A kérédzés monitorozasa vizualis (Couderc és mtsai, 2006) vagy
videod felvételekkel (Lindstrém és mtsai, 2001) torténd értékelése munka- és
id6igényes folyamat, emellett egyidejlleg csak kevés egyed megfigyelését teszi
lehetévé. Napjainkban az allkapocshoz rogzitett mozgas érzékelbkkel a ragas és
a kér6dzés monitoringja megoldhaté. Az eredmények alapjan megallapitottak,
hogy az ellést kdvetd elsd 10 napban a kevesebb kérddzés altalaban valamilyen
egészséglgyi problémat jelez (Soriani és mtsai, 2012).

Fejhetéség és temperamentum

Az elmult két évtizedben a tejtermel6 szarvasmarhak tenyésztési program-
jaiban olyan - Ujabban funkcionalisnak nevezett - értékmérd tulajdonsagok is
megjelentek (Miglior és mtsai, (2005), mint példaul a fejés alatti temperamentumot
vagy a fejési sebességet, amely tulajdonsagokra a szelekcidban korabban csak
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kevés figyelmet forditottak. A fejés alatti temperamentum leirhat6 a fejés alatti
magatartassal, a konny( kezelhet8séggel vagy az agresszivitas meglétével (pl.
a fej6kelyhek lerugasaval). A tehenek stresszes allapota a fejési folyamat soran
toporgo viselkedésilikben (sokszori lAbemelgetésben) jut kifejezésre (Bremner,
1997, Breuer és mtsai, 2000), amely viselkedési mintazatot leggyakrabban a fél6s
és ideges allatok mutatjak (Wenzel és mtsai, 2003). Rugas leggyakrabban az
ember altal végzett t6gyel6készités soran tapasztalhatd (Hagen és mtsai, 2004).
A fejés muveleteibdl adddd stressz nagyobb hatassal van az ideges egyedek-
re, mert azok kisebb hatékonysaggal birkdznak meg vele, szemben a nyugodt
egyedekkel. Egy ideges tehén fejése nemcsak tobb idét vesz igénybe (Rushen
és mtsai, 1999), de toporgasa és rugdosasa révén megsebesitheti a fej6t, illetve
afejékelyhek is leeshetnek, ami néveli a nyerstej csiraszam emelkedésének koc-
kazatat. Van Reenen és mtsai (2002) els6laktacios tehenek viselkedését (Iépések
és rugasok szamat) és szivritmusat figyelték meg a fejések alkalmaval, a laktacio
2-ik és 130-ik napja kozott. Egyes els6borjas tehenek szamara a fejés a laktacio
elején nagyobb stresszel jart, ugyanakkor voltak olyan tehenek, amelyeket az Uj
technolégia egyaltalan nem zavart. Az els6borjas tehenek fejés alatti lAbmozgasait
jegyezték fel a fej6kelyhek felrakasakor Sutherland és Dowling (2014). Negativ
Osszefliggést mutattak ki a labmozgasok és a tejhozam kézoétt, a laktacio elsé (r=
-0,26) és hatodik hetében (r= -0,23), ugyanakkor nem tapasztaltak kapcsolatot a
labmozgasok és a fejés idétartama, illetve a fejési sebesség kozott. Svéd kutatok
is arrél szamoltak be elséborjas svéd vords és holstein-friz teheneket vizsgalva,
hogy a fejés alatt végzett labmozgasok aranya negativ 6sszefliggésben van (r=
-0,32) a leadott tejmennyiséggel (Hedlund és Lovlie, 2015). Gergovska és mtsai
(2014) bolgar feketetarka tehenekkel végzett vizsgalataiban a fejés alatti tempera-
mentum lényeges hatassal volt a tejhozamra. Ugyanakkor feltevéstikkel ellentétben
a nyugtalanabb teheneknek volt magasabb az egész laktaciora vonatkoztatott
atlagos napi tejnozama (18,28 kg) a nyugodtabb tehenekéhez képest (16,73 kg).
A nyugodt tehenek laktacios goérbéje viszont kiegyenlitettebb volt nyugtalanabb
tarsaikkal 6sszehasonlitva, tejhozamuk ugyanakkor alacsonyabb volt a laktacio
elején és csucsan 1,0, illetve 1,7 kg-mal.

A fejési sebesség szintén fontos jellemzd, ugyanis egy lassu tejleadasu tehén
megszakithatja a fejéhazban a folyamatos allatforgalmat. A fejés alatti tempera-
mentum értékelése szubjektiv mddon 5 pontos linearis skalan torténik (1= nagyon
ideges, 2 = ideges, 3 = atlag, 4 = nyugodt, és 5 = nagyon nyugodt); mig a fejési
sebesség rogzitése a legtdbb fejéhazi rendszerben ma mar automatikus.

Kanadai holstein-friz allomanyokban a fejés alatti temperamentum 6rokléd-
hetéségét 0,05-0,08 kdzotti értéknek talaltak (Hayes, 1998; Sewalem és mtsai,
2002), Cue és mtsai (1996) pedig Uj-zélandi holstein-friz esetében 0,14-es h?
értékrdl szamoltak be. A fejési sebesség genetikai parametereire vonatkozoan
Meyer és Burnside (1987) 0,21-es 6rokl6dhetdségi értéket kdzoltek. Ujabban,
Wiggans és mtsai (2007) amerikai brown swiss (svajci barna) esetében hasonld,
0,22-es, értékrdl tudositottak, Serensen és mtsai (2000) pedig 0,35, 0,27 és 0,17-
es Oroklédhetdségi értékeket allapitottak meg a dan vords, a dan holstein és a
dan jersey fajtdakban. Dodenhoff és Emmerling (2009) szerint az atlagos fejési
sebesség h? értéke 0,21-0,40 valtozik a kildonb6z6 laktacidkban. Sewalem és
mtsai (2011) eredményei szerint a pozitiv genetikai korrelacié a fejés alatti tem-
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peramentum és a fejési sebesség kdzott azt jelzi, hogy az atlagos vagy nyugodt
temperamentumu tehenek tejleadasa gyorsabb és révidebb a fejési ideje, mig az
ideges allat lassabban adja le a tejet, igy a fejési idd is hosszabb.

A tejtermelés szempontjabdl tehat hatranyos az ideges vérmérséklet, ugyanis
annak hatasara nd a visszatartott tej mennyisége (Van Reenen és mtsai, 2002) és
afejésiid6 (Rushen és mtsai, 1999). Egyesek szerint emellett csdkken a tej terme-
lése is (Lawstuen és mtsai, 1988), tovabba romlik a tej Osszetétele is (Gulyas és
mtsai, 2013). Mindezek t6gyegészségi problémakat idézhetnek eld, ami jovedelem
kiesést eredményez. A fejési viselkedés megértésével, valamint a vérmérséklet
és a tejtermelési mutatdk kozotti 6sszefliggések részletes és pontos feltarasaval
a fejési mlvelet kdnnyebben és gyorsabban elvégezhetd lenne, elkerllheték
lennének a gondozéi sérllések, a rossz tejminéség, az alacsony tejmennyiség,
igy 6sszességében a bevételkiesés. Ezen kivil az allatok fejési vérmérsékletének
értékelése, az allati jollet biztositasanak egyik szempontja is lehet azéltal, hogy
ravilagit a fejés soran bekodvetkezd jolléti problémakra. Osszességében tehat
megallapithatd, hogy a szarvasmarhak temperamentumanak megismerésével,
adott telepi kdrilmények kozott elésegithetjik az allatok technoldgiakhoz, illetve
kezelésekhez valo alkalmazkodasat, ezaltal lehetéség nyilik termeléképességik,
kezelhetéséguk és jollétik javitasara (Kosztolanyiné, 2018).

Sajat vizsgalataink soran (nem publikalt adatok) a fejés alatti temperamentumot
afejékelyhek lerigasanak gyakorisagaval jellemeztiik. Osszesen 56 magyartarka
és 52 holstein-friz tehén esetében szignifikans eltérést allapitottunk meg fejéke-
hely lerigasanak gyakorisaga és a laktacioszam kdzott. Az elsd laktacioban 82%
illetve 71% volt a lerdgasok aranya a holstein-friz, illetve a magyartarka esetében.
Az Osszes vizsgalt fejésszamot tekintve (magyartarka: 13568, holstein-friz:13280)
a magyartarka esetében 2,45% és a holstein-friznél 4,38%-ban fordultak el8
fej6kehely lerlgasok. A magyartarkanal az allomany 42%-nal tapasztaltunk fej6-
kehely lerlgast, a holstein-friz esetében ez az arany lényegesen nagyobb (80%)
volt. A laktacié elérehaladtaval a magyartarka esetében a lerigasok gyakorisaga
csokkent, mig holstein-friznél a laktacio kdzepén is gyakoriak voltak a fejékehely
lerugasok.

AUTOMATA FEJESI RENDSZEREK

Az automata fejési rendszerek hatékonysaganak fejlesztése érdekében rendkivl
fontos megérteni és értékelni a tehenek és a robot viszonyat. A hagyomanyos
fejéssel szemben, amikor a tehenek azonos idében kerlinek fejésre, az automata
rendszerben a tehenek fejési ideje naponta valtozik. Az automata fejérendszerek
hatékonysagat a napi tejhozam és a robot latogatasok gyakorisaga mellett az
eredményes fejések szama, a visszautasitott és téves fejések szama is befolya-
solja. A legtdbb tehén &nként meglatogatja a robotot, de vannak olyan egyedek
az éllomanyban, amelyeket a dolgozoknak kell a robothoz hajtani, annak ellenére,
hogy rendelkeznek érvényes fejési engedéllyel. Ezeket az allatokat a robot szoft-
vere jelzi a gondozdk szamara. A tehenek nagyobb része (67%-a) 6 és 12 éra
kozotti gyakorisaggal latogatja a robotot, mig a 11%-uk ennél révidebb, 21,5%-uk
pedig ezt meghalad6 id8intervallum alatt (Gygax és mtsai, 2007). Egy kanadai
tanulmany szerint a tehenek 4 - 25%-t kell a robothoz terelni (Rodenburg és House,
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2007). Osszességében tehat a fejési gyakorisag ndvelésével és a robotot 6nként
nem latogatd tehenek szamanak csOkkentésével érhetd el a legjobb eredmény.

A rangsorban eldl allo, dominans, tehenek kevesebb idét toltenek varakozas-
sal, mint alarendelt tarsaik (Melin és mtsai, 2005), igy a rangsorban hatrébb allé
tehenek fejési gyakorisaga tipikusan kisebb, mint a dominans teheneké. Ennek
oka, hogy az elévardéban a negativ tarsas interakciok nagyobb szama miatt, a
kovetkez6 alkalommal, csOkken motivaciojuk a robot felkeresésére (Jacobs és
mtsai, 2012).

Jurkovich és mtsai (2017) vizsgalatai szerint a hagyomanyos fejéssel szemben
a robotfejés kevesebb stresszt okoz a tehenek szamara, mint a hagyomanyos
fej6hazi fejés.

Azoknal a teheneknél, amelyek fejése meghilsul — akar a berendezés akar a
tehén hibaja miatt — az tapasztalhatd, hogy ezt kdvetéen kevesebb tejet termel a
kovetkez6 fejési alkalommal (Bach és Busto, 2005), de hamarabb meglatogatja
a robotot, igy csokkentve annak hatékonysagat (Stefanowska és mtsai, 1999),
valamint néveli a masztitisz eléfordulasanak gyakorisagat (Stefanowska és mtsai,
2000). A robot altal visszautasitott tehenek szama szintén csotkkenti a rendszer
hatékonysagat, hiszen a robotot azok a tehenek foglaljak el, amelyek nem ren-
delkeznek érvényes fejési engedéllyel, szemben a varakozé, de érvényes fejési
engedéllyel biré egyedekkel.

Tremblay és mtsai (2016) azt tapasztaltak, hogy a szabad tehén forgalmu rend-
szerben a tejmennyiség nagyobb volt az iranyitott forgalmu rendszerrel szemben.
A szabad forgalmu rendszerben a tehenek szabadon mozoghatnak az etetd-,
a pihendhely és a fejérobot terliletén, mig az iranyitott forgalmi rendszerben a
tehenek mozgasa korlatozott, elészér a fejéshez iranyitott és csak ezt kdvetden
az etetd illetve pihendhelyre.

Siewert és mtsai (2019) eredményei ramutatnak arra, hogy az elséborjas te-
henek teljesitménye a robotfejés esetén elmarad a tobbszor ellett tehenekétdl.
Az els6borjas tehenek a szabad forgalmu robot fejérendszerben a laktacio 210.
napjaig kevesebb tejet termeltek, mint a tdbbszor ellett tarsaik, ezzel szemben
az iranyitott forgalmu rendszerben csak a laktacio végén egyenlitddott ki a két
csoport tejtermelése. Mindkét rendszerben kevesebb alkalommal latogattak a
robotot az egyszer ellett tehenek és a meghiusult fejések szama is nagyobb volt
ebben a csoportban. A laktacié elsé hetében ugyanakkor jelentds eltéréseket
tapasztaltak a két csoport kdz6tt, az elséborjas tehenek naponta tébb meghiusult
fejésszamot produkaltak, mint a tobbszor ellett tehenek. A laktacié tovabbi idé-
szakaban viszont ez a kilonbség mar csdkkent. A visszautasitott fejések szama
kevésbé gyakori a laktacié elsé két hetében az egyszer elletteknél, megegyezik
a 3. héten, de sokkal gyakoribb a laktacié kés6bbi stadiumaiban.

Takarmanyozas automatikus fejési rendszerekben
A hagyomanyos fejés esetén az allatok szervezett, allando és csoportos fejési

és takarmanyozasi (TMR-alapu) gyakorlataval szemben az automata fejérend-
szerekben frakcionalt taplalbanyag 6sszetétell takarmanyozas zajlik, ami kelléen



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2019. 68. 3. 245

csalogato a tehenek szamara, a tébbi takarmanyadagot pedig az etetéhelyen un.
PMR (partial mixed ratio) kapjak meg. A takarmanyozas megoldasa az automata
fejési rendszernél ezért U] kihivast jelent, hiszen ennek révén kell biztositani a
minimalis szamu, de egyuttal megfelelé gyakorisagu robotlatogatast. A robot
latogatasanak gyakorisaga természetesen nemcsak takarmanyozasfliiggd, hanem
azt szamos mas tényez§ is befolyasolja, mint példaul a rangsorban elfoglalt hely
(Melin és mtsai, 2006), a szabad vagy iranyitott tehénforgalmu rendszer (Hermans
és mtsai, 2003), és az egészségi allapot, {6képp a santasag (Bach és mtsai, 2007b;
Borderas és mtsai, 2008).

Masrészrél viszont ez a takarmanyozasi forma a fejés gyakorisdganak néve-
Iését és a sokkal pontosabb, egyedre szabott, taplaldanyag-ellatashoz igazodo
takarmanyozast tesz lehet6vé, 6sszességében tehat fokozza a termelékenységet.

Egyes korai eredmények szerint az abrak biztositdsa a fejés alatt megfelelé
motivaciét jelent a tehenek szamara, igy azzal kedvezé gyakorisagu robotlato-
gatas érheté el (Ketelaar-de Lauwere és mtsai, 1999). Halachmi és mtsai (2005)
Osszevetették a limitalt és a maximalis mennyiségl abraketetés hatasat a fejési
gyakorisagra és azt tapasztaltak, hogy az énkéntes robotlatogatasok szamat
az abrak mennyisége lényegesen nem befolyasolta. Hasonlé kévetkeztetésre
jutottak egy masik kisérletben Bach és mtsai (2007a) is. Ugy tlinik tehat, hogy a
fejési szam ndvekedésére a nagyobb mennyiségl abrak etetése nincs hatassal.
Deming és mtsai (2013) eredményei szerint a napi kétszeri PMR fogyasztasa
esetén a robot latogatasok gyakoribbak, és mintegy 2 éraval révidebb idejl a
fejések kozi intervallum, mint azoknal az allatoknal, amelyek naponta csak 1
alkalommal fogyasztottak PMR-t. Ennek alapjan azt a kdvetkeztetést vontak le,
hogy a szabad forgalmu automata fejérendszer esetében a PMR adagolas erés
motivacids stimulus a tehenek szamara.

A mdszaki technologia fejlédésének kdszdnhetden a takarmanyozas teljes
automatizalasa is megoldhaté Un. kever6-kiosztd robotokkal, amelyek kotott
palyan haladva, elére programozott gyakorisaggal egyenletesen osztjak ki az
altaluk elkészitett homogén keveréket a tehenek elé. A szakszer( ,jaszolme-
nedzsmentnek” tehat a fejérobottal izemeld tehenészetekben kiléndsen nagy
jelentésége van. A ,jaszoltorténések” szama ugyanis alapvetéen befolyasolja
a tehenek istallon bellili tartézkodasat (etetdtér, pinendtér, elévarakozé), emiatt
noveli szarazanyag felvételliket és nagy szerepe van az optimalis ,tehénforgd”
alakulasaban. Az a cél, hogy a laktacio els6 harmadaban (nagytejli szakasz)
termeld tehenek naponta 3-4 alkalommal felkeressék a robotot. Nyugat-Eurdpai
és tengerentuli tapasztalatok azt mutatjak, hogy ennek eléréséhez napi 9-12
jaszoltorténés az idealis, amelybe beleértjiik a takarmany kiosztasat és annak
rendszeres feltolasat is. A feltolasi miveletet indukcios palyan mozgd, elektromos
meghajtasu robotok végzik, amelyek programozottan atmozgatjak (atkeverik)
és visszatoljak a tehenek elé az etet@asztalra kordbban kiosztott takarmanyt.
A keverék atmozgatasanak kilénodsen nagy jelentésége van, mert elsésorban a
nyari h6ségnapokon a takarmany felsd része gyorsan kiszarad, ezért a tehenek
azt mar nem szivesen fogyasztjak. A keverésének kdszdnhetéen azonban javul
a takarmany-felvételi kedv, amely kedvezéen hat a bendémdkddésre és ezen
keresztll a tejtermelésre.
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Genetikai paraméterek

A fejés teljes automatizalasahoz nemcsak neklnk, szakembereknek, hanem
teheneinknek is alkalmazkodniuk kell; nemcsak (t6gy)klllemben, hanem fejben is.
Ezért fontos a tanulékonysag és a nyugodt vérmérséklet, hiszen az egyedeknek
alkalmazkodniuk kell a teljesen automatizalt kdrnyezethez. Az agressziv, tarsaikat
folyamatosan zavaro, egyedeknek nincs helye ebben a termelési kérnyezetben,
selejtezéslik alapvetd tenyésztbi érdek! Kiemelt nemesitdi feladatunk tehat olyan
tenyészbika vonalak és tehéncsaladok kitenyésztése, amelyek a precizios allatte-
nyésztés és az automatizalt technoldgiak térnyeréséhez alkalmazkodva képesek
hosszu ideig magas szinvonalon termelni. A j6 konstitlcio (szervezeti szilardsag)
és a nagy életteljesitmény elérése napjainkban is a tenyésztési programok részét
képezi, ugyanakkor a nyugodt vérmérsékletre és a tanulékonysagra ez ideig
nem végeztek kozvetlen szelekciét. A korszer( telepiranyitasi rendszerek altal
objektiven rogzitett szamszerld paraméterek (pl. aktivitas) viszont lehetéséget
nyUjtanak szamunkra néhany viselkedési tulajdonsag szelekcios rendszerbe
torténd beépitésére is.

Az automata fejérendszerekben objektiv, megfeleld szamu és pontos adat gyUjt-
hetd, amelyek révén a tenyésztési programokba Uj tulajdonsagok vonhatdak be és
ennek révén a robotfejésre alkalmas tehenek szelektalhatdk. Kénig és mtsai (2006)
véleménye szerint a fejési gyakorisag, mint potencialis tulajdonsag a tenyésztési
programokba bevonhaté. Néhany genetikai elemzés adatai is napvilagot lattak
mar, igy példaul Byskov és mtsai (2012) a robotfejés soran mért tulajdonsagok,
atégyalakulas (t6gybimbok koordinatai), és a fejési sebesség 6roklédhetbségét
jobbnak talaltak, mint a genetikai értékelésben eddig alkalmazott szubjektiv
pontozas 6roklédhetéségét. Rinell (2013) kdzepes és szoros genetikai korrelaciot
tapasztalt a hagyomanyos temperamentum pontszam és a robotban a fejékehely
lerigasok szama kozott, ezzel azt jelezve, hogy a robot altal gydijtétt adatok
alkalmasak a temperamentum és a viselkedés objektiv megitélésére. Carlstrom
és mtsai (2013) szerint a fejési sebesség, a robotban eltoltott fejési idd, a fejési
intervallum és a napi fejések szama egyarant hasznos paraméterek a fejhetéség
genetikai értékeléskor. A fejhet6ség az automata fejési rendszerben nemcsak a
fejési sebességet jelenti, hanem a tejmennyiséget és a robotban eltéltott idét is.
Afejhetéséget igy az atlagos tejnozam és a robotban eltéltott idé hanyadosaként
szamitjak ki. A fejhetéséget azonban szamos tényezd befolyasolja, igy példaul
a tejeld napok szama. Az ugyanis a laktacié kezdetén kisebb, ezt kdvetéen no-
vekszik, majd a laktacio végén ismét csdkken. Huth (2004) a napi tejmennyiség
és az atlagos fejési sebesség kozott r=0,35 Osszefliggést irt le. Megallapitotta
tovabba, hogy az atlagos és maximalis fejési sebesség értéke a laktacio 180.
napja utan csdkkend tendenciat mutat. A nagyobb tejhozam altalaban gyorsabb
fejési sebességgel parosul, a robotban eltdltétt idét pedig befolyasolja a tehén
viselkedése, azaz roévidebb a fejési id6, ha a tehén nyugodtan all a fejés alatt,
mig hosszabb, ha a fej6kelyhet lerigja. A robotban eltéltétt idét befolyasolja az
is, hogy a fejés utan azt a tehén milyen gyorsan hagyja el.
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MODERN BIOTECHNIKAI ES BIOTECHNOLOGIAI MODSZEREK
ALKALMAZASA A SZARVASMARHA-TENYESZTESBEN

Napjainkban mar kdzhelynek szamit, hogy a szarvasmarha hosszu generacios
intervallumu faj, tehat a tenyésztéi dontés megsziletésétél annak megvalosu-
lasaig legalabb 4-5 év telik el. A rohamosan fejl6dé technolégiai rendszerek
(fejés, tartas) azonban nem engednek meg ennyi id6t neklink, tenyésztéknek.
A genetikai el6rehaladas csak ugy névelhetd, ha csdkkentjik a szarvasmarhara
jellemzé generacids intervallum hosszat. Ennek legkézenfekvébb mddja a kor-
szerU biotechnikai (ET) és biotechnoldgiai (OPU, IVP) mddszerek alkalmazasa a
modern nemesitési munkaban.

Sajat vizsgalataink soran (Zubor és mtsai, 2019, publikalas alatt) elsé kdrben
arra kerestlk a valaszt, hogy a mesterséges termékenyitéssel szemben az emb-
ri6 atlltetés mennyire bizonyul eredményes eljarasnak a nyari idészakban nagy
tejtermelésUi allomanyokban, tovabba a rektalis hémérséklet milyen mértékben
befolyasolja a tejhasznu szarvasmarha fertilitasi mutatoit (vemhesulési szazalék,
termékenyitési index).

A 2. dbra adataibol j6l lathatd, hogy a 39,1°C-os rektalis hémérséklet-kategoridig
az embrio-atlltetéssel vemhesitett lisz8knél az egyedek tébb mint 92%-a vemhes
lett, a mesterséges termékenyitésli Usz6knél ez az arany 48%, mig teheneknél 16%.
Ezen tulmenden az is megfigyelhetd volt, hogy a mesterségesen termékenyitett

2. abra A termékenyitési index és a vemhesllési szazalék alakulasa a rektalis hémérséklet és az
alkalmazott reprodukcids eljaras fiiggvényében
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Figure 2. Alteration of service per conception and pregnancy rate according to rectal temperature
and reproduction method

service per conception (1); pregnancy rate (2); heifer; artificially inseminated (3); cow; artificially
inseminated (4); heifer; embryo-transferred (5); fertilization index <39.12C (6); fertilization index
>39.12C (7); pregnancy rate <39.12C (8); pregnancy rate >39.12C (9)
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Usz6 és tehén csoportoknal a 39,1°C feletti rektalis hémérséklet-kategoriakban a
vemhestuilési szazalék szamottevéen mar nem valtozik, mig az embrio-atiiltetéskor
avemheslUlési szazalék tovabb javult (6,86%) még a 39,1°C feletti kategoriakban
is, vagyis az egyes eljarasok eredményessége hémérséklet kategorianként eltérd.
Eredményeink szerint a 39,1°C feletti rektalis h6meérséklet-kategoriakban szig-
nifikdnsan nagyobb értékek figyelhetéek meg a mesterségesen termékenyitett
csoportokban, ugyanakkor nem tapasztaltunk lényeges eltérést az embrio-atul-
mesterségesen termékenyitett Usz8k és tehenek vemhesitéséhez sziikséges
termékenyitések szama 2; 4,8 és 1,6 volt. Ef6l6tt a vemhesitéshez szilkséges
kezelések szama jelentésen nagyobb volt a mesterségesen termékenyitett te-
heneknél (8,8), mig az embrid-atlltetésl isz6knél Iényegében valtozatlan (2,1).
A transzvaginalis ultrahangos petesejtkinyeréssel (Ovum PickUp, OPU) és az
in vitro embrié eléallitassal (In Vitro embryo Production, IVP) a szarvasmarha
generaciods intervalluma akar harmadara csotkkenthetd, amely a tenyészcélban
rogzitett értékmérdk esetében ndveli a genetikai elérehaladast. Az OPU és az
IVP technologiakkal sokszorosara névelhetd a legkivaldbb genetikai érték( donor
egyedektdl szarmazo ivadékszam. Ennek koszénhetéen a jovében felértékelddik
a csaladtenyésztés szerepe az eddig himivarra fékuszald vonaltenyésztés mellett.
A leirtak az eddigi tenyésztési programok Ujragondolasat teszik sziikségessé.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A jelenlegi tendencidk azt mutatjak, hogy a fejés és a takarmanyozas teljes
automatizacioja a jovében egyre nagyobb teret nyer. Az okok k6z6tt szerepel az
agazatban mutatkozd nyomaszté mindségi szakember-hiany, valamint az innovativ
technolégiak hasznalataval realizalhato termelés-, valamint élelmiszerbiztonsag
noévekedés. A precizids technolégiakhoz a tejtermeld allomanyoknak is alkalmaz-
kodniuk kell, ezért felértékel6dtek a modern tenyésztési programokat szolgald
etologiai kutatasok. A kitlizétt tenyészcélok miel6bbi eléréséhez a szakembereknek
alkalmazniuk kell azokat a modern biotechnoldgiai eszkdzoket (OPU, IVP), ame-
lyekkel a tenyésztési célkitlizések mielébbi realizalasan tulmenden egyidejlileg
a szarvasmarha szaporodasbioldgiai teljesitménye is javithato.
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KORSZERU INFORMACIO TECHNIKA (IT)
A TEJELO SZARVASMARHA TARTASBAN

TOTH LASZLO - KOVACS LEVENTE - POTI PETER - ALFOLDI LASZLO - TARR ZOLTAN -
SZENCI OTTO - TOZSER JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k a szarvasmarhatartasban alkalmazott informécié technikai (IT) megoldasokrél mutatnak
be példékat. Ismertetik az IT alkalmazésat lehet6évé tevd radiofrekvencias azonosité rendszert (Radio
Frequency Identification, RFID) az alkalmazas alapegységeit. SzéInak a tejelé szarvasmarhatartasban
alkalmazott azon egységekrdl, ahol teljeskoér(i az adatgydijtés és az informéacidaramlas. Az automata
fej6allasok mara gyakorlatta valtak és Magyarorszagon is tapasztalatokat szereztek az egy allasos
és egy robot karral ellatott fej6berendezésekkel kapcsolatban. Irodalmi adatok alapjan bemutatjak
a tobb manipulalé karral rendelkez6 karusszellel torténd fejés, tovabba az ellés elbrejelzés és az
ivarzas detektalas lehetéségeit.

SUMMARY

Toth, L. - Kovacs, L. - Péti, P. - Alféldi, L. - Tarr, Z. - Szenci, O. - Tézsér, J.. MODERN INFORMATION
TECHNOLOGY IN DAIRY FARMING SYSTEMS

In this paper, examples for IT solutions applied in dairy cattle farming systems are reviewed. The
basic elements of the RFID system are shown which enable the use of IT. Units where total data
collection and information transfer are possible in dairy cattle farming systems are also presented.
Automatic milking systems became common in Hungarian dairy farms, and there are experiences
in one-stall and one-robot arm milking robots. Based on the existing literature, multi-arm rotary
milking systems and multi-alert systems allowing prediction of calving and early detection of estrus
are also presented.
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BEVEZETO

Az allattartasban a hatékony szelekcio, a tenyészkivalasztas és a gazdasagos
nevelés, az egyes éallatcsoportok, valamint nagyallatoknal az egyedek ismerete
nélkil nem valosithatd meg. A megfelel6 tenyésztési, tartasi dontésekhez az
egyes egyedek adatait gyorsan elérhetd, naprakész adatbazisokban kell tarolni.

A termelés soran kapott informaciok gépi 6sszegyljtését, az adattarolok (pl.
PC), a vezérl6k, valamint a szenzorok kdzétti kapcsolatok technikai megvalé-
sitasat az elektronikus egyedi azonositok és ezek kozll is legmegfelel6bben a
radiofrekvencias (RFID: radio freqvency indentification) rendszerek tették lehe-
téve.

IRODALMI ES TORTENETI ATTEKINTES

Az allattartasban az informacioé technikat (IT) az elsé id6szakaban a kézi
adatbevitel és a PC-hez tartoz6 folyamatvezérlé egységek manualis iranyitasa
jellemezte. Az 1980-as évek kdzepétdl, mar a folyamatvezérlék érzékelSkkel
és végrehajtd elemekkel rendelkeztek, és ezen egységek be- és kimend jeleit
(informacidk, parancsok) a PC-ek felligyelték, valamint megfeleld taroldikban
rogzitették az egyes folyamatok adatait. A PC programja tehat a teljes termelési
folyamatot ismerte, és végezte el a be-, illetve a kimené adatok feldolgozasa
alapjan a vezérlési funkciokat.

A PC rendszereket el6szor a szarvasmarhatartasban a nagy értékd tehénal-

1. dbra A napjainkban alkalmazésban lévé azonositasi rendszerek
(szerkesztette Toth, 2018)

6
1
Ujjle-
Barkéd nyomat

Biomertri-

kus (MM)

Hang
(beszéd)

Figure 1. Identity systems nowadays

barcode (1); ORC: optical character recognition (2); chip card (3); RFID: radio frequency identification
(4); biometric system (5); fingerprint (6); voice and speech (7); identity systems (8)
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lomany egyes egyedeihez kapcsolddo adatok bevitelére, tarolasara és sziikség
szerinti csoportositasara alkalmaztak (Téth és Czinkoczy, 1981).

Napjainkban, a nemzetkozi gyakorlatban a 7. abra szerinti azonositasi rend-
szereket alkalmazzak.

A Barcode rendszer europai szabvanya az EAN (European Article Number),
amely harmonizal a késébb fejlesztett és fejlettebb USA UPC rendszerrel (Universal
Product Code). Ebben a rendszerben kulon jelsor all rendelkezésre az egyedi, a
csomagolt és a nemzetkdzi szallitmanyozasi termékekre.

Az optikai rendszer (ORC: Optical Character Recognition) irasok, jelek vizualis,
ma mar automatikus, felismerésére szolgal. Ezek megbizhato rendszerei jelenleg
még koltségesek.

A biometrikus rendszert f6ként személyi jegyek megkulénbdztetését szolgal-
ja: az ujj-, kéz lenyomata, a beszéd rogzitd jelei és szem retinaformak alapjan.
A beszéd felismeréshez specidlis szoftverre van sziikség, amely valamely refe-
renciaval végez dsszehasonlitast.

A chipkartya vagy mikroprocesszor-kartya, megbizhatésaga miatt, széles
kérben elterjedt. Kiolvasasa viszont csak kontaktussal, vagy kisebb tavolsagon
valésulhat meg. Nem koltséges, de szennyezédésekre és sérllésekre érzékeny.
Fejlettebbek az adattaroloval (EPROM: Erasable Programmable Read-Only
Memory) és a lekérdezé (ROM: Read-Only Memory) elemekkel is felszerelt
berendezések.

A radiéfrekvencias azonosité (RFID; Radio Frequency Identification) rendszer a
chipkartyashoz hasonlo, de nagyobb tavolsagbaol radidhullamokkal kommunikal.
Nemzetkdzi szinten pl. a raktarozasban, aruelosztasban és szallitmanyozasban
nemzetkdzi egyezmények alapjan elterjedt és megbizhatd rendszer.

Az dllattartasban alkalmazott megoldas a barcode, de nem az allattest felu-
letén, hanem pl. a fllkrotalian. Ennek leolvasasa viszont kiilén munkat igényel
a gyakorlatban.

2. abra A radiéfrekvencias azonositas miik6dési és felismerési rendszere
(Téth, 2013)

1
2 JELATVITELI TERULET-TAVOLSAG
@)
RFID ADO-VEVG 3 U Us TRANSPONDER (ID TAG)
— \ I ([
— ) ey |
/) ENERGIA \\ _
:‘B\ <
DEKODOLT ADATOK A ENERGIA AZ ID TAG ID TAG VALASZADATAI A VEVG
PC RESZERE FELE (A) FELE (B)

Figure 2. Operation and recognition system for radio frequency identification

signal transmission area and distance (1); RFID transmitter and receiver (2); antenna (3); decoded
data for PC (4); data, time, energy (5); energy to the ID tag (A); ID TAG response data to the receiver
(B); contact with PC (C)
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3.abra A transzponderek fébb kiviteli formai
(Téth, 2013)

A- hagyomanyos nyakszijra szerelt -, B- fllkrotaliaba szerelt (kisméretd) -, C- injektalhato kivitelek,
eltéré méretekben

Figure 3. Major embodiments of transponders

A- traditional neck strap; B- ear tagged (small); C- injectable versions in different sizes

A radidfrekvencias kiviteleknél az azonositas helyén az aktivizal6 tekercs olyan
elektromagneses mezdt hoznak létre, amely a hatésugarba kertld jelfogoéban
(valaszaddban, transponder) olyan feszlltséget indukal, amely elegendé annak
mukodtetéséhez. Ez egy modulalt frekvenciaju vagy amplitidéju jelsorozatot
(pulzuskdédokat) kiild vissza a felismerd logikai egység vevéantennaja felé, amely
elégséges a jelad6 pontos azonositasara (2-3. dbra).

A miniatUrizalt kivitelek elkészitése idején az EGK orszagaiban (1994. év) el-
készllt az ISO 11784 és ISO 11785 szabvany, amely az alapveté kddolasi format
tartalmazta. Ezzel a transzponderek egyedi gyartasi lehetésége is megmarad,
azaltal, hogy az adatatvitelnél a kédolasi rendszert egységesitett normativak
irjak el6. A ,kiolvasd” eszkdzok (rendszerek) csak olyanok lehetnek, amelyek a
transzpondereket, a miszaki kiviteluktdl fuggetlendl, barmelyik rendszerben is
kommunikalnak, képesek azonositani (akar DUPLEX vagy FEL-DUPLEX)

A transzponderek informacids bitjei tartalmazzak — a rasugarzast kévetéen
— azt, hogy milyen transzponderrdl van sz4. Tehat a startot kdvetéen, amikor a
transzponder elektromagneses térbe kerl, els6 helyen megtortenlk atranszponder
azonositasa. Allattartasra orientaltan, ha allatrél van szd, az azonositasi folyamat
tovabblép és kovetkezd szegmensben megnyitja a tovabbi adatelérés lehetéségét.

Az allatok testére szerelt, valamint a bérfelllet ala injektalhatd (belltethetd)
transzponderek mellett specialisnak szamit az un. BOLUS transzponder, amely
nagyobb méretd (atmérd: 1,3-2,0 cm, hossza 4-7 cm), amelyet a kérédzd allatok
recés gyomraba helyeznek be. E transzpondereknél a nagyobb méretre azért van
szlUkség, mert szenzort is tartalmaz(hat), emellett nagyobb energiaval kell vissza-
sugaroznia, mert az allatok testtémege jelentds arnyékolast okoz. A belltetés a
szajon at torténik, a ,lenyeletés” specialis eszkdzt igényel. M(ikddési rendszere:
fél-duplex (HDX), alacsony frekvenciaju (LF) kommunikacids rendszer, amely
megfelel az ISO 11784 és ISO 11785 szabvanyoknak. E szabvanyok rendelkeznek,
a transzponderek elhelyezésérdl is (4. abra).
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4. abra A transzponderek elhelyezése szarvasmarhaknal
(Kern és mtsai,1994)

Nyakorv (1) Filjelzo Inplantalt (3) | Labszijra szerelt Beiiltetett
(krotaliaban) (4) (Bolus)(5)
(2)

Figure 4. Place of transponders in cattle

neck strap (1); ear tags (2); implanted (3); on leg strap (4); implanted (bolus) (5)

Elektronikus allatazonositas az EU-ban

Az EU az elektronikus azonositd egységek hasznalatat szabvanyositotta, ezért
nem csak telepeken belll a termelésiranyitasra hasznalhaték, hanem az un.
marhalevél szerepét is képesek ellatni. Az allatokat ezek elkisérik szliletésuktdl
egészen elhullasukig (ill. a vagohidig).

Lényeges gazdasagi szempont, hogy az RFID megoldasok milyen biztonsagot

5. abra A szarvasmarhatarté telep informaciés rendszerének vazlata
(Téth, 2013)

Borjak etetése

£

Tejmennyludg ds
mindsdg

Figure 5. Outline of a cattle farm information system

controller (1); PC internet connection (2); milking equipment, extension of measured data (3); body
weight measurement (4); calves feeding (5); unique feeding (6)
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jelentenek a felhasznaldk részére. Meg kell oldani, hogy leolvasast illetéktelenek
ne végezhessenek, ki kell zarni a jelek eléallitdsanak lehetéségét, a leutanzast,

amely az adatokhoz jutast teszi lehetéve.

A szamitégéppel vezérelt tehenészeti telepiranyitas

A telepiranyitast alapvet6en a vezérld PC végzi, amelyhez a rendszertechnikai

részegységek vezérldi kapcsolddnak (5. abra):
- afejéhaz,
- az egyedi etetd,
- a borjuneveld-, és

- klldnféle egyéb feladatok, pl. mérlegelés, valogatas, aktivitasméré (pl.

pedométer) stb.

Egyéb szenzorok miikbdése és csatlakozasa

Az ivarzo allatok nyugtalanabbak, mint a nem ivarzék. Ha a mozgasukat
(Iépésiiket) meghatarozott idétartam alatt mérjuk, eléfordul, hogy 30-200%-kal
magasabb értékek adddnak, mint a normalallapotnal (6. abra).

Az egész napos, folyamatos aktivitasmérés (viselkedés) jelzi pl. az ivarzas
idejét, de a betegségekre is ismertek jellemz6 ,formak”. A rendszer alapvetéen
a lépések (a mozgas) idéegység alatti szamolasara épdil.

Ha az allomany a kifutokban, vagy a legel6terlleten tartdzkodik az informa-

6. abra Az ivarzas in situ jelzése, azonnali beavatkozast
tesz lehetévé
(http _2, szerkesztette Téth, 2018)

mérd

GPS és
tavado

Aktivitds
mérd és
RFID

A - helyi leolvasés —fejéhaz, B — tavolsagi leolvasas, hely-
meghatarozas

Figure 6. In situ indication of estrus, allows immediate
intervention

A - activity measurement + RFID, B - activity measurement
+ RFID and GPS transmitter

ci6 akkor is megkaphaté. Mivel
a pedometer és az RF-ID kis
hatésugarban (~0,5m) kom-
munikal, mellé helyezik el a na-
gyobb hatésugaru tavolsagi adét
(100-200m) és a GPS egységet,
amely a pontos tartézkodasi ko-
ordinatakat adja meg. Legelén
tartézkodé éallomany esetén
kbézbensd erdsité adodkat is el-
helyeznek, amelyek akar 1000
m tavolsagra is sugaroznak.
A tavolsagi adé(k) a leolvasott
aktivitasi és GPS értékeket a
telep kdézpontjaban lévé vevére
sugarozza, ahol megtérténik az
egyeztetés az egyedre vonatko-
z6 adatbazissal és jelzés készll
pl. az azonnali beavatkozasra.
A GPS adatai pontosan megje-
16lik az allat tartézkodasi helyét.

Az ilyen rendszerek mikodé-
se, az adatok leolvaséasa fligget-
len a fej6haztél, mivel a tehén
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7. bra Az adatok nagyobb tévolséagu leolvasésa egyedi, pl. aktivitasi adatait, a

(http_2) telepen felszerelt antennak koz-

- vetitik (7. abra) a vezérld PC felé.

llyen felépitésu példaul a DeLaval
Delpro rendszere.

Labvégbetegségek elérejelzé-
sének lehetésége

A fejéallasok felhajté folyosé-
iban, adott idépontban — a szé-
lesség megfeleld megvalasztasa
révén - csak egy tehén fér at (8.
abra). A vizsgal6 egység ezen ré-
sze 3 egységbdl all, a két szélsé

Figure 7. Reading data over a long distance csatornat fixen a ta|aj|'a r('jgzitett,

a kozéps6 négy részegység pe-
dig kllonallé elektrotenzometrikus nyomasméré cellakon nyugszik. Ezek érzékelik
az allatok athaladasa soran a lépésenként a méréegységre gyakorolt nyomast és
nyomasvaltozas frekvencidjat. A referencia szinthez viszonyitottan eltérd értékek
esetén a labak (pl. a csuilkdk) egészségi allapotara lehet kdvetkeztetni.

A referencia érték rogzitése miatt alapvetd kritérium, hogy az allat egészséges
allapotaban is athaladjon a vizsgald egységen. Az egészséges allat Iépéseit tobb
napon keresztll figyeli, rogziti és az egészséges allatra jellemzd algoritmust

8. abra STEP Metrix (Bou Matic) rendszer elvi felépitése
(http_1, szerkesztette Toth, 2013)

BH JH BE JE

1 - RFID TAG, 2-felismer6 antenna, 3 - vezérl§ interfész, 4 - kdzponti PC, 5 -mérleg-csatorna, 6 - (JE,
BE, JH, BH — labak mérlegcellai), 7 - korlatok

Figure 8. Basic structure of STEP Metrix (Bou Matic) system

RFID TAG (1); antenna (2); control interface (3); central PC (4); scale channel (5); (JE, BE, JH, BH -
scale balance cell of legs) (6); barrier (7)
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9. abra A jobb hatsé labra sériilést jelz6 egyed

(http_1)
100 ™
3 1 Tejeltérés % is0
e 9% % 3

1.‘: 80 + - 70 f
S 0% 60 %
" 1 r=
2 °F 2 jobbhatso 7503
3 03 © 3
£ w i i °
g L +30 E
AL Bal hatsé 0 2
20 ¥ 3 | FO5
10 ¥ + 10 e
B

0 T T T T T . 0

16-Jun 17-Jun 18-Jun 19-Jun 20-Jun 21-Jun 22-Jun 23-Jun

Idépont (nap) C

Figure 9. Injury sign of the right hind leg

milk difference (1); right hind leg (2); left hind leg (3); changing the load on leg (A); milk production
change (B); measuring point (day) (C)

hoz létre. Az ettél valo eltérés jelzi a sériilést, még korai allapotban, miel6tt pl. a
labvégen gyulladas bekdvetkezne. Egy-egy allat athaladasakor a PC képernyén
megjelend képet a 9. dbra szemlélteti.

Lathatd, hogy a bal hatso lab szazalékos eltérése (SMX), valamint a jobb hatsé
lab szazalékos eltérése, a megndvekedett SMX trendje miatt, rendellenességre
utal. A 9.abra a tejtermelés alakulasat is szemlélteti a vizsgalt legutolsé 6 napon.
A jobb hatso lab valészinlleg nem sulyos allapotu, de vizsgalata indokolt.

Itaté automata vezérlése

A tenyésztésre szant borjak felnevelésénél a megfeleld tem( tapszeradagolas
tenyésztésiigeny. A tenyészborjak etetésénél ezért az itatd automatak mar RF egyedi
azonositassal rendelkeznek és PC-vezérlésli lzemmaodban miikédnek. A borjak
az elére meghatarozott program szerinti mennyiségben és napszaki elosztasban
juthatnak a szamukra sziikséges mennyiségU- és Osszetételli tapszerhez (10. dbra).

Amikor a borju a szopdkas itatét megkdzeliti, a nyakaban vagy a filén lévd
transzponder azonositja. Ha az adott pillanatban az itatét felkeresé borju ,jogo-
sult” takarmany-felvételre, az automata bekeveri az adagot és a szopdkas itatd
hozzaférhetd helyzetbe mozdul el, vagyis a ketrec falan kiképzett nyilason at egy
elektromagnessel vezérelt kar atlenditi a borju szamara elérheté pozicidba. Ha a
borju ,nem jogosult” akkor a szopdka hozzaférhetetlen helyzetben, rejtve marad.

A fejés automatizalasa, robotizalasa

A fejés robotizalasanak céljai:

- megszUlntetni a nehéz és monoton fizikai munkat,
- nagyobb hatékonysag,

- jobb termékmindség.
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10. abra RFID egységgel aktivizalt, PC-vezérlés(i itatd A fejés automatizalasaban a
automata elvi mikodesi vazlata gyOkeres valtozast az elektroni-
(Toth és misai, 2014) kus azonositasa tette lehetéveé.

Amig a fejésen bellil a fej6-
készllék felrakasa nem volt
automatizalva, a fejést csak fel-
Ggyelettel és emberi kdzremUko-
| déssel lehetett elvégezni.

A gyartok el8szor széles kor-
ben az egy allasos un. kompakt
(konténeres) egységeket kezdték

\ % gyartani a hozzajuk tartozo teljes

korl vezérl6 egységgel (71. abra
= 1. és 2. részlet), majd ezeket bdvi-
tették két-harom allashellyel (77.
\“x:, abra 3. és 4. részlete).

PP PP PP P77 77

A fejés folyamata a robotban

1 - add-vevd antenna, 2 - transzponder, 3 - szopdka,

4 - tpszeradagolo szelep, 5 - vezérl6 egység, 6 - PC, A fejérobotban az 933295 fe-
7 - tapszer keverd jessel kapcsolatos muveletet el

Figure 10. Scheme of operation of RFID activated and k‘?" vegtlazr]L A muvelet,so_r a tef
PC-controlled drinking automatic system hén b,elepeseve,| IkeIZQOdlk,_ ami
a tehén azonositasat jelenti (72.

abra). Ez a m(ivelet egyes megol-
dasoknal mar a valogaté kapunal

transceiver (1); transponder (2); sucker (3); milk replacer
supply valve (4); control unit (5); PC (6); milk replacer
mixer (7)

11. abra Az un. kompakt fej6robotok
(http_2, szerkesztette Téth, 2013)

.QC@
e

pEe

ATy (©) \

1 és 2 - 30-70 tehenet tarté gazdasagok részére, 3 és 4 - 70-nél tobb tehén részére (tobb allasos)
A - vezérlé egység, B - robot kar, C - be és kijarati kapuk
Figure 11. The compact milking robots

1and 2 - for 30-70 cows, 3- 4 - for more than 70 cows, A-control unit, B-manipulating arm, C-entrance
and exit gates
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12. abra A fejés jellemz6 mozzanatai a kompakt fejéro- megkezd(’jdik, amikor is a nem

o botban o fejhet6 egyed belépését a ka-
(a be- és kilepéshez a kapuknak a yezerlo ad parancsot) purendszer megtagadja (T6th,
(szerkesztette Toth) 2018)
A bimbdk térbeli elhelyez-
BELEPES kedésének megallapitasat ma
KILEPES . P
1 leggyakoribban a robotkar ve-
gén lévd lézerdiddabol kibo-
! 2 csatott pasztazo lézersugar se-

giti, amely a bimbok felliletérdl
visszaverddik. A jelkibocsatas,
valamint a visszaver8dés idg-
tartamanak kilonbségébdl (At)
. a kar és a bimbdk tavolsaga (Z

FERTOTLE-
NITESE

6

) e koordinata) ismerté valik. A mel-

“l'éf%itg" @K FELHELYE- lette 1évé CCD kamera képpont-
ae jai alapjan a (X-Y koordinatéak) a

- 4 térbeli elhelyezkedésik in situ,

TEHOTE nibistej | PONtosan meghatarozhato6 (73.

8 \[IEE'GMJE:";J&' | B tiroléja | a@bra).
ZE5K 9 Afejéallasba belépd tehénnél

elészor a tégyének a mosasat,
Figure 12. Typical milking moments in the compact egyben stimulalasat, majd az
milking robot (Téth L. own editing) elsé tejsugarak kifejését végzi
cow entry and identification (1); feed and udder control (2); & robotkar, majd 1,0 perc mulva
putting on a milking unit (3); milk control (4); measuring  a fejés (optimalis idében) meg-
the quantity of milk (5); take off the milking unit (6); udder kezdd&dik.
disinfection and exit (7); milk cooling tanks (8); defective Az ezt kdvetd Osszes miiveleti
milk storage (9); control unit (A); robot arm (B); gates (C) idé kdzel azonos a bent tartdz-

kodasi id6vel.
A berendezés t6gynegyedenként méri a tejmennyiséget és a fejés sebességét,
de ezen tulmenden mintat is vesz a tejbdl, amelyet azonnal elemez is. A sorrend:

- A tejfolyas mérése, tégynegyedenként, a fejési jelleggorbe felrajzolasa.
- Vezet6képesség mérése tdgynegyedenként.
- Vértartalom ellendrzése t6gynegyedenként.

Sejtszamlaléval kiegészitve lehetévé valik a szubklinikai tdgygyulladas korai
felismerése, és ezzel:

- atégygyulladas korai stadiumban kezelhetd, ami

- atdgygyulladas terjedését korlatozza,

- amagas sejtszamu tejet elklloniti,

- atejh(td taroldba csak megfeleld mindségu tej kerlilhet (Rossing és mtsai,
1997, Pongracz és mtsai, 2001, Téth, 2013).

Mindezek alapjan a kezelt tehenek allapotat is nyomon lehet kdvetni és ezzel a
napi telepi munka hatékonyabba valik. Kdztudott, hogy a fejés korlli stressz nem
csak az allat jollétét befolyasolja, hanem csdkkentheti a leadott tej mennyiségét
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13. abra Az egyenkénti kehelyfelrakéas, a bimbdk helyze- is, ami nemcsak gazdaségi’ de
tének mérése a pasztazé lézersugarral
(http_2, 2016)

egészséglgyi veszélyt is jelent.
A gépi fejés okozta stressz-szint
véaltozasokat a szivfrekvencia-
variabilitas (heart rate variability,
HRV) paramétereivel robotizalt
(Hagen és mtsai, 2005; Neuffer,
2006; Gygax és mtsai, 2008), il-
letve hagyomanyos fejési rend-
szerekben, egyarant értékelték
(Hopster és mtsai, 1998; Kovacs
L és mtsai, 2013). Fontos, hogy a
L=l robotizalt és a hagyomanyos
Figure 13. Measuring the position of the teats with the  fejési technologidkat 6sszeha-
scanning laser beam sonlitd vizsgalatok nem talaltak
allatjolléti szempontbdl jelentés
kildnbségeket a killdnb6zd fejési rendszerek kdzott (Neuffer, 2006; Gygax és
mtsai, 2008).

Nagytizemi rendszerek

A kifejezetten nagyobb lzemek termelékenységi igényeit a kompakt megol-
dasok mar nem elégitik ki. Napjainkban a nagylizemi technolégiat leginkabb a
(masodik viragkorat él8) fej6 karusszeles fejés képviseli. A korabbi rendszereket
a fejék nem kedvelték a gép altal diktalt monoton és feszitett munkatempd miatt.
A 8 6ras miszakok végére a fej6k meglehetésen elfaradtak. Sok vizsgéalatban
igazolddott, hogy ebben az idészakban az un. fejési rutin miatt mar romlott és
novekedett a hibasan elvégzett miiveletek szama.

A robotnak nem szamit a monotonitas, nem farad és az egyes mlveleteket
mindenkor azonos precizitassal végzi.

Eurépaban a tehénallomany egyre inkabb koncentralddik és ezzel egyre inkabb
noévekszik az igény a robotizalt fejékarusszelek irant.

A halszalkas rendszernél (pl. DE-LAVAL, 14. abra) a fejOkészlilék felrakasa
a tehenek oldalardl torténik, mig a radialis kiviteleknél a hatsé labak kodzott (pl.
BAU-MATIC).

A belépb8hoz legkdzelebbi elsé allason, a mar megfeleléen elhelyezkedett tehén-
nél az elsé manipulalé kar elvégzi a tégymosast, a masodik tehénnél 1évd az els6
tejsugarak kifejését (ellenérzd proba-anyag), a harmadiknal és a negyediknél 1évd
manipulalo karok felhelyeznek két-két fejékelyhet. Ezzel megkezd&dik a fejés, ami
a platform teljes korilfordulas soran a kihajtd kapu elétt fejezédik be. A tejfolyas
csOkkenését érzékelve a vakuum megszUnik és a fej6kelyheket az automata levevd
lehlzza a bimbokrdl. A kilépés el6tti utolsé allasnal manipulalé kar elvégzi a tégy
fejés utani fertétlenitését. Az ilyen robotizalt tehenészetekben a robot gyakorlatilag
afejék munkajat helyettesiti, mégpedig faradhatatlanul. A fejérobotoknal tartastech-
noldgia alapvetéen nem valtozik. A csaladi méretl gazdasagokban hagyomanyos
értelemben vett reggeli és esti fejések helyett a tehenek ket fejés kozotti idejét ,sajat
maguk” hatarozzak meg. Altalaban a 2,5-2,8 fejés/nap a jellemzé.
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14. abra A fej6karusszelben 1évé specializalt manipulalé karok
(http_2, 2016)

L II.._,,. _t——;-..«w .‘ i:_f —
Figure 14. Specialized robot arms in the milking machine

Mit varunk el és mit ériink el az ilyen rendszerrel?

Novekszik és stabil marad a tejtermelés, ezzel kifizetédik a nagyobb értékd
beruhazas. A robot pozitiv szelekciéra oriental, amihez a sziikséges adatokat
folyamatosan szolgaltatja is, hiszen minden fejésnél automatikusan régzitésre
kerlilnek a termelés alapvet6 és igen Osszetett egyéb adatai. Jelzi az adott id6-
szakban varhato és tényleges fejt tejmennyiséget. Eltérés esetén figyelmeztet,
és azt szamon tartja. A napot lezarva jelzi, hogy mennyi volt a vart és a kifejt tej,
valtozott-e annak Osszetétele, a szomatikus sejtszam, jelentkezett—e fert6zés?
A problémas tehénre, amelynek termelési adatai (jellemzéi) a normalisan varttol
eltérnek, kulon Kijelzi, s a fejés utan elkllonit6 helyre iranyitja, de a programo-
zastol figgden. Igy példaul, ha fejésre jelentkezik a tehén, azt nem engedi be a
fej6allasba stb. Az adatok automatikus értékelésével a telep vezetdjét figyelmezteti
(kényszeriti) a tennivaldkra, és azt is megmutatja, ha azokat nem végezték el.
Tehat megkoveteli a mindségi munkat, a feladatok pontos elvégzését, aminek
eredménye csak a termelés mindségi és mennyiségi javulasa lehet. EImarad az
eredmény, ha a tulajdonos valamely terlleten nem mUkodik egyltt a robottal,
példaul nem tartja be a takarmanyozasi igényeket, elmarad a labapolas-, a tégy-
kezelés- vagy a szervizelés, tovabba ha nem tartja be a szelekcids igényeket stb.

Az el6z6ekben bemutattuk, hogy ma mar a tejel§ szarvasmarha agazatban
is megtaldljuk a szenzorokra épUl6é adatgydijtést, a nagy adatbazisokat és az
elemzések alkalmas programokat. A szenzoros mérések tekintetében két példat
kivanunk bemutatni:

a.) ellés muszeres el6rejelzése,

b.) istélloklima szenzoros mérési lehetdsége.
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Az ellés mliszeres elbrejelezhetdsége tejelészarvasmarha-allomanyokban

Az ellés elbtti id6szakot szemmel lathatd viselkedési és klinikai valtozasok
kisérik, ezek a valtozasok azonban gyakran nem adnak pontos el8rejelzést az
ellés varhato idépontjat illetéen. Szamos, a precizids szarvasmarhatartasban
alkalmazhato, eszkdz elérhetd mar a gazdak szamara, amelyekkel az ellés elére
jelezhetd. E rendszerek miikddése legtdbbszor az allat viselkedésében (farok
emelgetése, a testhelyzet valtoztatasok gyakoribba valasa) vagy a kérédzéssel
toltott idében bekdvetkezd valtozasok elemzésén és tovabbitasan alapul. Ko-
vacs és mtsai (2015) vizsgalatukban a szivritmus és a szivritmus-valtozékonysag
paraszimpatikus idegrendszeri aktivitast jelzd paraméterének monitorozasaval
probaltak felmérni az ellés korlli stressz-szint valtozasait, spontan médon (segit-
ség nélkul) ellett holstein-friz tehenekben (n = 110) és igyekeztek kdvetkeztetni
az ellés idejére is. Emellett a kérédzési idét és a bendd hémérsékletet is nyomon
kovették kereskedelemben kaphatd eszkdzok segitségével spontan médon (n
= 28) és nem nehezen ellett (n = 34) tehenekben. A vizsgalatokat 4 nappal az
ellés el6tt kezdték, és az ellés utani 5. napig folytattak. A szivritmus nem valtozott
szamottevéen az ellési nyugtalansag kezdete elétt (p = 0,546 a nyugalmi érték-
hez viszonyitva), a paraszimpatikus tonus csékkenése azonban 30 perccel ezt
megeléz&en mar mutatta az ellés kézeledtét (p < 0,01). A szivritmus legnagyobb
értékét a kitolasi szakasz utolsé 5 percében vette fel (p = 0,013 a nyugalmi ér-
tékhez képest), amely jelentds stressz-szintnOvekedést jelez. A paraszimpatikus
ténus aktivitasa az ellést kdvetéen ismét hirtelen csdkkent (a nyugalmi értékhez
képest: p = 0,008), ami a fajdalomra utalhat, és a nyugalmi értékre csak az ellést
kdvetd 44. 6raban tért vissza.

Egy késébbi kisérletben azt talaltak (Kovacs és mtsai, 2017), hogy a kérédzési
id6 az ellés elbtt 28 éraval az alapérték ala csdkkent (spontan ellés: p = 0,023,
nehéz ellés: p = 0,017). Ez az érték az ellés elbtti 20. ératdl tovabb csdkkent az
ellés utani 12. éraig. A spontan modon ellett tehenekben még 168 6raval az ellés
utan is kisebb volt a kérédzési aktivitas, mint a nehezen ellett tehenekben (p =
0,002). Nehezen ellett teheneknél a bendd hémérséklet csdkkenése 24 6raval az
ellés el6tt jelentkezett (p = 0,012), mig a spontan modon ellett teheneknél ez a
csOkkenés csak 18 éraval az ellés el6tt volt megfigyelheté (p < 0,01). Eredményeik
alapjan a szivritmus-valtozékonysag paraszimpatikus jelz8szamanak monitoroza-
sa a viselkedési valtozasoknal hamarabb jelzi a kozeledd ellést. A kérédzési id6é
és a bendéhémérséklet valtozasainak nyomon kévetése igéretes modszer lehet
azon tehenek korai felismerésében, amelyeknél nagyobb a nehézellés kockazata.

Digitalis mikroklima mérés a tejtermelés optimalizalas szolgalataban

A mai modern allattenyésztésben a gazdasagos, hatékony termelés nem tarthaté
fenn a termelé éallataink homeosztazisanak (belsé egyensulyanak) megtartasa
nélkll. A névekvé hozamok valamint a kdrnyezetet és gazdasagot érintd folya-
matok allandé kihivasok elé allitjak a termeldket, valamint tudomanyos munkat
végz6 szakembereket egyarant. Napjaink allattenyésztésére jellemzé a modern
technolégiak valamint az automatizalas térnyerése. Ezen digitdlis rendszerek
eddig jellemz&en a zart rendszerben tartott allatfajok esetében terjedtek el.
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A kutatasok egyik f6 célja az istallok klimajanak vizsgalata a termelésben
bekovetkezd valtozasokkal 6sszefliggésben, valamint bizonyos etoldgiai torténé-
sek megértése. A f6 mérési helyszin az istallé ahol a termel6 allataink az életik
nagyrészét toltik. Az istallok klimajanak, kérnyezeti paramétereinek, vizsgalata és
az ezen alapul6 beavatkozasok jelentésen hozzajarulnak a termelési hatékonysag
alakulasahoz, tovabba az allategészségligyi-, allatj6léti szempontok érvénye-
stléséhez. A hdstressz nyoman fellépd tejveszteség példaul egyre nagyobb
gazdasagi kiesést okoz a termeldéknek. Az elmult évtizedekben, hazankban is
sokat romlott a helyzet, amelynek egyik oka a klimavaltozas. A kdrnyezeti hatasok
nyoman kialakul6 héstressz mellett még nagyobb jelentéséggel bir a tejtermelés
mennyiségi ndvekedésével jaré hétermelés kezelése. Napjainkban a tejtermeld
tehenek Iényegesen tdbb hét termelnek, mint 20 évvel ezelbtt.

Digitalis mikroklima mérés az istalléban

A mikroklima mérésére létrehozott megoldas szenzoros technolégian alapul.
A szenzorok egy un. node-ba kerlinek beépitésre. Esetlinkben az érzékel8k
LoRa technolégiaval kommunikalnak és tovabbitjak az adatokat (75. abra). Ennek
a megoldasnak az elénye, hogy a szenzorok elhelyezése gyors és egyszerd,
hatranya viszont, hogy — tekintettel a még nem elérhetd orszagos lefedésre — al-
kalmazasi telepenként egy-egy bazisallomas kihelyezését is igényli. Az érzékelbk
akkumulatorral izemelnek, amelyek varhato élettartama 2-3 év.

A kihelyezett, és el6zetesen az alkalmazasba regisztralt, paratartalom-, hé-
mérséklet-, [égnyomas- és légmozgas érzékel6k folyamatosan figyelik az al-
lattartohely belsd kdrnyezetét és elére meghatarozott (esetlinkben 15 perc),
tavolrdl valtoztathatd, gyakorisaggal elklldik a mért adatokat a legkdzelebbi
LoRa bazisallomasnak. Az adatok innen ethernet vagy gsm kapcsolaton keresztUl
egy magyarorszagi szerveren gylilnek. Az érzékeld altal kildott hexadecimalis
szamsor az alkalmazasi rétegben kerll kibontasra. A feldolgozott informaciok
innen egy megjelenité fellletre kerllnek, ahol lathatéva valnak az aktualis kor-
nyezeti paraméterek, valamint — igények szerint alakithat6 médon — ezen adatok
kildnbdz8 dsszefliggései. Az informacidkat szamitdgépen és mobileszkdzdkdn
is meg lehet tekinteni.

Az elkészllt rendszer lehetévé teszi a hémérséklet/paratartalom index (TH

15. abra A szenzoros adatgytijtés folyamata

i 2 > \ r}i{ i6 &
Mérészenzorok Bazisdllomads Szerver ARPUESES &9
analitika

Figure 15. The process of sensory data collection

sensors (1); base station (2); server (3); display data rating (4)
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16. abra K6rnyezeti adatok megjelenitése az Insights Platformon
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Figure 16. Display environmental information on the Insights Platform

place: Rabapordany (1); 17 sensors (2); average of the last 24 hours (3); temperature (4); humidity
(5); air-pressure (6); temperature/humidity index (7)

index) kimutatasat is, akar folyamatosan, akar bizonyos id@intervallumok szerint
(76. abra). Az indexszam novekedését tapasztalva idében megtehetdk a szliksé-
ges intézkedések. Az allithatd riasztasi lehetéségnek kdszonhetden a gazdasag
illetékes munkatarsai mobiltelefonjukra, szamitogéplkre valésidejl figyelmezte-
téseket kaphatnak, amennyiben beavatkozasra van sziikség. A rendelkezésre allé
megoldasokat kihasznalva, lehetéség van tavolrél, akar automatikusan vezérelhetd,
beavatkozé rendszerek iranyitasara is (pl. ventilatorok, parologtatd vezérlése).

Az érzékelSk tovabbi tipusai (pl. aramlas és fogyasztasmérdk, fénymeérdk, ku-
16nb6z6 gazok mérésere szolgalo merdk) is elerhetbek, ezaltal Gjabb parameterek
vonhaték ellendrzés ala. Igy lehetéség van az elfogyasztott viz mennyiségének
meghatarozasara okos mérd felszerelésével, vagy bizonyos gazok (pl. ammaonia,
széndioxid) mérésére is.

A felmérés és beavatkozas vezérlésén tul a megoldas tovabbi képessége,
hogy a begydijtott informaciok alapjan a rendszer istallo, sét akar egy kisebb
terlletre vonatkozo, el6rejelzésre is képes, igy tamogatva a felkészllést a varha-
té klimatikus valtozasokra. Az elérejelzés pontossaga a gydijtott és feldolgozott
adatok mennyiségével névekszik. A rendszer |[ényege ugyanis, hogy az egyszer
begydjtott adatokat ,nem felejti”, azokat a késébbi szamitasokhoz is felhasznalja
és szamitasi mdédszereit folyamatosan finomitja.

A tehenek kozvetlen kérnyezetének vizsgalata és elemzése segithet abban,
hogy célzott megoldasokkal javithassunk allataink allapotan és emeljik a nagy-
Uzemi allattartas termelékenységét. Adatgydijté és -elemz8é megoldasunk télen-
nyaron egyarant segitheti az allatok tartasi kériilményeinek pontosabb ismeretét,
a megfelelé beavatkozasok végrehajtasat, és a rendelkezésre allé informaciok
alapjan a varhat6 kdrnyezeti valtozasok elbrejelzését.
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AZ AKTIV ISTALLO ES ANNAK ETOLOGIAI VONATKOZASAI

MAROS KATALIN - KRISTINA HINZ - KONSTANZE KRUGER
OSSZEFOGLALAS

A lovak csoportos elhelyezése egyre népszer(ibbé valik az eurdpai létarték korében. Ez allat-
joléti szempontbdl mindenképpen Udvozlendd, hiszen a lovak alapvetéen tarsas lények. Az un.
aktiv istallok egyik alapvetd koncepcidja az, hogy a karam funkcionalis felosztasaval a lovak minél
tébbet mozoghassanak a rendelkezésiikre allé terlileten belll, ezért a szénaetetét, az abrakoltatét,
az itatét vagy a pihendtereket a lehetd legtavolabb helyezik el egymastol. Egy masik fontos eleme a
rendszernek az automatizalt takarmanykiosztas. Ez tul azon, hogy lehet6vé teszi az egyedi széna- és
abrak felvétel folyamatos ellenérzését és online nyomon kévetesét, arra is készteti a lovakat, hogy
tobbet jarkaljanak az eteték kozott. A szerzdk arra keresték a valaszt, hogy mennyiben jelent stresszt
a lovak szamara az etetdk el6tti varakozas, illetve az automata etetében vald taplalkozas? A feltett
kérdésekre az egyedek szivmikddésének (szivritmus és szivritmus-variancia) nyomon kévetesével
probaltak valaszt keresni. Eredményeik azt mutattak, hogy az etetdk el6tti varakozas és az etetékben
valo tartdzkodas alatt a lovak szivritmusa és szivritmus variancidja is szignifikansan megemelkedett
a nyugalmi allapotban mérheté értékekhez képest. Ennek egyik oka az lehet, hogy az eteték eldtt
varakoz¢ allatok kdzott versengés zajlott, ami idegesebbé tette az allatokat. Ez az allapot az etetében
valo taplalkozas alatt is fennmaradt, bar ismert tény, hogy a takarmanyfogyasztas 6nmagaban is
megemeli az allatok szivritmusat. Megfigyelhetd volt tovabba az is, hogy az etetékben (abrakoltatd
és szalastakarmany kiosztd egyarant) valo tartdzkodas utolsé 30 masodpercében szignifikansan
magasabb volt a lovak szivritmusa, mint az etetében tartézkodas kezdeti 30 masodpercében. En-
nek oka az lehetett, hogy kb. fél perccel az etetd lezarasa el6tt egy hang jelezte a lovaknak, hogy
rovidesen el kell hagyniuk az etet6t. Elképzelhetd tehat, hogy a lovak szamara a taplalkozasi lehe-
téség megvonasa stresszt okozott. Kildndsen azok a lovak valhattak idegesebbé, amelyek még
szerettek volna tovabb taplalkozni. A fentiek alapjan mindenképpen érdemes odafigyelni arra, hogy
ne keletkezzen torlédas az automata eteték kdrnyékén, illetve azt is figyelembe kell venni az egyedi
taplalkozasi idék beallitasakor (féként a szalastakarmany kioszté automata esetében), hogy mi az
az optimalis id&tartam, amely alatt egy 16 jollakotta valik, és nem, vagy csak kevéssé, stresszeli az
a tény, hogy el kell hagynia a taplalékforrast.

SUMMARY

Maros, K. —Hinz, K. — Kriiger, K.: THE ACTIVE STABLE AND ITS ETHOLOGICAL CONSEQUENCES

Keeping horses in groups is becoming more and more popular among European horsemen,
and as horses are highly social animals that is beneficial to the animals’ welfare. The main concept
on the so called active stables is to provide as much free roaming for the horses within the area as
possible, by dividing the pen functionally: placing the hay nets, the forage containers, the water
buckets and the stable for rest as far from each other as possible. Another important element of
the system is automatizing the forage allocation, which — next to making the staff able to control
and monitor online the individual hay- and forage consumption — makes the horses moving more
among the feed containers. The aim of our study was to answer whether waiting in front of the feed
containers and eating from automatized feeders are stressful to the animals and if yes, to what
way. We have tried to answer that question by monitoring the heart function (heart rate and heart
rate variability) of the individuals. According to our results, both the heart rate of the horses and
the variance of the heart rate increased significantly when waiting in front of feeders and during
being fed as well, compared to the values measured during rest. A possible explanation of it, that
there was a competition among the waiting animals, which made them more nervous. This state
also prolonged during feed consumption, however it is known that eating itself increases the heart
rate of animals. We have also noticed, that in the last 30 seconds of the time spent in the feeder
(both in the forage and the in the hay container) the heart rate of the horses was significantly higher
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than during the first 30 seconds. The reason of this result can be, that there is a sound signal half a
minute earlier of closing the feeder, for noticing the horses that they have to leave the feeder soon.
Withdrawal of feed consumption possibility may cause a stress for horses; especially those could
get nervous who wish to eat for alonger time. Based on our results we suggest to take care to avoid
jam in front of the automatized feeders and also to consider the optimal time interval during which
a horse becomes satiated — so leaving the feed source causes no or less stress — when setting
individual feeding times (especially in case of the automatic hay container).

BEVEZETES

Egy 2010-es statisztikai felmérés szerint Eurdpaban a felnétt lovak 84%-at tartjak
egyedileg — altalaban bokszos — elhelyezésben és csak kb. 16% él csoportban
(Rose-Meierhdfer és mtsai, 2010). A lovak csoportos elhelyezése ugyanakkor egyre
népszerlibbé valik az eurdpai lotartok kdrében. Annak ellenére, hogy ez a tartdsmaod
bizonyos egészségligyi kockazatokkal jar (pl. harapasok, rigasokbdl adddo séri-
Iések), megfelel6 nagysagu terllet és 6sszeszoktatott allomany esetén a sériilések
szama altalaban alacsony es fOképp csak apré szdrhianyok keletkeznek a lovak
testfelszinén (Jargensen és mtsai, 2009). Allatjéléti szempontbdl azonban minden-
képpen Udvozlendd, hiszen a lovak alapvetéen tarsas lények. A csoportos tartas
az allatok fizikai és etoldgiai igényeinek is jobban megfelel, mint az egyedi tartas
(Hartmann és mtsai, 2012). A csoportban tartott lovak kevésbé reaktivak (LeSimple
és mtsai, 2011), és a killdnb6z8 abnormalis sztereotip viselkedésformak is ritkabban
jelennek meg naluk, mint egyedul tartott tarsaiknal (Visser és mtsai, 2008).

A lovak folyamatosan taplalkozé névényevdk, természetes korilmények kozott
napjuk 60-70%-at (14 -16 6ra) a legelés teszi ki. A legelés is tarsas tevékenység,
és mivel gyakorlatilag ,taplalékszényegen” jarnak, taplalkozas kézben nem ver-
sengenek. Leginkabb csak az itatok kornyékén fordulhat el6, hogy az erésebb
lovak elzavarjak a gyengébbeket (McGreevy, 2004).

Az intenziv |6tartasban a kilénb6z8 szemestakarmanyok alapveté kiegészit6i
a lovak takarmanyozasanak, az abrakoltatasnak ugyanakkor szamos egészség-
Ggyi kockazata van. A hirtelen, nagymennyiségben felvett abrak ugyanis a tap-
csatornaba kerllve aciddzist idézhet el a vastagbélben, ami kedvez a fekélyek
kialakulasanak (Andrews és mtsai, 2015), a nagyobb mennyiségl emésztetlen
keményité pedig bomlasnak indulva akar patairhagyulladashoz is vezethet (Rowe
és mtsai, 2001). Ugyanakkor a tdbb éran at tarté takarmanymegvonas szintén
fekélyek kialakulasat eredményezheti a 16 emésztérendszerében. A természetes
kértlmeények kozott 14-16 oran at legeld lovak ragas kdzben folyamatosan nyalat
termelnek, ami a taplalékkal a gyomorba kerlilve lugositja annak savas kdzegét.
Amennyiben viszont hosszabb iddn keresztll nem jut nyal a gyomorba (mert a
|6 nem rag), a savas kozeget nem puffereli a ligos kémhatasu nyal és a gyomor
fala el6bb-utobb kimarodik. A természetben a legeld 16 folyamatos mozgasa is
segiti az emésztést azzal, hogy gyorsitja a taplalék tovabbitasat a gyomorbdl a
belekbe (Luthersson és mtsai, 2009). A fentiek 6sszegzéseként elmondhatd, hogy
a modern kori intenziv |6tartas, amelyben az allatok bokszban allnak, keveset
mozognak, takarmanyozasuk sok abrak és kevés szalastakarmany etetésével jar,
fokozott egészséguigyi veszélyeknek vannak kitéve, kiilonos tekintettel az emész-
térendszerlk egészségi allapotara.
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A csoportos I6tartas egyik nagy kihivasa az allatok egyedre szabott takar-
manyozasanak megoldasa, ami f6ként az abrakoltataskor okoz tdbbletmunkat.
A természetben szinkronizaltan legelé lovaknal nincs vetélkedés a taplalékfelvétel
kdézben, a karamban tartott allatokndl azonban gyakori a versengés az etetdk
kérnyékén, ami féként a rangsorban lejjebb allé egyedeket érintheti hatranyosan
(Ellard és Crowell-Davis, 1989; Hartmann és mtsai, 2012).

A hagyomanyos futoistallds tartasnal (ménesekben jellemzd tartasmdéd) a lovakat
az abraketetés idejére egyesével lekotik a jaszolhoz, igy biztositva, hogy minden
|6 hozzaférhessen az adagjahoz. Ez viszont munkaeré igényes tevékenység, hi-
szen minden lovat egyesével meg kell fogni és a kotéfékénél fogva régziteni kell
a helyén. Egy valtozatos ¢sszetételll dllomanyban az egyedek takarmanyigénye
stb. figgvényében kdnnyen elképzelhetd, hogy bizonyos allatok egyaltalan nem
igényelnek abrakot, mig masok (pl. intenziv munkat végz8, vagy egy gyenge
gés féként a rangsorban lejjebb allé6 egyedeket érintheti hatranyosan (Ellard és
Crowell-Davis, 1989).

Az Un. aktiv istallok egyik alapveté koncepcidja az, hogy a karam funkcionalis
felosztasaval a lovak minél tdbbet mozoghassanak a rendelkezésiikre allé terlleten
belll, ezért a szénaetetbt, az abrakoltatét, az itatét vagy a pihenétereket a leheté
legtavolabb helyezik el egymastél (Hartmann és mtsai, 2012). A strukturalt elren-
dezés( aktiv istéllokban a lovak kimutathatéan tdbbet mozognak, mint a hasonlé
méretld karamokban tartott tarsaik (Rose-Meierhéfer és mtsai, 2010). Ez részben
annak kdszdnhetd, hogy a lovak nagyobb tavolsagokat jarnak be a funkciondlisan
eltéré karamrészek kozotti tavolsag miatt.

Egy masik fontos eleme a rendszernek az automatizalt takarmanykiosztas.
Ez tul azon, hogy lehetévé teszi

az egyedi széna- és abrakfelvetel 4 kap A 16 sérényébe font egyedi azonosité egy aktiv

folyamatos ellendrzését és online istalléban
nyomon koévetését, arra is készteti (Maros K.)

alovakat, hogy tébbet jarkaljanak
az etet6k kozott. Az altalanosan
elterjedt napi 2-3-szori abrakete-
téssel szemben az automata ada-
goldkban lehetdség nyilik a szoka-
sosnal Iényegesen tobb és kisebb
részletben kiosztani az egyed napi
adagjat (http1, http2). Ez emész-
tés-€élettani szempontbdl Iényege-
sen kedvezdbb a lovak szamara.
Az aktiv istallokban a lovak egye-
di azonositéval, nyakéry, bdr ala
Ultetett vagy sGrenybe font chip,
vannak ellatva (7. kép). Igy egyed-
re szabottan beprogramozhato,
hogy melyik 16 milyen mennyiség( Picture 1. Individual transponder to be woven into the
abrakot, vagy szénat, ehessen, és  mane
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2. kép Két féréhelyes abraketet6 azt hény alkalommal kapja meg a
(Maros K.)

nap folyaman. Az abraketetékben
egyidejlleg csak egy 10 fér el, és
szamos esetben minden tovabbi
16 bejutasat egy lezarddo elektro-
mos palca akadalyozza meg (2.
kép).

Az egyedi etet8k haszndlata
ugyanakkor Uj problémakat is
felvet. Nem zavarjak-e egymast
az etetdk el6tt varakozo lovak?
Okoz-e stresszt az automata ete-
tében éppen taplalkozé egyedek-
nek a kivilrgl varakozo tarsak?
A kutatdk ugy talaltak, hogy a kui-
[6nb6z6 kialakitasu eteték kozdl
azok, amelyeknél a lovak folya-
matosan, elére indulva juthatnak
ki az etet6bdl, allatjoléti szempontbol kedvezébbek, mint azok, amelyeknél az ete-
tékbdl kihatralva kell kijonnitik. Ez utébbi elrendezésnél a lovak kozoétti konfliktusok
(pl. sunyitas) szama magasabb volt az etet6 kdrnyekén (Zeitler-Fecht és mtsai, 2011).

A viselkedési megnyilvanulasok mellett egyes élettani valtozok (pl. kortizolszint,
szivritmus és szivritmus variancia) alakulasanak monitorozasa tovabbi fontos in-
formacidkkal szolgalhat az allatokat érd stressz hatasok mértékérdél. A szivritmus
mar régota a legszélesebb korben elterjedt ,pszichofiziologiai paraméter”. Nép-
szerlisége részben abbdl adddik, hogy regisztrélasa technikailag aranylag kénnyd,
az orvostudomanyban régoéta alkalmazott EKG, illetve az artérias pulzusmérés
elvén alapszik (Téthné Maros, 2009). A szivritmus variancia vizsgalataval tovabbi
lehet6ség nyilik a szervezetben zajlo pszichés és kognitiv folyamatok értékelésé-
re, az aktualis vegetativ (szimpatikus és paraszimpatikus hatasok) egyensulyok
valtozasainak nyomon kovetésével (von Borell és mtsai, 2007).

Vizsgélatainkban a kdvetkez8 kérdésekre kerestiik a valaszt:

Mennyiben zavarja a lovakat

1. az etetdk el6tti varakozas, illetve

2. az automata etetében valo taplalkozas?

A feltett kérdésekre az egyedek szivm(ikddésének (szivritmus és szivritmus-
variancia) nyomon koévetesével prébaltunk valaszt keresni.

Picture 2. Concentrate feed station for two horses

ANYAG ES MODSZER
Helyszin és az allatok

A vizsgalatok 2015 februar és marcius hénapokban zajlottak egy Baden-
Widrtenberg tartomanybeli (Németorszag) aktiv istalléban. A vizsgalatban 24
vegyes fajtaju 16 (6 kanca: atlagosan 15,5 évesek, illetve 18 herélt: atlagosan 15,8
évesek) vettek részt. A telepen a lovakat csoportosan tartottdk és minden lovat
egyedi azonositoval lattak el.



274 Maros és mtsai: Az aktiv istall6 és annak etoldgiai vonatkozasai

Az éllatok egy el6re meghatarozott rendszerben juthattak hozza a napi szalas-
takarmany (széna vagy szilazs) és abrakadagjukhoz az automata etetdk révén.
Minden 16 kapott abrakot és 20 16 ad libitum fogyaszthatott szalastakarmanyt. Az
etet6kbe besétalo lovat a rendszer azonositotta és csak azutan juthatott a takar-
manyhoz. A szalastakarmany-etetdk lovanként valtozoé (10-195 perc) idétartamon
at voltak nyitva. Abban az esetben, ha a megadott id6 lejartaval a |16 nem tavozott
onként az etetébdl, a gép egy hangjelzéssel figyelmeztette erre, majd azt kdvets-
en 30-90 masodperc mulva az etet6ben 1évé ajtd automatikusan lezarta a 16 eldl
a szénat/szilazst. Az abraketet6k is hasonléan mikodtek csak rovidebb idén at
voltak nyitva. Az etet6 zarasa el6tt egy hangjelzés figyelmeztette a lovat, majd az
automata lezarta azt a 16 elél. A napi abrakadagot (256-2932 g/10) 24 részletben
osztottak ki.

A vizsgalat menete és a miszerek

A lovakra a megfigyelési id8 alatt egy Polar Equine RS 800 CX (Polar Electro
QY) szivritmus méré mlszert helyeztiink fel, amit egy specialis hevederrel (Polar
Equine Belt) rogzitettiink az allatokon (3. kép). A vizsgalatokat megel6z8en az
allatokat hozzaszoktattuk a heveder viseléséhez, igy a méréskor mar semmilyen
jelét nem adtak annak, hogy zavarna 6ket. Egy-egy lovon atlagosan 5 6ran at volt
fenn a miiszer, de legalabb annyi ideig, amig legalabb egyben be nem ment az
abrak- és szalastakarmany etetékbe. A lovak szabadon mozogtak, mozgasukat,
tartozkodasi helytket a helyszinen miik6d6é kamerak segitségével rogzitettik.

Vizsgalt valtozok és az adatok kiértékelése

A vizsgalatokban arra voltunk kivancsiak, hogyan alakul a lovak szivritmusa
az automata etet6k el6tti varakozas alatt, illetve amikor bejuthatnak az etetékbe
és esznek, ahhoz képest, hogy nyugodtan pihennek, azaz egyhelyben allnak
pihend helylikén, vagy barhol a lovarda terlletén. Az analizishez részben az
adott esemény elsd percének adatait hasznaltuk fel, masrészt sszehasonlitottuk
az adott események kezdeti és utolsé 30 masodperces szakaszait. A kdvetkez8
helyzetekben vizsgaltuk a lovak sziv ritmusat illetve a szivritmus variancia SDNN
(standard deviation of normal to normal intervals) paraméterét:

1. ,NYUGALMI”: nyugalmi allapot, a 16 egy helyben all az etet6tél tavolabb,
szeme nyitva, egyik hatulso labat pihenteti

2. ,,VARAKOZAS” a |6 az automata etetd elétt all

3. ,,TAPLALKOZIK (ABRAK)”: a 16 az etetéallasban all és abrakot fogyaszt

4. ,TAPLALKOZIK (TOMEGTAK)”, a 16 az etetallasban all és szénat vagy
szilazst fogyaszt

A Polar elektrodak és az 6ra az EKG QRS komplex R csucsat érzékelve az R-R
tavolsagokat mérik és taroljak azt milliszekundum pontossaggal. A video vissza-
nézése utan az elemzésre kivalasztott R-R szakaszokat egy szoftver (KUBIOS HRV
2.2-es verzid) segitségével elemeztiik ki. A kivalasztott szakaszok normalitas vizs-
galata utan, ANOVA (SNK post-hoc teszt) ill. paros t-teszt segitségével GraphPad
Instat statisztikai program segitségével hasonlitottuk 6ssze az adatsorokat.
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3. kép A miiszer elhelyezése a lovon. A képen jelélt EREDMENYEK
piros terlileten beliil helyezkednek el az elektrodak

(Hinz K.) Osszesen 19 16t6l tudtunk

mind a négy-féle helyzetben leg-
alabb 1 perces adatot gyduijteni.
A 2416 kodzlll 5 egyed esetén nem
siker(lt legalabb 1 perc hosszu-
sagu, egyhelyben val6 allassal
telt ,VARAKOZAS” szakaszt ta-
lalni, igy ezeknek a lovaknak az
adatait nem tudtuk felhasznalni
az elemzések soran. A négy vizs-
galt helyzet kdzul a lovak szivrit-
musa a nyugalmi allapotban volt
a legalacsonyabb (NYUGALMI
atlag: 32/perc, minimum: 29/

Picture 3. Electrode belt attached on the horse. The .
red coloured area indicates the location of the electrodes ~ P€rC, maximum: 38/ perc) Ehhez
kepest mindharom masik hely-

zetben (VARAKOZAS: atlag: 42/
perc, minimum: 29/perc, maximum: 60/perc; TAPLALKOZIK (ABRAK): atlag: 38/
perc, minimum: 32/perc, maximum: 55/perc. TAPLALKOZIK (TOMEGTAK): atlag:
37/perc, minimum: 31/perc, maximum: 49/perc) szignifikdnsan magasabb volt az

atlagos szivritmusuk (ANOVA F = 11,00, p < 0,001; 7. abra).

A szivritmus variancidja ( SDNN hasonlc')an alakult. A legalacsonyabb variancia
értéket a nyugalmi helyzetben mertuk Ettl mindharom tovabbi helyzetben mért
SDNN érték szignifikdnsan magasabb volt (ANOVA, Feg=11,32,p<0,001; 2. abra).

1. dbra A szivritmus alakulasa az aktiv istalloban, automatizalt takarmanyozas esetén
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SNK post-hoc test: **: p < 0,01; ***: p < 0,001

Figure 1. Average heart rates during the 4 situations: at rest (light grey), waiting at the feeder (dark
grey), grain feeding (criss-cross small) and roughage feeding (criss-cross large) inside the feeder

SNK post-hoc test: **: p < 0.01; ***: p < 0.001
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2. abra A szivritmus variancia (SDNN) alakulasa az aktiv istalléban, automatizalt takarmanyozas esetén
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SNK post-hoc test: ***: p < 0,001

Figure 2. Heart rate variability (SDNN) during the 4 situations: at rest (light grey), waiting at the
feeder (dark grey), grain feeding (criss-cross small) and roughage feeding (criss-cross large) inside
the feeder

SNK post-hoc test: ***: p < 0.001

A tovabbiakban 6sszehasonlitottuk az eteténél valé varakozas, és a kétféle etetdben
torténd taplalkozas kezdeti és utolso fél perces szakaszait. Arra voltunk kivancsiak,
hogy mennyiben befolyasolja a lovakat az, hogy ,jelzést” kapnak (hangjelzés) arra,
hogy lezarédik az etetd és el kell azt hagyniuk (3. abra). A varakozas eleje és vége
k6zo6tt mérhetd atlagos szivritmus nem kilénbozott (t(m) = 0,39; ns.), ebben az
idészakban hangjelzés nem volt. Az abrakolasnal mar marginalisan szignifikansa

3. abra A szivritmus alakulédsa az egyes helyzetek kezdeti és utolsé 30 mp-ében
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***:p < 0,001

Figure 3. Heart rate of horses in the first and the last 30 seconds part of three different situations.
Black colour: first 30 seconds., grey colour: last 30 seconds. Situation: waiting at the feeder (filled),
grain feeding (criss-cross small) and roughage feeding (criss-cross large)

**%: 0 < 0.001
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mértékben magasabb volt a lovak szivritmusa az utolsé fél percben, mint az abrako-
las kezdetenél (t,, = 1,95, p = 0,06). A témegtakarmany fogyasztasa kbzben mert
ertékekkel kapcsolatban pedig azt tapasztaltuk, hogy a lovak szivritmusa jelentésen
megndtt az etetd lezarasa el6tti fél percben (t,, = 2,74, p < 0,001).

Az SDNN értékek valtozasa kevésbé volt drasztikus. Az abraketetében lévd
lovakndl az etetd lezarasa el6tti fél percben megemelkedett az atlagos SDNN a
kezdeti fél perchez viszonyitva (t,, = 2,74, p = 0,02; 4. abra).

4. abra A szivritmus variancia (SDNN) alakulasa az egyes helyzetek kezdeti és utolsé 30 mp-ében
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*'p <0,05

Figure 4. Heart rate variability (SDNN) of horses in the first and the last 30 sec part of three different
situations

Black colour: first 30 seconds, grey colour: last 30 seconds. Situation: waiting at the feeder (filled),
grain feeding (criss-cross small) and roughage feeding (criss-cross large)

*p <0.05

EREDMENYEK MEGBESZELESE

Az automata etet6kben allé és taplalkozo lovak szivritmusa a nyugalmi allapothoz
viszonyitva jelentésen megemelkedett. Zeitler-Feicht és mtsai (2011) is hasonld
eredményeket kaptak az automata etetékben tartézkodd lovak szivritmus méré-
se soran. A taplalkozas alatti szivritmus emelkedést tobb allatfajndl is kimutattak
(Tothné Maros és mtsai, 2010). A jelenség hatterében a taplalékfelvétel okozta
izgalmi allapot allhat. Német kutatdk ugyanakkor annak a lehetdségét is felvetették,
hogy az etetében all6 lovakat stresszelheti a tdbbiek kozeli jelenléte, ami féként
a rangsorban alacsonyabb poziciéban allé egyedeket érintheti (Zeitler-Feicht és
mtsai, 2011).

Az etetbk el6tti varakozas kdzben szintén jelentésen megemelkedett a lovak
szivritmusa a nyugalmi allapothoz képest. Itt gyakran tobb 16 is varakozik egy id6-
ben, igy val6szind, hogy a szivritmus emelkedés egyik el6idézdje a versengéshbdl
ad6dé szocidlis stressz lehetett (Tothné Maros és mtsai, 2010).

A szivritmus variancia SDNN értékeinek hasonlé tendencidkat mutaté emel-
kedése a varakozas és az etetékben tartdzkodas idején (annak elsé percében),
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a vegetativ aktivitas altalanos névekedését tiikrozi a vizsgalt idészakokban. Az,
hogy ennek héatterében a szimpatikus vagy a paraszimpatikus hatasok fokozottabb
érvényesulése all-e, nem donthet6 el egyértelmden, de mivel a szivritmus és az
SDNN emelkedése egytt jart, feltételezhet6 a szimpatikus aktivitas fokozodasa.

Az etetbk lezarasa elétti fél percben a lovak szivritmusa mindkét fajta eteténél
jelentésen megemelkedett. Egyes lovak szivritmusa a kétszeresére nétt, feltéte-
lezhet6en annak hatasara, hogy a hangjelzésbdl tudhattak, el kell hagyniuk az
etet6t. Mivel a betanitas soran egy elektromos pélca is segiti kihajtasukat, a jelzés
bekapcsolhatja naluk ennek a negativ, fajdalmat okozé ingernek az emlékét. Az
sem kizart, hogy a taplalkozas lehetéségének megszilinése frusztralta Sket, és
okozott a pszichés stresszbdl adddo szivritmus emelkedést.

A szivritmus variancia adatok azt mutattak, hogy mind a varakozéas, mind pedig
ataplalkozas kodzben jelentésen megemelkedett a vegetativ idegrendszer aktivita-
sa, azonban a szimpatikus és a paraszimpatikus hatasok aktualis egyensulyat, a
mért szakaszok révidsége miatt nem tudtuk kiértékelni. A szivritmus emelkedéssel
parhuzamos SDNN névekedés azonban azt sejteti, hogy a rendszer szimpatikus
aganak hatasa fokozddott a vizsgalt helyzetekben.

Az automata eteték hasznalatanak szamos elénye van a modern |6tartasban.
A napi abrakadagok tobb, kisebb részletben val6 kiosztasa taplalkozas-élettani
szempontbdl joval kedvez8bb a lovak szamara, mint a hagyomanyos, napi 2-3-szori
etetés (Zeitler-Feicht, 2008). Tovabbi elény, hogy az eteték gyakori felkeresése
az éallatokat tobb mozgasra készteti, ami szintén fontos szempont a l6tartok
szamara (Rose-Meierhéfer és mtsai, 2010). Ugyanakkor a takarmanykioszto he-
lyek kdrnyékén varakozo lovak kdzott gyakoriak az agonisztikus interakciok (pl.
sunyitas, harapas, rugas), ami a sérllések kockazatat néveli ezeken a helyeken
(Zeitler-Feicht és mtsai, 2011). A fentiek alapjan a létesitmények megtervezésekor
kllénésen fontos, hogy minél tébb szabad ter legyen az etetdk el6tti varakozo
helyeken, és a lovak akadaly nélkiil mozoghassanak ki és be az etetébe. Erdemes
lenne tovabba arra is hangsulyt fektetni, és tovabbi vizsgalatokat folytatni azzal
kapcsolatban, hogy a szalastakarmany kiosztasanak idétartamat hogyan lehetne
oly moédon optimalizalni, hogy a taplalkozasi lehetéség megszakitasa és az etetd
elhagyasa ne okozzon frusztraciét a lovak szamara.

KOVETKEZTETESEK

Az Eurdpaban egyre népszerlibbé valo aktiv istallokban a lovak természetszerd,
csoportos tartasa mellett lehetdvé valik a korszerU, egyedre szabott takarmanyo-
zas. Jelen vizsgélatban a szivritmus mérésével prébaltunk ravilagitani azokra a
potencialis konfliktusforrasokra, amelyek az automata eteték hasznalatakor je-
lentkezhetnek. Eredményeink azt mutatjak, hogy az etetk el6tti varakozas alatt
a lovak szivritmusa és szivritmus varianciaja egyarant fokozodik, ami — részben
—avarakozé lovak kozotti versengésbdl adddhat. Egy méasik kedvezétlen helyzet
az etet6kbdl valo tavozas elétti idészakban 1ép fel, amikor egy hanggal jelzik a
lovaknak, hogy rovidesen el kell hagyniuk az etetét. Ekkor killdndsen azok a lovak
lehetnek frusztraltak (amit a megemelkedett szivritmus értékek jeleztek), amelyek
még szeretnének tovabb taplalkozni. Ez a probléma leginkabb az adagolt szalas-
takarmany etetésnél jelentkezhet.
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A PRECIZIOS ALLATTARTAS TAPASZTALATAI ES KIHIVASAI
A SERTESTENYESZTESBEN

GREGOSITS BALAZS — NAGY EDINA
OSSZEFOGLALAS

A ,smart farming”, azaz az okos gazdalkodas, amit hazankban preciziés gazdalkodasnak is ne-
veznek, nemcsak a ndvénytermesztésre vonatkoztathato: létezik ,precision livestock farming” (PLF),
azaz precizios allattartas is. Az allattartasban szamos termelési nagysagroél beszélhetlink: egyrészt
a nagylUzemi, nagy éallatlétszammal, masrészt a kisebb létszamu, leginkabb haztaji allattartasrol.
A precizios allattartas hasonlé a hagyomanyos allattartashoz, a kiilénbség minddssze annyi, hogy -
mivel az allattart6 telepeken altaldban az emlitett nagy allomanyokkal dolgoznak —, meg kell oldani az
egyedek megfigyelését, illetve kezelését. A precizids gazdalkodas soran ma mar olyan innovaciokat,
fejlesztéseket lehet alkalmazni a takarményozas, a genetika vagy az etoldgia oldalardl is, amelyeket
kordbban nem. A tudomanyos eredményeket is felhasznalé médszer az allattenyésztés oldalarol
indult el, a takarmanyozéson tul tartalmazza a tartdstechnolégiat, a genetikat és az etolégiat is.
A preciziés gazdalkodas eszkdzeit elséként a ndvénytermesztés és a kertészet kezdte alkalmazni.
Mostanara viszont az allattenyésztési agazat is Ujitasokat vezetett be. A termelési sajatossagokbol
adddoan szélesebb kérben a kérddzd (elsésorban nagytejli tejeld) allomanyokban kezdett elterjedni,
de idével a monogasztrikus gazdasagi allatok esetében is egyre szélesebb a kindlat, igy a sertéste-
nyésztés is egyértelmlen fékuszba kerllt. Szamos precizids technika mar elérheté a gyakorlatban a
sertéstartdk kérében, viszont nagyon fontos Uzenete ezeknek a rendszereknek —amelyek tébbnyire
hatalmas adatbazisokon nyugszanak —, hogy az innovacié révén 6sszegylijtott és rendszerezett
adatokat megfelel6 tapasztalattal rendelkez6 és azokat értéen hasznalni tudé szakember értékelje
és kovetkeztetést vonjon le azokbdl. Csak igy van ugyanis lehetdség jelentés hozzaadott érték
megteremtésére és a piaci versenyhelyzet altal generalt igények hatékonyabb kielégitésére.

SUMMARY

Gregosits, B. — Nagy, E.: EXPERIENCES AND CHALLENGES OF PRECISION LIVESTOCK FARM-
ING IN THE SWINE INDUSTRY

The smart farming, or so called precision farming, in Hungary is not exclusively applies to
plant production, precision livestock farming (PLF) has a significant share, as well. The several
production volumes in animal husbandry can be divided into two main parts: the industrial scale
farming with a large number of animals, and the small scale (backyard) farming with a smaller
number of animals. Precision livestock farming is similar to conventional livestock farming, the
main difference between them is that, due to the above mentioned larger animal number in the
commercial farms, the individual monitoring and handling has to be solved on an industrial scale.
In the frame of precision farming such innovations, developments can be implemented in the field of
animal nutrition, genetics or ethology, which were not possible in the past. The method, which also
uses scientific results, approached from the side of animal husbandry containing animal keeping
technologies, genetics, and ethology, as well. The tools of precision farming were used first in plant
production and horticulture. Recently the animal sector has also introduced such innovations. Due
to the production characteristics, those started to spread in the ruminant industry (mainly in high
producing dairy cows), however by the time the supply increased in the monogastric sector, as well.
That undoubtedly put the swine industry into focus. Numerous precision technologies are available in
the daily practice for the farmers. Although it is an important message that these systems are based
on enormous databases, that only a professional with sufficient experience and ability to assess
can synthetize a proper conclusion from the collected and structured data by innovation. Only this
way is possible to create significant added value and to efficiently fulfil the demands generated by
the competition in the market.
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BEVEZETES

Az ember és allat természetben élésekor — egészen a kezdetektdl — az ember
még meg tudta figyelni az allatot, hiszen egytt éltek és nem kellett nagyobb
létszamU egyedet szamon tartania. Emiatt kdnnyebben érzékelhetdk voltak az
allategészségligyi problémak, példaul a santasag jelei, 1égz6szervi problémak
stb. Az empirikus alapu érzékelésbdl, akar a kildnb6z8é hangokbdl, példaul a
kéhdgésbdl, a nehézlégzésbdl is jobban lehetett kovetkeztetni példaul valamilyen
léguti rendellenességre. Ez a nagylizemi tartastechnologiakban nem, vagy csak
komoly erdéfeszitések és koltségek aran lehetséges. Emiatt valt szilkségessé olyan
rendszerek kialakitasa, amelyek egyedileg prébaljak monitorozni, megfigyelni és
nyomon kévetni az allatokat. Ez lehetséges is olyan mddszerekkel — pl. chippel,
flljelzével —, amelyek hasznalataval nagy adatbazis keletkezik. A precizios allat-
tartasnak pontosan az a Iényege, hogy ezt a hatalmas, az informatikai forradalom
hatasara rendelkezésre allé adatbazist kezelni, s a minél sikeresebb allattartas
érdekében, hasznositani is tudja. Az allati fehérje iranti megnovekedett igény a
népesség robbanasszerl ndvekedésével magaval hozta az intenziv nagylzemi
termelés még gazdasagosabba tételének sziikségességét, amelyek egy bizonyos
ponton tul mar csak a technoldgiai és digitalis Ujitasok térnyerésével voltak kivite-
lezhetSk. A megfeleld technoldgia kialakitasa az adott agazatban néveli a terme-
lés hatékonysagat, okszerlbb, ezaltal csokkenti a befektetett energia mértékét,
emellett kdrnyezetkiméldbb is. Mivel a Fold eltartd képessége korlatozott, fontos,
hogy a megtermelt névényi és allati eredetl alapanyagok a szlikségesnél nagyobb
meértékben ne hasznaljak ki a kérnyezeti adottsagokat. Fontos szempont tovabba,
hogy a preciziés gazdalkodas alkalmazasaval az élelmiszeripar és a tarsadalom
részérdl érkezd tovabbi elvarasok is teljesuljenek, igy biztositva az élelmiszerbizton-
sagot, a nyomonkovethetdséget, az allatjolétet és a hatékony termelést, amellyel
a karos anyag kibocsajtas is csokkenthetd. Gazdasagi allataink esetében az adott
tartastechnolégia kialakitasa valik lehetévé, amely az allat szamara idedlis, igy a
termel6képessége maximalizalhatd. A mezdgazdasagi agazatok korszerdsitését
és fejlesztését tovabb indokolja az 6koldgiai labnyom csokkentése és a hatékony
termelés, amellyel a piaci igényeket ki lehet elégiteni.

AZ EGYEDI ADATGYUJTES LEHETOSEGEI

Az egyedi adatgyUjtés és annak alapjan a beavatkozas lehet6sége a sertésaga-
zatban, napjainkban mar szamos eszkozzel lehetséges. Ezeknek az eszkdzoknek a
hasznalataval az egyedi igényeknek megfelel6 takarmanyozasi receptura kialakitasa
is megvaldsulhat. Az intenziv allattenyésztésben az egyedi igények figyelembevétele
nagy jelentéséggel bir, hiszen a nagy genetikai potenciallal rendelkez6 fajtak csak
igy képesek a leghatékonyabban termelni. Fontos megjegyezni, hogy a megfeleld
termelési szintek elérésében a takarmanyozas mellett a tartastechnolégia is fontos
szerepet jatszik, amelynek kialakitasaban segitséget nyuijt a real-time monitoring
hasznalata. Amennyiben az allat természetes viselkedését ismerjlik ennek az esz-
kdznek az alkalmazasaval informaciokat kapunk olyan stressz hatasu tényez&krdl,
amelyek a termelést csOkkentik. A real-time monitoring valos idében régziti, kép
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és hang formajaban az istalléban Iévd allatok viselkedését, amelyek informaciokat
adnak az istall6 klimajardl, a telepitési slrlségrdl, az itatok és etetdk elhelyezésérdl
és szamarol. Felhasznalasaval a human munkaeré cstkkenthetd, amely aktualis
probléma az allattenyésztésben. Az emberi tényezék csokkentésével az allatokra
gyakorolt stressz is csdkkenthetd.

Sertések esetében a sllygyarapodas folyamatos nyomon kdvetése a csoportos
tartastechnoldgia miatt nehézkes. Emiatt egy olyan program kerdlt kifejlesztésre,
amely az allatokrdl készllt digitalis képek segitségével megbecsili azok testtéme-
gét. A képek elemzése soran a program figyelembe veszi az allatok testhosszat
és az egyes testatmérdket (Banhazi és mtsai, 2009). Ennek a preciziods eszkéznek
a nehézségét a megfeleld szoftver kivalasztasa okozza. Az allattenyésztésben
gyorsan kell pontos dontéseket hozni, igy olyan eszk&zok kialakitasa és beszer-
zése célszerli, amely az adott telepen leginkabb alkalmazhatdk. Sertéstelepeken
jelenleg f6ként a takarmanyellatdsban hasznaljak a precizids technoldgiakat. Az
egyedi azonositas révén lehetéség van arra, hogy minden allat a szamara meg-
felel6 egyedi dsszetétell és mennyiség( takarmanyt kapja. A rendszer nem csak
a sulygyarapodast képes nyomon kdvetni, de azonositja az ivarzo vagy beteg
egyedeket is, példaul a kohogés vizsgalataval. Megfigyelheti tovabba az allatok
aktivitasat is, amibdl viselkedésiikre és a joléti korlilményekre kdvetkeztethetlnk.
A mar emlitett stlygyarapodason tul fontos a takarmanyfogyasztas mennyiségének
vizsgdlata is, hiszen ebbdl is sok mindenre kdvetkeztethetlink (https-7). A sertés-
istallé online hanganalizise példaul alkalmas az allatok egészségének folyamatos
monitorozasara. A sertés reprodukcios és Iégzdszervi szindréoma (PRRS) okozta
kéhdgésnek példaul egészen mas a hangspektruma, mint a sertés cirkovirus vagy
a Mycoplasma hyopneumoniae (MH) okozta betegségnek, igy a hangspektrum
alapjan azonnal pontos informaciéhoz jut a gazda a malacok egészségi allapotaval
kapcsolatban (https-2).

A precizids allattartas soran megfeleld eszkdzok, szenzorok és informatika segit-
ségével folyamatosan nagy mennyiségu adatot gyUjtenek. Ezen adatok egyrészt a
termelést jellemzd, a hagyomanyos allattartasban is vizsgalt paraméterek (aktudlis
takarmanyfelvétel, élésuly, kdrnyezeti hdmérséklet, paratartalom), masrészt olyan
Uj tényez8k, amelyeket eddig nem vizsgaltak, mint példaul az allatok viselkedése,
hangja vagy a testhémérséklet folyamatos kontrollja (Kényves és mtsai, 2015). Az
igy 0sszegylilt informacié szamitdgépes modellekkel kerll feldolgozasra, amely
adott esetben kdzvetlen visszacsatolassal valtoztat a technolégiai elemeken (ven-
tillacio, hémérséklet, takarmany kiosztas szabalyozasa stb.), vagy figyelmezteti
a gazdat a dontési helyzetre és a beavatkozas szikségességére (Halas, 2017).

A sertéstartd gazdasagokban szamos olyan Uj és régi innovativ komplex rend-
szer ismert, amelyek alkalmasak videofelvételek rogzitésére, kiegészitve azt akar
hangfelvételekkel és mindezt egy asszociativ algoritmus segitségével sszhangba
hozni az istalléban aktudlisan jelenlévé mikroklimaval. Létezik példaul videokamera
alapu (ez lehet akar infrakamera is) rendszer, amely szamos sertéstelepen mar ma
is miikodik teszt/kisérleti jelleggel. Ennek Iényege, hogy a szoftver/program visel-
kedési anomalidkat vizsgal, példaul vizfogyasztas, aktivitas, takarmanyfelvétel ideje,
vagy megfigyeli az esetleges rossz szokasokat, és ezekbdl von le kdvetkeztetéseket,
ugymint héstressz, betegség, stressz, takarmany visszautasitas, takarmanyfelvétel
csOkkenés, flllvégelhalas és farokragas eldrejelzése, testtdmeggyarapodas figyelé-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2019. 68. 3. 283

se. A kés@bbiekben ennek hasznalataval akar egyedi felismerés is lehetséges. Az
adatok egy felhé alapon mikddd tarhelyen elérhetéek a felhasznaldknak. Jelenleg
az uténeveldben és a hizlaldaban javasolt alkalmazasa. Mindemellett masik fejlesz-
tés is létezik, amely szintén a hizlalas id6szakaban nyujthat jelentds segitséget a
gazdalkoddnak: ez egy 3D-s kamerarendszer, tovabba egy fejlett mérlegrendszer,
amely folyamatosan figyeli és regisztralja az allatokat, igy a szamitdgép pontosan
kiszamithatja azok sulyat, illetve folyamatosan ellenérzi a takarmanyfelvételt és
a vizfogyasztés. A testhémérséklet és az istalld mikroklima értékek rendszerbe
illesztése szintén lehetséges. Az él6suly nyomonkdvetése hagyomanyosan egyedi
mérlegeléssel torténik, de a nagylizemi sertéstartas soran a csoportos elhelyezés ezt
jelentésen megneheziti. Emiatt ilyen kériilmények kozott célszerd mas megoldast
keresni arra, hogy emberi beavatkozas nélkil folyamatosan nyomon kdvethessiik
az allatok sulyanak alakulasat. Az emlitett videorendszer ebben is segitséget ad.

Szamos nagylzem hasznélja a hatszalonna vastagsag mérését, amely médszer
egy jellemzd, a sertéstenyésztésben elterjedt vizsgalati protokoll. Segitségével
rozhaté a vemhes- és szoptatdkocak takarmanyozasi programja.Ezt a precizids
gazdalkodas egyik lényeges elemének tartjuk. A vizsgélat célja a kocak energia-
tartalékanak felmérése a klildnb6z8d szaporodasbioldgiai stadiumokban a hatsza-
lonna vastagsaganak mérésével. Lehetéség szerint ezt célszerl kiegésziteni az
anyagcsereprofil vizsgalatokon atesett egyedek vizsgalati eredményeivel is. Ez
utébbi azonban nem kotelezd eleme a vizsgalatnak, dnalléan is alkalmazhato, sét
altalaban a gyakorlat igy is alkalmazza. A mérések célzottan arra iranyulnak, hogy
megvizsgaljak a kildnbdz6 szaporodasbioldgiai stadiumban 1évd tenyészallatok
hatszalonna vastagsagat és a kapott adatokbdl kdvetkeztetéseket vonjanak le a
kocaallomany energiatartalékanak nagysagarol. Az elvégzett vizsgalat eredményei
szoros korrelaciot mutatnak a kocak szaporodasbiologiai, felnevelési és élettel-
jesitményével. Kiemelten fontos adat a tenyészkocéak elsd fialast kdvetd hatsza-
lonna vastagsag csokkenésének mértéke, mivel ez az adat déntéen befolyasolja
a kovetkezd termékenyités sikerességét. Kutatasi eredmények szerint azoknal az
egyszer fialt kocaknal, amelyeknél a szoptatasi id6szak alatt tdbb mint 30%-kal
csOkkent a hatszalonna vastagsag, az Ujravemhes(ilés aranya mintegy 20%-kal
volt rosszabb, mint azoknal az egyedeknél, amelyeknél a cskkenés mértéke nem
haladta meg a 10%-ot. Emellett a tenyésztésben tartasi idé is atlagosan két fialassal
volt kevesebb ezeknél az allatoknal. Mindezek mellet hagyomanyosan az ultrahan-
gos vemhességvizsgalat is a telepi gyakorlat megszokott része lehet, amelyek az
ugynevezett a naturalis, vagy termelési, mutatdkkal egy(tt a gazdasagi dontések
megalapozottsagat segitik el szakmai alapon. llyen mutatok példaul a malacok
esetében a valasztasi testsuly, az utonevelés végi testsuly, a takarmanyértékesulés,
az elhullas, a gyogykezelések (egyedi vagy raetetés), kocak esetében pedig az
Ujravemhestilési arany, a szlletéskori malacszam, a valasztott malacok szama,
valamint a kocaselejtezés mértéke.

A kérnyezeti tényez8k kdzul az alom/padozat allapotat (nedvesség), a hémér-
sékletet, a levegd paratartalmat, a légsebességet, valamint a levegé mindségét
(porszennyezes, CO,, NH, koncentracio) érankent ellendrzi a rendszer. Minden
adat szamitdgépes modellek segitségével kerll feldolgozasra, probléma esetén
a program jelzést kild, esetleg megoldast is javasol (Berckmans, 2004).



284 Gregorits és Nagy: A precizios allattartas tapasztalati és kihivasai a sertéstenyésztésben

A takarmanyvizsgalati nedves kémiai és NIR (kdzeli infravords spektroszkopia)
moddszerek és ezekkel 6sszefliggésben a kilonb6zé taplaldanyag tartalmi paramé-
terek (energiatartalom, aminosavszintek, emészthetéfehérje-tartalom, vitaminszin-
tek, mikro-, és makroelem-szintek, nyersrost mennyisége) szakmailag megalapozott
és optimalizalt komplex takarmanyozasi rendszerek kidolgozasat teszik lehetéve
az egyre nagyobb genetikai potenciallal rendelkezd, akar szuperintenziv hibridek
névekedési erélyének kielégitésre. A fenti mddszerek okszer(i hasznalataval a
korabbi gyakorlattél eltéren akar tobbfazisu takarmanyozas is kialakithaté a
termelési szinteknek megfeleléen.

A PRECIZIOS ALLATARTAS ELONYEI A SERTESTENYESZTESBEN

A felsorolt adatok napi gyUjtésében segitséget nyujtd kilénbdz6 programok
ndvelik a telep hatékonysagat. Id6t és pénzt spérolnak meg a gazdalkoddknak,
tovabba hozzajarulnak az allatok megfeleld életterének kialakitasahoz. A programok
az adatgydijtés soran modellezik a telepet és jelzik a problémét, igy a megoldas is
gyorsabb lehet. Osszességében tehat elmondhatd, hogy a sertéstelepek esetében
is indokolt a fent emlitett technolégiak alkalmazasa. A telepi munkat megkdénnyitik,
a beavatkozasokat okszer(vé és koltséghatékonyabba teszik, biztositjak a gyors
dontések meghozatalat és a telep atlathatdésagat. Segitik tovabbéa az allatjoléti
szempontok kialakitasat, ezaltal jobb korilményeket biztositva gazdasagi allata-
ink részére. A programok fejlesztése a gyakorlati tapasztalatok gydijtésével a jové
feladata.
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