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Sammanfattning

Det finns idag inga validerade aktivitets- eller beteendematare for suggor under svenska
forhallanden dar suggorna exempelvis gar I6sa under grisningen och laktationen. En
aktivitetsmatare skulle bland annat kunna anvéndas for att identifiera suggor som gor
sig redo for grisning. Tekniska hjalpmedel for att kunna registrera olika beteenden
skulle vara till stor nytta inom forskning och avelsarbete.

| den har studien har en HOBO Pendant G data logger validerats for tva olika
funktioner, dels som en ren aktivitetsmatare dar accelerometerns férmaga att upptacka
en kommande grisning utvarderats och dels har accelerometerns formaga att skilja
mellan beteendena sta, sitta, ligga ventralt och ligga lateralt pa hoger och vénster sida
utvarderats. Accelerometern fastes i ett halsband runt suggans hals och registrerade sitt
lage varannan sekund under sex timmar per dag i tio dagar pa totalt tolv suggor. Totalt
124 timmars och 20 minuters beteendestudier utfordes dér aktuellt beteende
registrerades var 30:e sekund.

Accelerometerns formaga att forutse grisningar genom att upptacka en aktivitetsokning
hos suggan dagen fore grisning var mycket god. Trots att analysen endast baserades pa
atta grisningar erholls en sensitivitet pa 87,5 %. Nar det géller accelerometerns formaga
att skilja mellan olika beteenden blev resultatet mer skiftande. Ligga lateralt pa hoger
och vénster sida kunde urskiljas med sensitiviteter pa 72,5 % respektive 83,2 %, men
nar suggan lag ner kunde endast urskiljas med en sensitivitet pa 2,7 %. Specificiteten
for alla beteenden blev dock hdg vilket & mycket anvandbart nar syftet ar att utesluta att
en sugga har gjort ett visst beteende.

Sammanfattningsvis finns det stor potential for att kunna anvénda accelerometri for att
mata aktivitet pa suggor. Att registrera specifika beteenden kan vara svarare, men med
mer forskning och nya férfinade analysmetoder skulle accelerometerns sensitivitet
kunna bli hogre.



Abstract

There is currently no activity or behavior meters validated for sows under Swedish
conditions where the sows are loose-housed during farrowing and nursing. An activity
meter could in particular be used to detect sows that are getting ready for farrowing.
Assistive technology in order to register different behaviors would be extremely useful
in research and breeding.

In this study, a HOBO Pendant G data logger was validated for two different functions.
First, the function as a pure activity meter in which the accelerometer's ability to detect
an upcoming farrowing was evaluated, and second, the accelerometer's ability to
distinguish between the behaviors standing up, sitting down, lying ventrally and lying
laterally on the right and left sides was evaluated. The accelerometer was attached to a
collar around the sow's neck, and was recording its location every two seconds for six
hours a day for ten days on a total of twelve sows. A total of 124 hours and 20 minutes
of behavioral studies were performed in which the current behavior was recorded every
30 seconds.

The results of the accelerometer's ability to predict farrowing by detecting an increase in
activity in the sows on the day before farrowing was very good. Although the analysis
was based on only eight farrowings, a sensitivity of 87.5% was obtained. In the case of
the accelerometer's ability to distinguish between different behaviors, the result was
more diverse. Lying laterally on the right and left sides could be discerned with
sensitivities of 72.5 % and 83.18 %, while when the sow was sitting down could only be
discerned with a sensitivity of 2.67 %. The specificity of all behaviors, however, was
high, which is very useful when the aim is to rule out that a sow performed a certain
behavior.

In summary, there is considerable potential to use accelerometry in measuring activity
of sows. To record specific behaviors may be more difficult, but with more research and
improved analysis methods the sensitivities could be higher.



Bakgrund

| smagrisproduktionen ar suggornas maternella egenskaper mycket viktiga. Allt storre
ansvar laggs pa suggan eftersom beséattningarna blir storre samtidigt som arbetstiden per
djur minskar. Idag spenderas endast 41 minuter per producerad smagris i en
smagrisproduktion dar suggorna behalls pa garden under sinperioden (Mattsson et al.,
2004). Kullstorleken 6kar dessutom genom avelsurval vilket ytterligare ¢kar vikten av
att suggorna har goda modersegenskaper, bland annat nér det géller suggornas tendens
att klamma sina smagrisar under laktationen.

Tidigare studier har visat att maternella egenskaper sasom smagrisdddlighet och
suggans reaktivitet pa smagrisskrik till viss del ar arvbara (Grandinson et al., 2002). En
fraga har dock vackts om hur mycket av de maternella egenskaperna som beror pa
suggans dagsform eller hdlsa. Studier av djurens beteenden kan ge 6kade kunskaper om
sambandet mellan suggans roérelsemodnster och modersegenskaper. Beteendestudier ar
dock mycket tidskravande och darfor kostsamma. Ett verktyg som automatiskt méater
djurets aktivitet skulle minska arbetsbdrdan vésentligt vid denna typ av registrering. Det
skulle speciellt vara till stor hjalp nar de galler att peka ut djur med avvikande
beteendemonster. Verktyget skulle &ven kunna ge information som kan anvéndas i
avelsarbetet samt kunna anvéndas for att utvdrdera olika inhysningssystem eller
forandringar i ett befintligt system. Genom att analysera forandringar eller frekvensen
av olika beteenden hos suggor kan viktiga handelser férutses och djur som kraver extra
uppmarksamhet kan identifieras. Detta skulle ge djurskdtaren mer tid att ge varje djur
den sa viktiga individuella omsorgen. Aven djurs vélfard och valmaende skulle kunna
utvarderas med denna teknik.

Det finns idag inga aktuella beteende- eller aktivitetsmatare validerade for suggor av
svenskt avelsmaterial eller suggor som halls under svenska forhallanden dar suggorna
gar losa under hela grisnings- och digivningsperioden. Nar det galler automatisk
registrering av suggors beteende har nagra olika sensorer tidigare validerats i utlandska
studier. Exempelvis har fotoceller (Oliviero et al., 2008a; Mainau et al., 2009) och
infrar6da sensorer (Freson et al., 1998) fasts i inredningen hos fixerade suggor for att
maéta aktivitet under perioden runt grisningen. Metoderna har med hdg sakerhet kunnat
forutse grisningar. Dessa bada kraver dock att suggan ar fixerad da aktivitetsmataren
inte ar fast pa djuret och fixerade suggor &r inte tillatet i Sverige.

Ett alternativ kan vara att mata aktivitet och registrera beteenden med hjalp av
accelerometri. En accelerometer mater en kropps acceleration i tre dimensioner. Datan
fran accelerometern kan anvandas for att formulera en algoritm som automatiskt kan
klassificera djurets beteende eller aktivitetsniva. Accelerometrar har validerats som
beteende- och aktivitetsmatare pa suggor tidigare och har forutsattningarna att fungera
aven under svenska forhallanden med I6sgaende suggor eftersom utrustningen fasts
direkt pa djuret. De tidigare studierna har gett ett mycket gott resultat vad galler
registrering av aktivitet och passivitet. Specifika beteenden har endast kunnat utskiljas
med varierande sakerhet (Ringgenberg et al., 2009; Cornou et al., 2011).

Accelerometrar har tidigare validerats for anvandning som aktivitetsmatare pa ett stort
antal andra djurslag och djurkategorier. Valideringen har utférts med olika typer av
beteenden eller produktionsegenskaper i fokus, exempelvis for att skilja mellan aktivitet
och passivitet hos mjolkkor (Martiskainen et al., 2009), betesbeteende hos getter
(Moreau et al.,, 2009) och mjolkkor (Blomberg, 2011), liggbeteende hos kalvar
(Hokkanen et al., 2011) och mjolkkor (Ledgerwood et al., 2010), registrering av héltor
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hos héstar (Scheibe & Gromann, 2006; Thomsen et al., 2010) och mjélkkor (Scheibe &
Gromann, 2006; Pastell et al., 2009; Martiskainen et al., 2009), registrering av gangarter
hos kalvar (de Passillé et al., 2010), urskiljning av olika beteenden hos hundar (Hansen
et al., 2007), samt hallning och rérelser hos manniskor (Foerster et al., 1999; Hansson et
al., 2001).

Syfte

Studien syftar till att validera en accelerometers, HOBO Pendant G data logger
(Hemsida: Onset ®), kapacitet att fungera som beteende- och aktivitetsmétare pa suggor
under svenska forhallanden. Genom studien ska accelerometerns formaga att skilja
mellan nar suggan star, sitter, ligger ventralt samt ligger lateralt pa hoger och vénster
sida utvarderas. Denna del av studien utvéarderar accelerometerns formaga att skilja
mellan nagra av suggans olika kroppsstallningar. Studien syftar aven till att utvardera
accelerometerns formaga att upptacka en kommande grisning genom att registrera
suggors aktivitetsforandringar under tio dagar kring grisningen. Denna del av studien
utvarderar accelerometerns formaga att mata ren aktivitet, utan att klassificera vilket
beteende suggan utfor.



Litteraturgenomgang

Suggans beteende

Suggors beteenden vid olika tidpunkter under reproduktionscykeln skiljer sig mellan
individer. Skillnaden kan dels bero pa suggans arvsanlag, dels pa miljon som suggan
halls i samt suggans kondition och erfarenhet.

Suggans bobyggnadsbeteende

Suggors bobyggnadsbeteende fére grisning har visat sig styras av flera faktorer. Sjélva
sOkandet efter en lamplig bobyggnadsplats styrs hormonellt och stimulerar suggan att
sOka isolering fore grisning. Utférande av hur, och i vilken grad suggan samlar material
och bygger sitt bo paverkas mycket av suggans miljo och hennes individuella
egenskaper. | studier av suggor under seminaturliga forhallanden lamnar suggan sin
flock ungefar 24 timmar fore grisning for att leta reda pa en lamplig bobyggnadsplats.
Bobyggnadsbeteendet inleds sedan ungefar 12 timmar innan grisningen satter igang
(Jensen et al., 1993; Damm et al., 2003). Bobyggnadsbeteendet innebér bland annat att
suggan nosar pa marken, bokar i marken eller i boet, skrapar med frambenen i marken
eller i boet och bar, arrangerar eller omarrangerar gras, grenar eller andra material
(Jensen et al., 1993).

| europeisk grisproduktion hindras suggan att utfora manga beteenden som associeras
med bobyggande da de halls fixerade. Fixerade suggor visar en begransad variation i sitt
bobyggnadsbeteende och visar istéllet en 6kad aktivitet genom att resa sig och lagga sig
oftare och genom att i hogre grad utfora stereotypier (Thodberg et al., 2002a; Damm et
al., 2003). Suggor som grisar i fixerade system har dven forhojda kortisolnivaer vilket
kan tyda pa en hogre stressniva (Oliviero et al., 2008b). | grisningsboxar, som anvands
under svenska forhallanden, dar suggorna kan rora sig fritt och ofta har tillgang till
nagon slags stromedel, utfér suggorna mer bobyggnadsbeteende med en hogre
variation, exempelvis genom att boka mera. Bobyggnadsbeteendet startar &ven tidigare
hos l6sgaende suggor, men tiden for att borja visa rastlosa beteenden skiljer inte mellan
produktionssystem. Beteendet skiljer sig aven mellan gyltor och aldre suggor. Gyltor ar
mer rastl6sa, visar hogre stressnivaer och blir mer paverkade av miljon an suggor.
Beteendet runt grisning upprepar sig dock mellan grisningar for samma individ, vilket
tyder pa att suggans individuella egenskaper och genetiska bakgrund har betydelse for
grisningsprocessen. Suggans beteenden paverkas dven av tidigare erfarenheter vid
grisning (Thodberg et al., 2002a).

Tillgang till halm eller annan berikning paverkar ocksa bobyggnadsbeteendet hos
suggor. Ett exempel ar att nar suggor far tillgang till berikning med mer struktur, sasom
grenar, avslutar hon bobyggandet tidigare fore grisning och utfér mindre
bobyggnadsbeteende under grisningen. Detta tyder pa att slutférandet av suggans
bobyggnadsbeteende styrs av aterkoppling fran boet (Damm et al., 2000). Nar suggan
visar mycket bobyggnadsbeteende och bérjar bygga bo i god tid innan grisningen
borjar, gar i regel sjalva grisningen fortare da suggan ar mindre rastlos. Risken for att
smagrisar blir klamda eller inte kommer &t juvret minskar da ocksa (Thodberg et al.,
2002a).

Grisningsprocessen

Under grisningen reser sig suggan upp efter att forsta eller andra smagrisen ar fodd for
att ta kontakt med smagrisarna och for att andra stéllning, ofta for att lagga sig i motsatt
riktning &n tidigare. Suggan reser sig oftare i borjan av grisningen, for att sedan bli mer
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stillsam i slutet av grisningen (Petersen et al., 1990). En sugga som ar rastlos reser sig
upp och lagger sig ner oftare under grisningen an en lugn sugga och l6per darmed storre
risk att skada sina smagrisar. Hur stor risken &r for att smagrisarna skadas beror till stor
del pa hur forsiktigt suggan lagger sig ner i boet (Wechsler & Hegglin, 1997). Suggan
lamnar i regel inte boet forran alla smagrisar ar fodda (Petersen et al., 1990). Eftersom
aterkoppling fran ett fardigt bo paverkar suggorna att visa mindre bobyggnadsbeteende
under sjalva grisningen é&r tillgadng till lampliga material mycket viktigt for
smagriséverlevnaden (Damm et al., 2000).

En langre grisningsprocess ar starkt korrelerad med fler dodfédda smagrisar (Thodberg
et al., 2002a; Oliviero et al., 2010), vilket gor grisningen till en véldigt kanslig process.
Flera studier har visat att grisningsprocessen &r langre hos fixerade suggor &n hos
suggor i grisningsboxar (Oliviero et al., 2008b; Gu et al., 2011). I grisningsbox
(Oliviero et al., 2008b) har lika langa grisningsprocesser setts som hos suggor som halls
under semi-naturliga férhallanden (Petersen et al., 1990). Grisningsprocessens langd har
visat sig vara mer beroende pa miljo hos gyltor an hos suggor (Thodberg et al., 2002a).
Aven suggans hull paverkar grisningens langd och en sugga i éverhull har en langre
grisningsprocess &n en sugga i lagre hull (Oliviero et al., 2010).

Digivning och socialisering med smdgrisarna

Under semi-naturliga forhallanden fortsatter suggan att halla sig isolerad fran flocken
efter att smagrisarna fotts. Suggan och smagrisarna haller sig runt boet i ungefar nio
dagar. Under den hér tiden byggs ett band upp mellan smagrisarna och suggan (Jensen
et al.,, 1991). Suggans beteende under digivningen karaktériseras av en speciell
grymtning som forandras under digivningens gang och som &r som mest intensiv vid
mjolknedslappet (Algers & Jensen, 1985). Smagrisarna diar knappt en gang i timmen
forsta dagen vilket 6kar upp till 1,4 ganger i timmen till dag tio. De forsta dagarna
initierar suggan de allra flesta och avslutar valdigt fa av digivningarna. Vid dag tio
initierar hon endast kring 55 % och avslutar 60 % av digivningarna (Jensen et al., 1991).
Under laktationen avbryter suggan fler digivningar ju éldre smagrisarna ar (Valros et al.,
2002). Detta tyder pa en gradvis avvanjning redan under den forsta tiden efter grisning
(Jensen et al., 1991). Avvéanjningen fortsétter sedan och vecka fyra efter grisning
avslutar suggan 84 % av digivningarna och vecka sex avslutar hon 91 % av
digivningarna (Wallenbeck et al., 2008). Mangden eftermassage som suggan tillater
minskar ocksa med tiden. Tiden som suggan ligger ventralt okar ju langre in i
laktationen hon kommer. En regelbunden digivning ar viktigt for smagriséverlevnaden
och paverkar deras tillvaxt positivt (Valros et al., 2002).

En stimulerande grisningsmiljo har visat sig forbattra suggans maternella egenskaper,
digivningarna blir exempelvis fortare regelbundna, suggorna blir mer reaktiva for
smagrisarnas signaler och digivningen dag 10 efter grisning kontrolleras mer av suggan
(Thodberg et al., 2002b). Oroliga eller rastlésa suggor som andrar stallning ofta har
visat sig ge di mer sallan och i kortare intervaller &n vad lugna suggor gor (Valros et al.,
2002; Wallenbeck et al., 2008). Detta visar hur viktigt det ar att suggor i tidig laktation
dels far en lugn miljé och dels mar bra. En studie har visat pa ett signifikant langre
mjolknedslapp hos losgaende suggor i grisningsbox jamfort med suggor som hélls i
fixerade system. Smagristillvaxten var pa sa satt dven hogre hos smagrisar hos en
l6sgaende sugga i grisningsbox jamfort med smagrisar hos fixerade sugga. Detta kan ha
ett samband med att suggor och smagrisar generellt &r lugnare i grisningsbox (Pedersen
etal., 2011).



Suggor i hogre hull har ocksa visat sig ge di oftare och i langre intervall &n suggor i lagt
hull. Overviktiga suggor ligger dven ner mer och avbryter farre digivningar an vad
tunna suggor gor. Detta tyder pa att dessa kan prioritera smagrisarnas behov utan att tara
for mycket pa sig sjalva (Wallenbeck et al., 2008).

Kldmda smdgrisar under laktationen

Flera studier visar att suggor som utfor ett mer omfattande bobyggnadsbeteede innan
grisning klammer ihjal farre smagrisar efter grisningen an suggor som &ar mer passiva
innan grisning (Andersen et al., 2005; Wischner et al., 2009). Efter grisning har det visat
sig att suggor som i hogre grad klammer ihjal sina smagrisar aven ar mer passiva pa sa
satt att de star, sitter och ligger ventralt mer och under langre perioder an vad suggor
som inte klammer ihjal smagrisar goér. Suggor som i lagre grad klammer ihjal sina
smagrisar ligger mer i lateralt ldge dar aven digivning och juvermassage underlattas
(Wischner et al., 2009). Risken for ihjalklamda smagrisar 6kar dven nar suggan i hogre
frekvens rullar 6ver pa magen fran sidan (Andersen et al., 2005; Wischner et al., 2009).
Ett samband mellan ndr suggan ser sig om och nosar runt innan hon lagger sig och
antalet klamda smagrisar har ocksa setts. Suggor som i lagre frekvens klammer sina
smagrisar ar noggrannare med att lokalisera sina smagrisar innan de lagger sig ner
(Valros et al., 2002; Andersen et al., 2005; Wischner et al., 2010).

Aven suggans kondition paverkar risken for klamda smadgrisar. Suggor som &r halta
eller har andra rorelsestorningar lagger sig oftare ner okontrollerat &n vad friska suggor
gor. Med att lagga sig ner okontrollerat menas exempelvis da suggan halkar under
laggningen men anda fullfoljer laggningen. Detta 6kar klamningsrisken for smagrisarna
avsevart (Bonde et al., 2004).

Suggans mottaglighet for smagrisarnas signaler sasom deras skrik skulle kunna ha
betydelse for utgangen nar suggorna val klammer smagrisarna. Flera studier har visat att
en sugga med hogre mottaglighet reser sig fortare upp och risken for att en smagris blir
klamd blir mindre (Wechsler & Hegglin, 1997; Andersen et al., 2005). Grandinson et al.
(2003) kunde daremot inte se nagon Kkorrelation mellan suggans reaktion pa
smagrisskrik och antalet klamda smagrisar. Detta kan bero pa att metoden och
forhallandena har skiljt sig mycket mellan studierna. Suggorna vanjer sig dessutom vid
ljudet av det inspelade smagrisskriket vilket paverkar hur studierna kan designas. En
studie har funnit variation inom individ mellan suggans kullar i hennes reaktion till
smagrisskrik. Variationen kunde dock inte korreleras med smagriséverlevnad (Held et
al., 2007). Thodberg et al. (2002b) har sett att l6sgaende suggor i hdgre grad reagerar pa
smagrisskrik an fixerade suggor och Grandinson et al. (2003) har sett starkare reaktion
pa smagrisskrik hos gyltor an hos aldre suggor. Arvbarheten for suggornas reaktion pa
smagrisskrik &r lag (0,06) (Grandinson et al., 2003).

Brunstbeteende

Brunst upptéacks lattast genom att anvanda sa kallat "back pressure test” (BPT). Nar
suggan ar i hogbrunst visar hon detta genom att visa stareflex nar djurskotaren lagger
tyngd pa suggans rygg. Stareflex innebér att suggan star stilla, har en svagt krokt rygg
samt uppréattstaende 6ron (Pedersen et al., 2003). Under brunsten visar suggor aven
Okad aktivitet genom att i hogre frekvens utfora sociala beteenden mot andra suggor i
gruppen. Sociala beteenden innefattar bland annat nos-noskontakt, nos-kroppkontakt,
knuffar och att suggorna rider pa varandra. Suggornas Okade aktivitet pagar fran
forbrunst till brunst (Pedersen et al., 1993). Denna period kan vara fran mellan en
(Pedersen et al., 1993) till tre dagar innan hogbrunst och tva till tre dagar efter



hdgbrunst, med den hogsta aktiviteten vid hogbrunst. Suggorna visar en 6kad aktivitet
dygnet runt och kan rida pa andra suggor upp till 40 ganger per dygn vid hogbrunst
(Pedersen, 2007).

Méngden sociala beteenden skiljer sig dock mycket mellan hégrankade och lagrankade
suggor, dar hogrankade suggor i hogre grad rider pa andra suggor an vad lagrankade gor
(Pedersen et al., 1993; Pedersen 2007). Enligt en studie gjord av Pedersen et al. (1993)
rider lagrankade suggor i stort sett aldrig pa andra suggor och hogrankade suggor blir
aldrig ridna pa. Gyltor rider 4ven mindre pa andra an vad suggor gor (Pedersen, 2007).
Lagrankade suggor visar aven i storre utstrackning radsla gentemot andra suggor och
mot galten, vilket paverkar det sociala brunstbeteendet negativt. Lagrankade suggor har
dock inte samre reproduktionsformaga utan de svarar pa samma séatt pa BPT som
hdgrankade suggor och blir draktiga i samma utstrackning (Pedersen et al., 2003).

Hdlsa och pdaverkan pd beteendet

Bogsar ar ett valfardsproblem i manga beséattningar. Problemet &r multifaktoriellt, men
en faktor som kan Oka risken for bogsar ar om suggan ligger ner under langre perioder
utan att resa sig (Rolandsdotter et al., 2009). Bogsar uppkommer framst under digivning
da suggorna ligger mycket lateralt med bogen mot golvet. Andra orsaker till att suggor
ligger ner under langre perioder kan vara sjukdomar sasom MMA (Mastit, Metrit,
Agalakti) (Ivarsson et al., 2009).

Halta paverkar aven suggans beteende, exempelvis pa sa satt att en sugga med
rorelsestorningar i hogre grad fullfoljer okontrollerade laggningar (Bonde et al., 2004).

Accelerometerteknik och analysmetoder

Med hjalp accelerometri kan accelerationen av en kropp matas i upp till tre dimensioner,
X, y och z. Accelerationen mats i enheten meter per sekund per sekund (m/s?) vilket
beskriver hastighetsokningen per sekund. Ar accelerometern helt stilla med x-
dimensionen lodréatt och y-dimensionen och z-dimensionen vagratt kommer exempelvis
x-dimensionen fa en acceleration nerdt motsvarande gravitationen medan y-
dimensionen och z-dimensionen kommer att forhalla sig som neutrala. Med hjalp av
forhallandena av accelerationen i de tre dimensionerna kan accelerometern kanna av sin
position. Accelerometern registrerar inte sitt ladge kontinuerligt, utan den
punktregistrerar med en forutbestimd frekvens. Accelerationen fran de tre
dimensionerna visas grafiskt och numeriskt i radatan som en funktion av tid (Hemsida:
onset®).

Datahantering

For att en beteende- eller aktivitetsmatare ska kunna fungera praktiskt pa
besattningsniva maste information fran accelerometrarna kontinuerligt och tradlost
kunna 6verforas till en server (Scheibe & Gromann, 2006; Pastell et al., 2009). Nar
informationen fran alla accelerometrarna i en besattning samlas pa samma dator kan
bade jamforelser av beteendemonster inom djur och jamforelser mellan djur eller
grupper av djur goras (Marchioro et al., 2011).

Overforing i realtid staller daven krav pd hur informationen fran accelerometrarna kan
hanteras och analyseras. Datamangden far exempelvis inte bli for stor, vilket stéller krav
pa analysen, det vill sdga algoritmen som anvands for att avgora vilket beteende eller
vilken rorelse djuret utfor (Marchioro et al., 2011).



Sensitivitet och specificitet

En accelerometers kapacitet att urskilja ett beteende eller att uppticka en
aktivitetsforandring kan uttryckas i termerna sensitivitet och specificitet. Sensitivitet ar
sannolikheten att accelerometern korrekt klassificerar ratt beteende eller exempelvis kan
forutse en grisning utefter suggans aktivitetsniva. Specificiteten beskriver
accelerometerns formaga att avgora nar en sugga inte utfor ett specifikt beteende eller
inte har en aktivitetsforandring. De tva termerna har olika anvandningsomraden, men
det bor alltid finnas en stravan att fa sa hog sensitivitet och specificitet som majligt
(Cornou, 2006).

Antalet korrekt klassificerade, det vill sdga de sanna positiva och sanna negativa
vardena samt antalet felaktigt klassificerade, det vill sdga de falska positiva och falska
negativa vardena fas ut med hjalp av statistiska berakningar. Darefter kan sensitiviteten
och specificiteten berédknas genom att ta ut forhallandena mellan de olika vardena. Mer
om detta under ”Utvérdering av resultatet” i metoden.

Krav pa utrustningen

For att en accelerometer for suggor ska kunna fungera praktiskt stalls hdga krav pa
utrustningen. Accelerometern far inte kosta for mycket eftersom det kravs minst en
enhet per djur om aktivitet ska matas kontinuerligt. Den maste aven ha lang batteritid,
garna sex manader. Accelerometern maste dven ha hog sensitivitet och specificitet,
minst 90 %, for att undvika felklassificeringar. Den maste vara liten och latt och den
maste vara talig for yttre paverkan sasom slag och vata (Marchioro et al., 2011).

Det dr dven viktigt att accelerometern sitter stadigt utan att stora djuret alltfor mycket.
Om accelerometern fasts i halsband &r det viktigt att halsbandet inte kan snurra runt,
vilket motverkas genom att dven ha en tyngd som hanger i halshandet och far det att
sitta stadigt (Cornou et al., 2011). Fasts accelerometern pa ett ben ar det viktigt att den
inte ar for stor eftersom de da lattare kan sld i inredningen och kan vara attraktiv for
exempelvis smagrisar att undersoka (Ringgenberg et al., 2010). | en studie av
Ringgenberg et al. (2010) upplevdes flera av suggorna vara irriterade pa utrustningen
som féasts pa deras ben trots en invanjningsperiod. Detta poangterar vikten av att
utveckla en liten och smidig anordning att anvanda vid aktivitetsméatning.

Betydelsen av accelerometerns placering

| en studie pa getter har accelerometerns placering i en sele vid manken, i halsband och i
ett balte runt brostkorgen jamforts. Vilken placering som gav sakrast resultat berodde pa
vilket beteende som skulle studeras. Placering i halsband eller i en sele gav sékrast
resultat vid undersokning av betesbeteende, medan placering i ett balte runt brostkorgen
gav sikrast resultat for registrering av nar getterna gick (Moreau et al., 2009). Aven
Ringgenberg et al. (2010) upplevde att placeringens hade stor betydelse vid registrering
pa suggor. Vilken placering som gav hogst sakerhet berodde pa vilket beteende eller
vilken rorelsemonster som skulle registreras. Beteendena sitta och ligga registrerades
sakrast av en accelerometer fast pa suggans rygg och nar suggan stod registrerades
sakrast av en accelerometer fast pa suggans ben. | en studie gjord pa kalvar kunde dock
en hog sakerhet i liggbeteende fas trots att accelerometern var fast i halshand
(Hokkanen et al., 2011).

Olika placering av accelerometern pa djurens ben har visat sig ha betydelse for
resultatet vid matning pa mjolkkor. Placering av accelerometern lateralt pa djurens ben
gav en nagot hogre sékerhet an ventralt (Ledgerwood et al., 2010). Placering pa



skenbenet gav dven en mycket hogre sakerhet an vid placering pa dverarmen i en studie
gjord pa hundar (Hansen et al., 2006).

Accelerometrins anvandningsomraden

Accelerometri har i stor utstrackning anvants vid forskning pa manniskors rérelser och
bland annat vid utvérdering av olika arbetsmiljoer (Foerster et al., 1999; Hansson et al.,
2001). Pa manga omraden &r tekniken fortfarande pa utvecklingsstadiet. P& senare tid
har dock utvecklingen av tekniken pa lantbruksomradet oOkat. Automatiska
beteenderegistreringar &r idag exempelvis till stor hjélp nér det géller att peka ut djur
med avvikande beteendemdonster inom mjélkproduktionen (Kinander, 2010).

Accelerometri pd suggor

| tva studier, designade pa liknande satt, har grupphallna dréktiga suggor studerats med
hjalp av en accelerometer (LISLO2DS fran STMicroelectronics) som fasts i ett halsband
runt suggornas hals. Totalt 16 suggor videofilmades dygnet runt i 20 dagar for att samla
in data for validering av accelerometern. Fyra ganger per sekund registrerade
accelerometern sitt lage. Pa filmen sarskiljdes fem olika beteenden: ata, boka, ga, ligga
lateralt och ligga ventralt. Beteendena grupperades ocksa i aktiva och passiva beteenden
for att undersoka mojligheten att fa sa hog sakerhet som mgjligt. Informationen fran
accelerometrarna bearbetades dels med hjalp av en envariabelsanalys dar varje
dimension analyserades for sig (Cornou & Lundbye-Christensen, 2008; Cornou &
Lundbye-Christensen, 2010) och dels med hjélp av en flervariabelsanalys dar alla tre
dimensionerna réknats ihop till en faktor (Cornou & Lundbye-Christiensen, 2010). |
envariabelsanalysen kunde inte informationen fran alla dimensionerna identifiera alla
beteenden, men for specifika axlar kunde vissa beteenden kannas igen med mycket hog
sensitivitet. Exempelvis kunde z-dimensionen kénna igen ndr suggan gick med en
sensitivitet pa 81,9 %, medan x-dimensionen for denna aktivitet endast hade en
sensitivitet pa 22,8 % och Y-dimensionen en sensitivitet pa 5,0 %. Alla dimensioner
kunde ddaremot med en sensitivitet pa mellan 81,7 och 87,7 % kanna igen nér suggan lag
ventralt (Cornou & Lundbye-Christiensen, 2008). Den mulitvariata metoden fick ett
resultat som liknade det fran en enskild dimension i envariabelsanalysen. Sensitiviteten
for nar suggan l3g lateralt var upp till 83 %, medan sensitiviteten for att ligga ventralt
endast var 30 %. Det basta resultatet erh6lls dock nar beteendena grupperades i aktiva
och passiva beteenden. Sensitiviteten blev da 96 % for aktivitet och 94 % for passivitet.
(Cornou & Lundbye-Christensen, 2010).

I en annan studie gjord av Cornou et al. (2011) anvandes en flervariabelsanalys for att
kunna skilja mellan hégaktiva beteenden, medelaktiva beteenden och tre typer av
passiva beteenden: ligga lateralt pa vanster sida, ligga lateralt pa hoger sida och ligga
ventralt. Accelerometern (LISL02DS fran STMicroelectronics) fastes som i tidigare
studier i ett halsband runt suggans hals. Accelerometern registrerade sitt lage fyra
ganger per sekund och 19 suggor studerades under sju till elva dagar. Suggorna holls
fixerade och studerades under grisningen. En hog sensitivitet, pa mellan 96 % och 98 %,
erholls da aktiva och passiva beteenden skulle skiljas at. Da varje enskilt beteende
(hogaktiva, medelaktiva, ligga ventralt, ligga lateralt pa héger sida och ligga lateralt pa
hoger sida) analyserades for sig erh6lls en sensitivitet pa mellan 75 % och 100 % dér de
passiva beteendena lattare kunde urskiljas &n de aktiva. De allra flesta
missklassificeringarna skedde mellan passiva och mellanaktiva beteenden eller mellan
mellanaktiva och hogaktiva beteenden. Studien syftade &ven till att utvdrdera
accelerometerns formaga att uppskatta nar suggan skulle grisa. Accelerometern kunde
se signifikanta aktivitetshojningar bade ett dygn innan grisning och tva dygn innan
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grisning nar den totala aktiviteten per 24 timmar jamfordes i ett spann fran fyra dagar
innan grisning till fyra dagar efter grisning.

Den validerade modellen i studien av Cornou et al. (2011) har &ven anvénts for att
berdkna sensitiviteten for accelerometerns formaga att upptacka kommande grisningar.
Totalt 19 suggor anvandes i studien varav nio hade tillgang till str6 och tio inte hade
tillgagn till str6. Accelerometerns acceleration vid varje registrering summerades
kumulativt for varje timma och jamfordes med motsvarande timma féregaende dygn.
Med hjalp av ett gransvérde har grisningar 16-20 timmar innan grisning kunnat forutses
med 100 % sensitivitet och 95 % specificitet. Om resultatet fran endast suggorna med
stro tog i beaktning blev bade sensitiviteten och specificiteten 100 % (Cornou &
Lundbye-Christensen, 2012).

En HOBO Pendant G data logger har validerats som aktivitetsmatare for suggor i en
tidigare studie av Ringgenberg et al. (2010). Tjugotre suggor anvandes i studien, tva av
dem holls tillsammans i en box och 21 hélls fixerade. Tva accelerometrar anvandes, en
fastes pa suggans ena bakben och en fastes pa ryggen mellan skulderbladen.
Informationen fran accelerometrarna validerades med hjalp av beteendestudier dar
suggans stallning registrerades var femte sekund i sex timmar. Stallningarna sta, sitta,
ligga ner ventralt och ligga ner lateralt registrerades. En envariabelsanalys anvéndes for
att identifiera de olika beteendena. Accelerometern pa suggans ben anvandes for att
forutse nar suggan stod upp och olika dimensioner fran accelerometern pa suggans rygg
anvandes for att forutse nar hon lag lateralt och nar hon satt ner. Nar suggan lag ner
ventralt forutsags genom elimination. Nar suggan stod upp kunde registreras med storst
sakerhet och fick en sensitivitet pa 99,5 % och specificitet pa 99,7 %. Ligga ventralt fick
en sensitivitet pa 93,9 % och en specificitet pd 91,2 % och ligga lateralt fick en
sensitivitet pa 91,4 % och en specificitet pa 98,2 %. Sensitiviteten for nar suggorna satt
ner var lagst, 49,5 %, men specificiteten var hog, 99,8 %. Suggor som observerades sitta
registrerades i 61,6 % av fallen som att ligga ventralt, vilket gav den sa laga sakerheten.
Detta berodde till stor del pa att accelerometern var fast pa suggans rygg och lutningen
mellan nar suggan lag ventralt skiljde sig endast ungefar 20 grader fran nar suggan satt
ner. Om informationen fran accelerometern pa suggans bakben hade anvants skulle
stallingen formodligen istallet ha misstagits for att ligga ventralt. Manga av
felklassificeringarna i den hér studien hérrérdes enligt forfattarna till individuella
skillnader mellan suggor, reproduktiva stadier och inhysningssystem.

En accelerometer (HOBO Pendant G data logger) har &ven validerats for att anvandas
som en stegraknare pa suggor. Tio suggor anvandes i studien och accelerometern féstes
pa ett bakben. Accelerometern stalldes in pa att registrera accelerationen i de tre
dimensionerna 15 ganger per sekund for att kunna registrera hela stegrorelsen.
Sensitiviteten var hég och 95,1 % av de observerade stegen registrerades korrekt av
accelerometern. Felklassificeringarna intréffade framst nar suggorna tog langre eller
kortare steg &n normalt eller nar suggorna exempelvis skakade pa sig (Ringgenberg et
al, 2010).

| en studie har dven mojligheten att fasta accelerometern (ZSTAR3, Freescale) i
suggans 6ronmarkning undersokts. Detta gav ett resultat med hogre variationer an vid
fastning i halsband, férmodligen eftersom 6ronens position och rorelser inte alltid
speglar suggornas aktivitet, exempelvis vid huvudskakningar. Detta gjorde att
accelerometerns acceleration i de tre dimensionerna inte langre kunde anvéandas pa
samma satt som i tidigare studier. En accelerometer fast i suggans 6ra kunde snarare
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registrera trender i suggans aktivitet istéllet for distinkta beteenden eller
aktivitetsklasser. Kraven pa accelerometerns stryktalighet poéangterades &ven da
accelerometern i vissa fall inte holl nér den slog i inredningen (Marchioro et al., 2011).

Accelerometri pad andra djurslag

| flera studier har accelerometrar validerats som haltdetektorer pa hastar och kor
(Scheibe & Gromann, 2006; Pastell et al., 2009; Thomsen et al., 2010). | en studie pa
mjolkkor fastes en accelerometer pa varje ben och kon fick ga en stracka pa 20 meter
under tiden matningarna gjordes. Rorelsemonstret jamfordes mellan friska kor och kor
som var halta i ett bakben. Vid analys av informationen fran accelerometrarna pa kornas
bakben kunde det utldsas signifikanta skillnader mellan halta och friska kor. Inga
skillnader kunde dock ses i datan fran frambenen. Detta beror till storsta sannolikhet pa
att haltan hos alla korna satt i ett bakben och betyder att en accelerometer pa varje ben
skulle krévas for att kunna detektera haltor vid kommersiellt bruk (Pastell et al., 2009).
Halta har dven analyserats pa hastar med hjélp av en accelerometer fast pa hastens
landrygg. Informationen fran accelerometern analyserades och jamférdes med visuella
beddémningar. Resultaten sammanfattades som mycket goda och totalt 70 % av haltorna
kunde detekteras med hjalp av accelerometern (Thomsen et al., 2010). | en studie har
dven gangart kunnat urskiljas ur datan fran accelerometern. Kalvar forsags med en
accelerometer pa ett bakben och fick ga, trava och galoppera pa en fri yta och
gangarterna kunde skiljas fran varandra med hog sékerhet (de Passille” et al., 2010).

| ett forsok har flera beteenden studerats samtidigt med hjalp av en accelerometer fést i
halsbandet pa mjclkkor. Beteendena som studerades var sta, ligga, idissla, ata, ga
normalt, ga med halta, lagga sig ner och stélla sig upp. Accelerometern kunde med en
sensitivitet pa 65 till 80 % skilja de olika beteendena, forutom att lagga sig ner som fick
en sensitivitet pa 0 %. Detta berodde formodligen pa att rérelsemonstret nar kon lade sig
ner liknade andra beteenden for mycket. Accelerometern kunde dock med latthet skilja
aktiva fran passiva beteenden ur radatan (Maritskainen et al., 2009). Vid ett annat forsok
dar liggtid och liggintervall mattes av en accelerometer fast i kalvars halsband kunde 96
% av den totala liggtiden korrekt registreras av accelerometern. Av det totala antalet
liggomgangar registrerades 78 % av accelerometern, men den totala liggtiden
underskattades av accelerometern hos alla kalvar (Hokkanen et al., 2011).

Djurslagsskillnader spelar stor roll vid beteenderegistreringar med hjalp av
accelerometri och tekniken maste valideras for varje djurslag for sig. | en studie gjord
pa hundar upptacktes stora svarigheter i att skilja mellan passivitet och aktivitet da
exempelvis svansviftningar och nosande registrerades som mycket aktiva beteenden
(Hansen et al., 2007).
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Material och metoder

Djurmaterial och inhysning

Studien utfordes vid SLUs forskningsbesattning Lovsta under mars-april 2012 och var
godkand av Uppsala djurforsoksetiska ndmnd, etisk provning c11/12. Studien utfordes
pa 12 renrasiga yorkshiregyltor inhysta i konventionella svenska grisningsboxar dar
djuren gr 16sa, se figur 1. Grisningshoxarna métte 195 x 326 cm (6,4 m?) varav 195 x
119 cm (2,3 m?) bestod av spaltgolv av plast med med en spaltbredd p& 10 mm.
Grisningsboxen var forsedd med ett avskiljt, uppvarmt hérn for smagrisarna samt
avbararror pa tre av boxens vaggar for att skydda smagrisarna fran suggan.

Vid studiens bdrjan var gyltorna hogdraktiga och beréknades grisa inom en vecka.
Nedan bendamns gyltorna for enkelhetens skull som suggor. Suggorna utfodrades med
foder for digivande suggor enligt svenska utfodringsrekommendationer (Simonsson,
2006). Djuren utfodrades tva ganger dagligen, kockan 8.00 och 15.00. Suggorna hade
fri tillgang pa vatten under hela férsoksperioden. Boxarna strdades mellan tva och tre
ganger dagligen med uppskattningsvis totalt 2 kg langstraig halm och 1 kg hackad halm
per dag. Dessutom tilldelades varje sugga ungefér 0,5 kg ho per dag.

Figur 1. En konventionell svensk grisningsbox som anvéndes i studien

Utrustning

Accelerometern féastes pa djuren dagtid, se nedan, med hjalp av transponderhalsband
som ursprungligen var utvecklade for att anvands pa mjélkkor. Accelerometern fastes i
halsbandet med tva buntband och tacktes med silvertejp for att skydda accelerometern
fran yttre paverkan samt ytterligare stabilisera infastningen pa halsbandet. Silvertejpen
skyddade dven suggan och smagrisarna fran vassa kanter pa utrustningen. For att
resultatet fran accelerometrarna skulle kunna jamforas fastes accelerometrarna pa exakt
samma satt med sin x-dimension och y-dimension vagratt och sin z-dimension lodrétt
mot marken pa en staende sugga, se figur 2 och 3. Accelerometern placerades centralt
under suggans haka enligt figur 2.
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Figur 2 och 3: Accelerometerns position pa suggan samt infaste pa halsbandet inklusive
accelerometers tre dimensioner.

HOBO Pendant G data logger

En accelerometer fran Onset Computer Cooperation anvandes i studien. Accelerometern
HOBO Pendant G data logger mater sin acceleration i tre dimensioner: X, y z inom
spannet + 29,4 m/s> med en precision pa + 1,03 m/s? och en upplosning pa 0,245 m/s’.
Loggern kan stallas in for att registrera sin position mellan var 0,01 sekund till var 18
timme beroende pa vad som 6nskas. Loggern mater 58 x 33 x 23 mm och vager 18
gram. Minnet dr 64 Kbyte stort (Hemsida: onset®). For registrering var 5 sekund racker
minnet for registrering i 32 timmar och for registrering var 0,1 sekund récker minnet i 1
timma och 50 minuter (Ringgenberg et al., 2010).

Forsoksdesign

Studien genomférdes i tva grisningsomgangar. Varje omgang studerades i tva veckor
med en veckas mellanrum. Ungefér en vecka fore berdknad grisning flyttades suggorna
till enskilda grisningsboxar i grisningsavdelningen. Sex suggor valdes ut i varje
omgang. Studien borjade som tidigast dagen efter att suggorna flyttades fran losdriften
till grisningsboxarna for att de skulle fa en chans att acklimatisera sig till miljon.
Studien borjade senast fyra dagar innan berdknat grisningsdatum och pagick varje
vardag i tva veckor fran och med forsta registreringsdag.

Forsta dagen i studien forsags suggorna med halsband senast en halvtimme innan
registreringarnas borjan klockan 9.00, Gvriga dagar forsags suggorna med halsband
senast tio minuter innan registreringarnas borjan. Registeringarna pagick sex timmar per
dag, mellan klockan 9.00 och 15.00 under totalt tio dagar per grisningsomgang. Efter
varje avslutad registreringsperiod togs halshanden av éver natten for att sattas pa igen
foljande morgon.

Accelerometern stélldes in fOr att mata accelerationen i de tre dimensionerna varannan
sekund. Efter varje avslutad registreringsdag tomdes accelerometern pa information
eftersom lagringskapaciteten var begransad. Med hjélp av en inbyggd timer stélldes
accelerometern in pa att borja registrera igen klockan 9.00 foljande dag.
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Grisningsdag noterades for alla suggor. Vid de tillfallen da ingen var narvarande vid
grisningarna uppskattades grisningstidpunkten och grisningsdatumet bestamdes till
dagen smagrisarna registrerats av stallpersonalen.

Beteendestudier
Under forsokets gang utfordes visuella beteendeobservationer for att kunna validera
accelerometerns formaga att skilja mellan de olika beteendena i studien.

Beteendeobservationerna utfordes pa tva suggor at gangen och nya suggor valdes ut pa
morgonen varje dag. Vid val av vilka suggor som skulle studeras stravades det efter att
ha sa jamn fordelning av suggor samt dréaktighets- och laktationsstadier som majligt.
For att kunna studera sa onyanserade beteenden som mdjligt genomférdes inte
beteendestudier pa suggor som uppenbart forberedde sig infor grisning eller hade grisat
dagen eller natten innan observationsdagen. Beteendestudierna pagick mellan klockan
9.00 och 9.50, 10.00 och 10.50, 13.00 och 13.50 och 14.00 och 14.50 varje dag. For att
minimera risken for att suggorna skulle paverkas av observatdrens narvaro var denne pa
plats vid boxarna som skulle observeras minst tio minuter innan observationerna
borjade.

Under beteendeobservationerna noterades beteendena sta, sitta, ligga ventralt, ligga
lateralt pa vanster sida samt ligga lateralt pa hoger sida var 30e sekund i protokollet i
bilaga 1. Beteendena registrerades enligt etogrammet i tabell 1. En gang per dag
overfordes resultatet i protokollet till ett excel-dokument dar resultatet fran alla
beteendestudier samlades.

Tabell 1: Etogram 6ver beteenden som registrerades med 30-sekundersintervall

Beteende Beskrivning

Sta Star med alla klovarna i golvet. Inkluderar nar djuret forflyttar sig
Sitta Sitter ner med bakdelen och framkldvarna i golvet

Ligga ventralt Ligger pd magen med benen under sig och hakan i golvet

Ligga lateralt vanster ~ Ligger pa vanster sida med bogen och kinden i golvet, alla kldvar och
juvret synligt

Ligga lateralt hoger Ligger pa hoger sida med bogen och kinden i golvet, alla klévar och
juvret synligt

Statistisk analys

For att analysera resultatet anvandes programpaketet SAS 9.2 (Statistical Analysis
System) (Hemsida: SAS®). Registreringarna fran accelerometern sparades i textfiler
och observationerna fran beteendestudierna sparades i excel-format innan de
konverterades till SAS-format.

Accelerometerns formdga att skilja mellan beteenden

For att validera accelerometerns formaga att registrera de olika beteendena
kombinerades  informationen  fran  accelerometern och  beteendestudierna.
Accelerationen i accelerometerns tre dimensioner parades ihop med motsvarande
observarioner frdn beteendestudien. Overflodig data rensades bort sd att endast
information om suggans position var 30:e sekund inkluderades i analysen.
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For att validera HOBO Pendant G data loggers formaga att skilja mellan nar suggan
stod upp, satt ner, 1ag ventralt samt 1ag lateralt pa hoger och véanster sida gjordes en
diskriminantanalys med hjélp av funktionen PROC DISCRIM i SAS. Som CLASS,
vilket bestdammer vilka klasser som ska definieras, sattes de olika beteendena och som
VAR, vilket bestdammer vilka kvantitativa variabler som ska analyseras, angavs
dimensionerna x, y och z. Frekvensen av de skattade beteendena sattes till att vara
proportionella till de observerade beteendena eftersom de observerade beteendena var
ojamt fordelade. SAS satter utefter dessa kommandon upp kriterier for hur variablerna
forhaller sig emot varandra vid de olika klasserna och formulerar en algoritm som
definierar de olika klasserna. Algoritmen testas sedan mot datasetet for att fa frekvensen
av korrekt klassificerade och felaktigt klassificerade beteenden. Utifran resultatet fran
diskriminantanalysen beréknades sensitiviteten och specificiteten for varje enskilt
beteende enligt formlerna under ”Utvérdering av resultatet” nedan.

Accelerometern som aktivitetsmdtare
All information fran accelerometerns registreringar varannan sekund under sex timmar
per sugga och dag i tio dagar anvéandes i analysen av suggornas aktivitetsnivaer.

Suggornas aktivitetsnivaer berdknades i SAS genom att for varje dimension berdkna
differensen mellan varje tidpunkts acceleration och foregaende tidpunkts acceleration.
For varje tidpunkt summerades sedan absolutvardet av de tre dimensionernas differenser
vilket gav den berdknade aktiviteten for tidpunkten. Nedan foljer ett exempel pa
berdkningen av differensen mellan tidpunkt 2 och tidpunkt 1:

X2 - X1 = X21

Y2-VY1= Y21
Zy-721=171

[Xo1] + |y21| + 1z,1] = aktivitety;

For att berakna aktivitetsnivaerna éver tid summerades differenserna for varje sugga per
timme och dag. Differenserna plottades daven mot tid for att grafiskt kunna bedéma
suggornas aktivitet.

Varije enskild suggas grisningsdag sattes i analysen som dag 0. Registreringar fran 9 och
10 dagar fore grisning summerades och kallades dag> 9 fore grisning. Medelaktivieten
for alla suggor berdknades for de olika dagarna i forhallande till grisning. Tva
variansanalyser gjordes sedan i SAS med hjalp av funktionen PROC GLM dé&r
effekterna av sugga, dag i forhallande till grisning och timme inkluderades i den
statistiska modellen. | den ena analysen jamfordes alla dagarna, fran dag > 9 dagar fore
grisning till 9 dagar efter grisning och i den andra analysen jamférdes endast dagarna
fran 3 dagar fore grisning fram till grisningsdagen.

Accelerometerns formaga att upptacka enskilda suggor som forberedde sig infor
grisning undersoktes genom att jamfora suggans aktivitet en och tva dagar fore grisning,
en och tre dagar fore grisning samt tva och tre dagar fore grisning. Detta gjordes for alla
suggor och om aktiviteten var mer &n 50 % hogre &n foregaende dag pekade formeln ut
suggan som att hon gjorde sig redo for att grisa. Sensitiviteten berdknades sedan for
hand med hjalp av formeln under "Utvardering av resultaten” nedan.
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Utvirdering av resultatet

Resultatet utvarderades genom att berékna sensitivitet och specificitet. Sensitiviteten ar
sannolikheten att maétinstrumentet Kkorrekt registrerar ett beteende som djuren i
verkligheten utfor, beteendet kan betecknas ”sant positivt” (SP). Matematiskt kan
sensitiviteten uttryckas som forhallandet mellan frekvensen av SP och frekvensen av
“falskt negativt” (FN); beteenden som registreras som negativa nar djuren i verkligheten
utfor beteendet:

SP

Sensitivitet = ————
(SP+FN)

Specificitet & motsatsen till sensitivitet, det vill sdga sannolikheten att ett beteende
registreras som negativt da djuren inte utfor det. Beteendet kan betecknas som “sant
negativt” (SN). Matematiskt kan specificiteten betecknas som forhallandet mellan SN
och frekvensen av “falskt positivt” (FP) vilket ar beteenden som registreras som
positiva ndr djuren i vekligheten inte utfor beteendet:

e S
Specificitet = (SN—JI:IFP) (Cornou, 2006).

17



Resultat

Suggor

Ingen sugga reagerade negativt pd halsbanden och valdigt kort invanjningsperiod
krdvdes. Vissa suggor fick dock en rodnad i nacken efter de forsta dagarna och i vissa
fall uppstod sma skavsar av halsbandet. Detta motverkades under studiens gang med
hjélp av salva och skyddande 6verdrag. Skavsaren och rodnaderna lakte och blev béttre
ju langre tid in i varje omgang studien pagick vilket tydde pa att de vande sig vid
halsbanden och att det inte skulle vara nagra problem vid langvarig anvandning.

Suggorna avvande mellan 5 och 15 smagrisar var med ett medelvérde pa 10,5 smagrisar
och en standardavvikelse pa 2,68 smagrisar. Medelvérdet for antalet dodfodda smagrisar
var 2,83 dodfodda smagrisar per kull vilket innebar 19,7 % dodfédda smagrisar.
Eftersom en kull hade elva dodfodda smagrisar hojde det medeltalet nagot, raknades
den kullen bort blev medelvardet 2,01 dodfodda smagrisar per kull vilket blir en
dadlighet pa 15,2 %. Dodligheten fran fodsel till fem veckors alder var i medeltal 1,08
smagrisar per kull vilket blir en dodlighet pa 9,4 %.

Informationsmangd

Under beteendestudierna observerades tva suggor per dag under sammanlagt 3 timmar
och 20 minuter per sugga. Pa grund av tekniska problem saknades totalt 2 timmars
registreringar fran accelerometern den forsta dagen. Detta ger sammanlagt 124 timmar
och 40 minuters beteendestudier under 20 observationsdagar. Data fran tolv suggor
anvandes i valideringen av accelerometerns formaga att skilja mellan beteenden. En
sugga observerades 8 x 50 minuter, atta suggor observerades 12 x 50 minuter och tre
suggor observerades 16 x 50 minuter. Dessa data, tillsammans med motsvarande data
fran accelerometern anvandes for att validera metodiken for att skilja mellan olika
beteenden.

Vid studien av grisarnas aktivitetsniva anvandes all data fran accelerometern vilket blir
totalt sex timmar per dag i tio dagar for varje sugga. Detta ger totalt 60 timmars
registreringar per sugga. En sugga togs ur denna del av studien pa grund av
rérelsestorningar och totalt atta timmars registreringar fick dven uteslutas pa grund av
tekniska problem. Detta lamnade totalt 652 timmars registreringar pa elva suggor. Med
avlasning varannan sekund blev det totala antalet punktregistreringar som kunde tas
med till analyserna 1 270 798 stycken.

Till analysen av den individuella aktivitetshojningen fore grisning kunde endast atta av
elva suggor anvandas i jamforelsen mellan en dag fére och tva dagar fore grisning, tre
av elva suggor kunde anvandas i jamfdérelsen mellan en dag och tre dagar fore grisning
och sex av elva suggor anvéandas i jamforelsen mellan tva och tre dagar fore grisning.
Detta berodde pa att registreringar fran vissa dagar saknades eftersom registreringar inte
gjordes under helgen eller eftersom nagra suggor grisade inom tre dagar fran studiens
borjan.

Matresultat

Accelerometerns férmdga att skilja mellan beteenden

| tabell 2 visas antalet observerade beteenden, antalet registrerade beteenden samt
antalet korrekt klassificerade beteenden. Accelerometern underskattade framst
forekomsten av beteendet “sitta” och Overskattade framst forekomsten av beteendet
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"ligga ventralt”. Detta kan till viss del bero pa att accelerometern misstolkade beteendet
sitta” 1 stor utstrackning som att ’ligga ventralt”. Tabellen nedan visar &ven antalet
beteenden som klassificerades korrekt, det vill sdga som nér accelerometern tolkade att
suggan utférde ett beteende som hon &ven i verkligheten utforde. Nar det galler
exempelvis beteendet "std” stammer forekomsten av de observerade och de skattade
beteendena i stort sett Overrens, men nér antalet korrekt klassificerade av beteendet
”std” undersoks syns det att endast ungefar 60 % av de skattade beteendena &r korrekt
klassificerade. Att antalet korrekt klassificerade beteenden var sa pass lagt har en stor
paverkan pa accelerometerns berdknade sensitivitet.

Tabell 2. Antalet observerade, skattade och korrekt klassificerade beteenden

Lateral H Lateral V Sitta Sta Vental Totalt

Observerade 3418 3275 562 4474 3918 15649

Skattade 3207 3147 57 4694 4550 15649

Korrekt 2478 2724 15 2941 2309 10467
klassificerade

Sensitiviteten, det vill sdga frekvensen av sanna positiva utfall, for de olika beteendena
varierade mellan 2,67 % och 83,18 %, se tabell 3. Beteendet ligga lateralt kunde med
hogst sékerhet urskiljas, med 72,5 % respektive 83,18 % for hoger respektive vénster
sida, medan beteendet sitta fick den absolut lagsta sensitiviteten pa 2,67 %.

Specificiteten, det vill sdga frekvensen av sanna negativa utfall, blev mycket hog for
beteendena sitta och ligga lateralt pa hoger och vanster sida dar beteendet sitta fick
hogst specificitet pad 99,7 %. Beteendena std och ligga ventralt fick nagot lagre
specificiteter, se tabell 3.

Tabell 3. Accelerometerns sensitivitet och specificitet for de olika beteendena. Lateral H
betyder ligga lateralt pa hoger sida och lateral V betydet ligga lateralt pa vanster sida

Lateral H Lateral V Sitta Sta Ventral

Sensitivitet | 72,5% 83,18 % 2,67 % 65,74% 58,93 %

Specificitet | 94,4 % 96,7 % 99,7 % 86,4 % 84,0 %

De storsta felklassificeringarna som accelerometern gjorde var att beteendet sitta i stor
utstrackning tolkades som att suggan stod eller lag ventralt, att beteendet sta tolkades
som att suggan lag ventralt samt att nar suggan lag ventralt tolkades som att hon stod
upp. | tabell 4 visas accelerometerns skattade beteenden lodratt i tabellen och de
observerade beteendena vagratt i tabellen. Vardena uttryckt i procent ar andelen av de
observerade beteendena som felklassificerats som nagot av de andra beteendena av
accelerometern. Exempelvis klassificerades 67,76 % av de observerade tillfallena som
suggorna satt ner och 28,21 % av tillfallena som suggorna stod upp som att de lag ner
ventralt.
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Tabell 4. Accelerometerns felklassificeringar. Tabellen visar frekvensen av felklassificeringarna
i procent, samt mellan vilka beteenden som felklassificeringarna skedde.

Skattade beteenden

Lateral H Lateral V Sitta Sta Ventral
é Lateral H 4,04 % 0,06 % 8,86 % 14,45 %
g Lateral V | 5,47 % 006%  8,79% 2,50 %
% Sitta 5,52 % 5,16 % 16,90 % 67,76 %
g Sta 3,91 % 1,81 % 0,34 % 28,21 %
é Ventral 8,78 % 4,47 % 059% 27,23%

Accelerometern som aktivitetsmdtare

Suggornas aktivitet kunde med latthet ses redan i radatan fran accelerometern. Figur 4a,
5a, 6a och 7a visar accelerationen i accelerometerns tre dimensioner fran tre dagar fore
grisning till dagen efter grisning. Accelerationen &r plottad mot tid déar y-dimensionen
visar accelerationen i m/s? och x-dimensionen visar tiden frn klockan 9.00 till 15.00
som studerades. Aktiva perioder utmérker sig av moérkare partier med stor variation i y-
led medan passiva perioder utméarker sig av mer eller mindre vagrata streck. Under de
passiva perioderna kan de tre dimensionerna, x, y och z latt urskiljas. Den mittersta
linjen som ligger langsmed 0 m/s®> motsvarar den dimensionen som forhaller sig vagratt
mot golvet och ar pa sa satt neutral medan linjerna 6ver och under denna ligger mer
eller mindre lodrétt mot golvet.

Figur 4b, 5b, 6b och 7b visar en suggas beraknade aktivitet fran tre dagar fore grisning
till dagen efter grisning, dar differenserna mellan de tre dimensionernas acceleration
mellan en tidpunkt och nésta har summerats for varje tidpunkt. Aktiviteten, som visas
pa y-dimensionen &r plottad mot tiden mellan 9.00 och 15.00, vilket visas pa x-
dimensionen.

Vid en visuell jamforelse mellan figur 4a, 5a, 6a och 7a respektive figur 4b, 5b, 6b och
7b kan en tydlig aktivitetshojning ses pa figur 6a och 6b, vilket representerar aktiviteten
dagen fore grisning.
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Figur 6a. Radatan av en suggas aktivitet dagen fore
grisning dar accelerationen i de tre dimensionerna ar
plottade mot tid.
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Figur 7a. Radatan av en suggas aktivitet dagen efter
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Figur 4b. Den berdknade aktiviteten plottad mot tid for
en sugga tre dagar fére grisning.
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Aktivitetsnivan dagen fore grisning skiljde sig signifikant (p<0,0001) fran samtliga
dagar nar alla suggors beraknade aktivitetsnivaer raknades samman. | figur 8 visas en
jamforelse i aktivitet mellan en, tva och tre dagar innan grisning samt grisningsdagen.
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Figur 8: En suggas aktivitet fran tre dagar fore grisning fram till grisningsdagen. Linjen for
0" representerar aktiviteten fran klockan 9.00-15.00 pa grisningsdagen och -1 till ”*-3”’
representerar aktiviteten fran 9.00-15.00 olika dagar fore grisning. Y-dimensionens skala ger
endast en indikation pa aktivitetens intensitet.

Accelerometerns formaga att forutse enskilda grisningar med hjalp av ett troskelvarde
visas i tabell 5. Troskelvérdet sattes till en 50 procentig aktivitetsokning mellan dagarna
som jamfordes. Olika dagar i forhallande till grisningen jamfordes for att undersoka nar
en grisning lattast kunde forutses. Tabellen visar &ven antalet grisningar som varje
jamforelse baserades pa. Berakningen av sensitiviteten baserades pa endast ett fatal av
grisningarna i forsoket vilket gjorde att endast en felbeddomning orsakade en hog
sensitivitetssankning. Resultatet betyder att exempelvis 83,3 % av grisningarna kunde
forutsagas redan tva dagar fére grisning och att 87,5 % av grisningarna kunde férutsagas
dagen fore grisning.

Tabell 5. Sensitiviteten for accelerometern som grisningsdetektor. Kolumnen -1 vs. -2 visar
resultatet for jamforelsen mellan aktiviteten en dag fore grisning med aktiviteten tva dagar fore
grisning, kolumnen -1 vs. -3” visar resultatet for jamforelsen mellan aktiviteten en dag fore
grisning med aktiviteten tre dagar fore grisning och kolumnen *’-2 vs. -3’ visar resultatet for
jamforelsen mellan aktiviteten tva dagar fore grisning med aktiviteten tre dagar fore grisning

Jamforelse mellan dagar

-1vs.-2  -1vs.-3 -2 Vvs. -3

Sensitivitet 875% 66,7 % 83,3 %

Antal grisningar 8 3 6
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Diskussion

Det finns manga anvandningsomraden for en validerad, val fungerande beteende- och
aktivitetsmatare inom grisproduktionen. Vid ren aktivitetsmatning skulle grisningar
kunna forutsagas och darmed lattare kunna Overvakas. Andra anvandningsomraden,
som inte har undersokts har, skulle kunna vara att upptécka exempelvis brunster och
sjuka djur. Aktivitetsnivaer skulle dven kunna anvandas for att utvardera nya system,
dar till exempel stressrelaterad aktivitet eller effekten av olika berikningar i miljon kan
matas. En aktivitetsmatare som kan urskilja enskilda beteenden skulle vara mer till nytta
inom exempelvis forskning och avelsvérdering. Suggornas modersegenskaper skulle
kunna utvérderas utifran vilka beteenden som utfors och pa sa satt peka ut suggor som
har hogre risk att skada sina smagrisar. Om mer forfinade beteenden som digivning
skulle kunna registreras skulle &ven det kunna anvandas i utvarderingen av suggans
kvaliteter som mor. En aktivitetsméatare som kan urskilja enskilda beteenden skulle &ven
kunna anvandas nar det galler att utvéardera suggors halsa, det skulle exempelvis vara till
stor hjalp for att upptacka haltor. Ett ytterligare anvandningsomrade skulle kunna vara
forskning om bogsars uppkomst dér registrering av suggornas liggstallningar kan vara
intressant.

Tidigare studier med accelerometri pd andra djurslag har med hog sensitivitet och
specificitet kunnat urskilja aktivitetsnivaer och olika beteenden (Scheibe & Gromann,
2006; Martiskainen et al., 2009; Moerau et al., 2009; Pastell et al., 2009; Ledgerwood et
al., 2010; de Pastille et al., 2010; Thomsen et al., 2010; Blomberg, 2011). Den stora
variationen i anvandningsomraden som validerats med goda resultat visar att
accelerometerns potential som aktivitetsmatare i manga olika sammanhang &ven inom
grisproduktionen skulle kunna vara stor.

Metod

I den hér studien valdes placering av accelerometern i ett halsband runt suggans hals
eftersom det upplevdes ha en mindre paverkan pa suggan an alternativet, att fasta
accelerometern i ett band kring suggans ben. I studien av Ringgenberg et al. (2010) dér
accelerometern bland annat fastes pa ett bakben upplevdes fyra timmars invanjningstid
som for kort for suggorna da de fortfarande reagerade pa utrustningen vid
registreringarnas borjan.

Anledningen till att en sa kort registreringsperiod anvandes i den har studien, endast sex
timmar per dygn och endast pa vardagar, var dels mangden arbete som hade kravts vid
langre registreringsperioder och dels risken for djuren att béara utrustningen pa sig
dygnet runt.

Accelerometerns formaga att skilja mellan beteenden

Accelerometerns formaga att skilja mellan olika beteenden varierade. Formagan att
urskilja nar suggan stod upp och lag ventralt hade ganska lag sensitivitet och formagan
att urskilja nar suggan satt ner fick mycket lag sensitivitet. Formagan att urskilja nar
suggan lag lateralt pa hoger sida och lateralt pa vanster fick dock hogre sensitiviteter.
Den storsta orsaken till att sta, sitta och ligga ventralt fick sapass laga sensitiviteter ar
formodligen att beteendena som observerades &r véldigt lika varandra for
accelerometern. Skillnaderna i accelerometerns lutning och lage blev s& sma att
signalerna fran accelerometern tolkas som samma beteende. Accelerometern
overskattade framst i vilken frekvens suggan lag ventralt. Den storsta felklassificeringen
var att accelerometern i 67,76 % av fallen registrerade beteendet ligga ventralt nér
suggan i sjélva verket satt ner. Beteendet att sitta fick 1agst sensitivitet, endast 2,67 %,

23



vilket betyder att accelerometern endast i 2,67 % av fallen kunde klassificera beteendet
sitta korrekt. Detta beteende underskattades dven grovt av accelerometern. Detta kan ha
att gora med att antalet observationer for detta beteende var valdigt fa. Valdigt fa
beteenden felklassificerades som “sitta”. Ligga lateralt pa hoger och vanster sida fick de
hogsta sensitiviteterna. Detta beror med storsta sannolikhet pa att dessa skiljer sig mest
fran Ovriga beteenden da accelerometern forhaller sig vagratt i x-led nar suggan ligger
ventralt, star och sitter, medan den forhaller sig lodratt i x-led nar suggan ligger lateralt,
se figur 1 och 2.

Specificiteten for de olika beteendena blev, i jamforelse med sensitiviteten, véldig hog.
Detta betyder att det exempelvis latt kan uteslutas att suggan gjort det ena eller det
andra beteendet. | det har fallet hade en hog sensitivitet varit till mer nytta an en hog
specificitet, da frekvensen av olika beteenden ofta ar mer intressant.

Sensitiviteten och specificiteten i den har studien ligger i niva med tidigare liknande
studier som undersokt lika manga beteenden och fast accelerometern i suggans halsband
(Cornou et al., 2008; Cornou & Lundbye-Christensen, 2010). Aven dessa studier har
haft problem med att accelerometern inte kan urskilja vissa beteenden. Det ar ofta ligga
lateralt som far hogst sensitivitet och beteenden som liknar ligga ventralt som far lagst
sensitivitet, i linje med den aktuella studien. | studierna av Cornou et al. (2008) och
Cornou & Lundbye-Christensen (2010) hade accelerometern storst problem med att
skilja beteenden som att boka och att ga. Detta beror till stor sannolikhet pa att de ofta
utfor bada beteendena samtidigt. Detta ar inte fallen vid felklassificeringarna i vart fall
da endast ett beteende i taget har studerats. | senare studier har registrering av specifika
beteenden helt frangatts och istallet har aktivitetsnivaer och liggstallning studerats
(Cornou & Lundbye-Christensen, 2010; Cornou et al., 2011). Pa sa satt har
sensitiviteten blivit avsevért hogre. Nackdelen med att endast anvanda troskelvarden for
aktivitet istallet for att klassificera varje enskilt beteende ar att anvandningsomradena
blir farre. Genom att behalla de olika liggstallningarna kan dock beteenden som till
exempel digivning studeras.

| en studie av Ringgenberg et al. (2010) har accelerometern fatt mycket hogre
sensitiviteter for sta, ligga lateralt och ligga venralt dn i denna studie. Den storsta
skillnaden har &r att Ringgenberg et al. (2010) anvant tva accelerometrar per djur, de
faste en accelerometer pa ett bakben och och en pa ryggen av suggan. Accelerometerns
placering har i andra studier visat sig ha en stor betydelse for resultatet (Hansen et al.,
2006; Moreau et al., 2009; Ledgerwood et al., 2010). | studien av Ringgenberg et al.
(2010) var exempelvis sensitiviteten for ndr suggan stod valdigt hog tack vare att
accelerometern var fastsatt pa ett ben. En annan skillnad var att bade utslagen fran de
tva accelerometrarna samt de tre olika dimensionerna fran acceleormetrarna hanterades
var for sig i en envariabelsanalys. Detta betyder att varje enskilt beteeden har definierats
av accelerationen i en enda dimension. Detta har dven medfort att beteendet ligga
ventralt kunde urskiljas genom elimination.

Att anvanda en accelerometer eller en dimension av en accelerometer for varje beteende
skulle alltsa kunna ha stora fordelar. Bade Ringgenberg et al. (2010) och Cornou &
Lundbye-Christensen (2008) har utvarderat en envariabelsanalys och fatt battre resultat
nar det galler att registrera enskilda enkla beteenden &n vid flervariabelanalyser i andra
studier. For att skilja mellan beteendena sta, ligga ventralt och ligga lateralt skulle det
dock kunna réacka att anvanda en accelerometer, vilken exempelvis kunde fastas pa
suggans bakben. Genom att anvanda troskelvéarden for lutningen i en dimension per
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beteende skulle pd sa satt all tillganglig information fran accelerometern kunna
anvandas. For beteendet sta skulle da accelerometern forhalla sig lodratt i x-led mot
marken, for beteendet ligga ventralt lodrétt i y-led och for beteendet ligga lateralt lodratt
i z-led.

En ytterligare orsak till att sensitiviteten for accelerometerns férmaga att urskilja olika
beteenden i denna studie inte blev sarskilt htg kan vara valet av djurmaterial att validera
accelerometern pa. Det optimala hade varit om valideringen av accelerometerns
formaga att skilja olika beteenden hade skett pa djur som paverkats av sa fa yttre
faktorer som mojligt. | det har fallet studerades beteendena i en tvaveckorsperiod kring
grisningen. Aven om beteendeobservationer dagarna kring just grisningen undveks sa
har suggornas beteende anda paverkats av smagrisarnas narvaro. Ju aldre smagrisar ar
desto mer interagerar suggorna med smagrisarna vilket kan ge otydliga
beteenderegistreringar. Detta ger en hogre variation inom varje enskilt beteende vilket
gor det svart for accelerometern att definiera beteendena korrekt.

Accelerometern som aktivitetsmitare

Nar medelvdardena i aktivitet per dag for alla suggorna berédknades kunde
accelerometern med latthet urskilja den aktivitetshdjning som suggan hade dagen fore
grisning fran ovriga dagar i studien. Detta gallde bade i jamforelsen dar alla dagar fran
>9 dagar fore grisning till 9 dagar efter grisning anvéndes och dédr dagarna mellan tre
dagar innan grisning fram till grisningsdagen anvéandes. | jamforelsen dar alla dagar
raknades med kunde &ven en nagot mindre aktivitetshéjning ses tva dagar fore grisning.
Detta &r ett mycket lovande resultat och ju tidigare en stundande grisning kan upptéckas
desto battre. Resultatet fran jamforelsen dar endast tre dagar fore grisningen fram till
grisningsdagen analyserades kan dock klassas som mer trovérdigt eftersom aktivitet
fran flera suggor saknades dagarna langt ifran grisning i jamforelsen med alla dagar
inréknade.

Vid berékning av accelerometerns sensitivitet for att upptacka grisningar var resultatet
ocksa mycket lovande. D4 varje sensitivitet baseras pa sa fa grisningar resulterar endast
en missad grisning, vilket géller i alla jamforelser gjorda i den hér studien, i en mycket
hog sankning av sensitiviteten. Vid jamforelsen av aktivitetsnivan tre dagar fore
grisning med en dag fore grisning erhdélls den lagsta sensitiviteten. Detta beror i det har
fallet pa att analysen endast baserades pa tre grisningar, varav en inte upptéacktes.
Sensitiviteten borde rimligtvis vara hogst for jamforelsen mellan tre dagar fore grisning
och en dag fore grisning da skillnaden i aktivitet i verkligheten var storre an skillnaden
mellan tva dagar fore grisning och en dag fore grisning. Om analysen baserats pa flera
grisningar skulle sensitiviteten formodligen varit hogre. Cornou & Lundbye-Christensen
(2012) som anvéande en liknande metod for att upptécka grisningar studerades 19
grisningar och de fick mycket hdga sensitiviteter och specificiteter pa upp till 100 %.

Sensitiviteten for aktivitetsokningen fore grisning hade troligtvis &ven varit hogre och
sékrare om registrering skett dygnet runt som i studien av Cornou & Lundbye-
Christensen (2012). | den hé&r studien blir variationen i aktivitetsokning fore grisning
mellan de olika suggorna valdigt stor eftersom alla grisade vid olika tidpunkter i
forhallandet till dygnets registreringsperiod. Eftersom maétningarna endast utfordes sex
timmar om dagen &r variationen stor i hur langt suggorna har till grisning vid
registreringsperiodens slut. Vissa suggor grisade tidigt pa kvallen och en del tidigt pa
morgonen, men matningen som avslutades klockan 15.00 raknades i bada fallen som
“dagen fore grisning”. En sugga grisade aven mitt pa dagen och resultatet for henne
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blev da missvisande eftersom hon var som mest aktiv pa grisningsdagen. Eftersom alla
andra grisade pa natten raknades dagen efter grisningen som grisningsdagen. Dagen
efter grinsing var normalt den minst aktiva dagen i spannet kring grisingen som
studerades. Eftersom aktivitetshgjningen normalt borjar 24 timmar innan grisning
(Jensen et al., 1993; Damm et al., 2003) ar det dock mojligt att upptécka alla grisningar
aven om registreringarna endast sker sex timmar om dagen. Aktivitetshdjningens grad
kan dock skilja beroende pa hur langt det ar kvar till grisning, vilket kan gora det svart
att satta ett palitligt gransvarde.

Det finns fordelar med att anvdnda mycket information vid registrering av aktivitet. En
flervariabelanalys dar accelerometerns alla tre dimensioner tas med i analyserna tar med
information om rorelser i alla riktningar och ju mer information desto hdgre sensitivitet
eftersom det endast ar sjalva rorelserna och inga detaljer som ska registreras. En helt
annan, enklare metod att definiera aktivitetshdjningen i samband med grisning skulle
dock kunna vara att jamfora hur mycket suggan gar och star upp. | studien av
Ringgenberg et al. (2010) kunde accelerometern med latthet avgdra ndr suggan stod upp
endast med hjalp av x-dimensionen. De allra flesta beteendena som &r associerade med
att suggan forbereder sig for grisning forutsatter att suggan star upp (Jensen et al.,
1993). Detta skulle kunna vara ett enklare satt att anvanda tekniken pa. Det skulle dven
minska dataméngden vilket skulle underlatta datahanteringen vid éverforing av data i
realtid pa besattningsniva (Marchioro et al., 2011).

Praktisk anviandning

Skillnaden mellan konventionell svensk grisproduktion och grisproduktionen i manga
andra lander gor en enskild validering av tekniken nédvandig. De storsta skillnaderna ar
den langa traditionen av att halla suggorna losgaende, bade under sintiden och under
grisningen och laktationen. Detta innebar att beteendena och aktiviteten visar sig pa
olika satt an nar suggorna halls fixerade (Thodberg et al., 2002a; Damm et al., 2003). |
studien av Ringgenberg et al. (2010) dar en accelerometer validerades pa bade fixerade
suggor och losgaende suggor kunde exempelvis skillnader ses i suggornas
liggstallningar. Att anvanda den har typen av utrustning pa djur i l6sgaende system
staller &ven hogre krav pa utrustningens hallbarhet. Smagrisarna halls aven tillsammans
med suggan under en langre tid i Sverige jamfort med exempelvis Europa, vilket gor
hallbarheten av utrustningen till en mycket viktig faktor.

For att kunna anvédnda denna typ av aktivitetsmatning for att forutsaga
grisningstidpunkten i praktisk svensk produktion krdvs det dven ytterligare tekniska
l6sningar. Det skulle exempelvis vara mer praktiskt att ha accelerometrarna pa djuren
dygnet runt &n endast nagra fatal timmar. Den totala aktiviteten for varje dygn eller
exempelvis for varje tre timmarsperiod skulle da kunna summeras och jamforas med
summan av aktiviteten foregdende dygn eller motsvarande tre timmar foregaende dygn.
Jamforelsen mellan tretimmarsperioderna skulle da ske kontinuerligt under hela dygnet
och inte endast under en fast period varje dygn som i den aktuella studien. Att jamféra
med mostsvarande tre timmar foregaende dygn istéllet for endast foregaende tre timmar
ar nodvandigt for att undvika att naturliga variationer sasom dygnsrytm eller
aktivitetsokningar vid utfodringar ska spela in.

Aven vid forskning och registrering av enskilda beteenden skulle det férmodligen
krévas att utrustningen satt pa djuret dygnet runt om det inte &r beteendet vid en speciell
handelse som ska studeras. Registrering dygnet runt medfor dessutom manga andra
fordelar. Automatisk beteenderegistrering minskar framst arbetstiden vasentligt. Tiden
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som personal maste vistas i stallet, vilket kan paverka suggornas beteende, minskar
ocksa. Vid videofilmning kravs det dven att ljuset i stallet ar tant dygnet runt vilket kan
paverka suggornas aktivitet och beteende.

Det finns dock &ven nackdelar med automatisk registrering under hela dygnet med
matutrustning fastsatt pa djuret. Nackdelar kan dels vara sakerhetsrisken da djuren kan
fastna och dels risken for att utrustningen skadas eller manipuleras av smagrisarna.
Under den héar studien upplevdes dock risken lag for att suggan skulle fastna med
halsbandet i boxens inredning. Om suggan mot all formodan anda skulle fastna satt
halsbandet dessutom sapass l6st att det formodligen latt skulle glida av innan hon
skadades. Risken for att fastna skulle kunna minskas ytterligare om accelerometern
fastes pa djurets ben istallet for hals. Det ar lattare att fasta utrustningen sa tajt runt
benet att inget skulle kunna komma emellan. Utrustningen maste fortfarande tas av
regelbundet for att kontrollera att inget skavsar hudirritation uppstatt. Risken for att
utrustningen skadas eller manipuleras upplevdes som hdgre an sékerhetsrisken. 1 denna
studie var smagrisarna som aldst nio dagar gamla och borjade redan vid den aldern
intressera sig for utrustningen. Infastningen pa halsbandet maste dels skydda
accelerometern och dels vara sa talig att smagrisarna inte kan fa loss bitar av, eller hela
accelerometern.

Accelerometerns placering under hakan var inte helt optimal pa sa satt att nar suggan
lag ner vinklade den sig efter golvet och nér suggan rullade 6ver pa sidan snurrade
halsbandet latt da accelerometern lag mot golvet. Detta kan ha paverkat den delen av
studien dar enskilda beteenden skulle urskiljas. Accelerometern skulle ha suttit mer
skyddat pa sidan av halsen eller i nacken. Nackdelen med de placeringarna ar att
tyngden fran accelerometern kan fa halsbandet att snurra. Ibland annat studien av
Cornou et al. (2008) anvéndes en tyngd i halsbandet for att halla det pa plats. Denna
borde dock haft samma kontakt med golvet som accelerometern i den har studien och
darfor ocksa haft risken att orsaka att halsbandet snurrar runt. Att halsbandet snurrar har
dock endast en liten paverkan pa analysen av djurens aktivitetsniva da aktiviteten
registrerades likande oavsett om halsbandet snurrat eller inte. Aven vid placering av
accelerometern pa ett av suggans ben borde det finnas en risk for att den snurrar runt.

Enlig Marchioro et al. (2011) bor sensitiviteten och specificiteten for en aktivitetsmatare
for suggor vara minst 90 %. Nar det galler att skilja olika aktivitetsnivaer fran varandra
verkar resultat fran flervariabelsanalyser dar alla accelerometerns dimensioner raknats
med mest lovande da sensitiviteter och specificiteter pa upp till 100 % har fatts (Cornou
& Lundbye-Christensen, 2012). Fa forsok att kunna urskilja enskilda beteenden med
hjalp av accelerometri har fatt sa hoga resultat. Den hdgsta chansen att fa riktigt bra
resultat for enskilda beteenden verkar dock fas med hjalp av envariabelsanalyser.

| studien av accelerometerns formaga att urskilja enskilda beteenden erh6lls 6verlag en
valdigt hog specificitet. En hog specificitet kan vara till nytta nér det ska uteslutas att ett
djur har gjort ett beteende, exempelvis om det finns misstankar om att en sugga aldrig
ligger pa hoger sida och att det ska bekréaftas. Specificiteten var mycket hog for nar
suggan lag lateralt pa hoger och vénster sida och nar hon satt ner. Detta skulle kunna
vara av nytta exempelvis i forskning krig bogsar och suggors liggtid och liggstallning
trots att sensitiviteten for samma beteenden inte var lika hog.

Pa grund av variationen i beteenden mellan individer, djurkategorier och mellan olika
inhysningssytem kravs det formodligen att en ny algoritm maste anpassas for varje
djurkategori och besattning dar tekniken ska anvéndas. Nar det géller gransvardet for
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aktivitetshojningen fore grisning maste algoritmen exempelvis anpassas efter vilket
inhysningssytem som ar aktuellt (Thodberg et al., 2002a; Damm et al., 2003) och n&r
det galler aktivitetshojningen vid brunst maste algoritmen anpassas efter vilken
djurkategori varje enskilt djur tillhor (Pedersen et al., 1993; Pedersen 2007).

Slutsats

Accelerometri skulle fungera bra nar det géller att registrera aktivitetsnivaer eller
enskilda beteenden hos suggor aven under svenska forhallanden dar suggorna gar losa.
Den hogsta sékerheten kan fas vid ren aktivitetregistrering dar majligheterna for
praktisk anvandning ar manga och med tekniska I6sningar sasom tradlos datadverforing
finns det stor potential for kommersiell anvandning. Kansligheten for att urskilja
enskilda beteenden éar i vissa fall for 1dg och accelerometern &r aven lite for kanslig for
yttre paverkan sasom att utrustningen andrar lage pa suggan samt individuella skillnader
mellan suggor. Yiterligare studier dar olika placering av accelerometern pa suggorna
samt olika analysmetoder utvérderas skulle kunna utveckla tekniken och hoja
sensitiviteten for att kunna urskilja olika enskilda beteenden.
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Bilaga 1. Protokoll for beteendestudier

Sida 1:
Sugga 1: Starttid: Sugga 2: Datum:
Tid Sta Sitta Lateral V Lateral H Ventral Tid Sta Sitta Lateral V Lateral H Ventral
0.00 0.00
5.00 5.00
10.00 10.00
15.00 15.00
20.00 20.00
25.00 25.00
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Sida 2:

Tid Std Sitta Lateral V Lateral H Ventral Tid Sta Sitta Lateral V Lateral H Ventral

25.30 25.30
30.00 30.00
35.00 35.00
40.00 40.00
45.00 45.00
50.00 50.00
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