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Notat om mulighederne for afprgvning af de modeller og handlingsanvisninger, der er udviklet i Datadre-
vet management i maelkeproduktionen. Notatet er en opsamling pa de draftelser der er foregaet under-
vejs i projektet.
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Baggrund

| projektet datadrevet management i maelkeproduktionen udvikler SEGES Innovation P/S algoritmer til
udpegning af dyr eller grupper af dyr der kraever seerligt tilsyn. | algoritmerne anvendes teknologier som
kunstig intelligens, i form af machine learning og avanceret statistiske modeller, til at give en alarm ud fra
de data som lgbende registreres og opsamles fra udstyr i besaetningen. Efterfglgende kombineres alar-
men med handlingsanvisninger, sa landmanden far et system til automatisering af management i malke-
kveegbeseetningen. Inden for projektet sker dette i form af udvikling af prototyper som afprgves pa en
mindre gruppe meelkeproducenter.

Formal med afpravning

Afpragvningen har til formal at afprgve brugernes opfattelse af de modeller! som er udviklet i projektet.
Afprgvningen skal ikke validere de alarmer der er udviklet. Det er allerede gjort i forbindelse med model-
udviklingen. Afpravningen skal give viden om veerdien af alarmerne til management i danske malke-
kvaegbedrifter. Viden som efterfalgende kan danne baggrund for implementering af modeller i de mana-
gementveerktgjer som Danske kvaegbrugere anvender til styring af deres bedrifter.

Afpravningen skal tilretteleegges sa der er balance mellem omkostninger og den vaerdi som afpravnin-
gen giver. | den vurdering skal der bade ses pa arbejdsindsatsen for udvikling af prototypen, arbejdsind-
sats ved afvikling af afprevningen og hvor teet brugeroplevelsen kommer pa en eventuel implementering
af modellerne i et managementprogram.

1 Model refererer her til de statistiske / machine learning algoritmer, der kombineret med handlingsanvisninger er
udviklet i projektet og som anvendes til analyse af data. Output fra modellerne er typisk en alarm eller anden infor-
mation som brugeren kan omseette til handling.



Valg af "modeller” til afprevning

| projektet er der udviklet en reekke modeller, som alle har potentiale til at give maelkeproducenten et for-
bedret grundlag for at traekke den rigtige managementsbeslutning. Nogle kraever specielle datakilder, det
kan veere daglig vejning af dyr. Andre har en varierende sikkerhed, som brugt i praksis vil betyde at der
bade udpeges mange falske positive eller er en del falske negative som ikke udpeget. | andre tilfeelde
kan det veere vanskeligt at give klare handlingsanvisninger. Modellerne adskiller sig ogsa pa om det er

alarm pa “et dyr” eller "hele besaetningen”.

Tabel 1 Vurdering af modenhed for afprgvning af modeller udviklet i projektet

Veegt Model som ud fra daglige vejning =~ ® Kraever specialudstyr Afpraves
kan sige om en ko en ekstraordi- ® Uklar handlingsanvisning (ingen maske
naer veegt eendring. Alarmen kom- klar diagnose)
mer hvis veegt aendring overskri- ® Veegt andring indgar som input
der en teerskelveerdi (CUSUM) parameter i "ketose” og "klove”

Veegtud- = Grafisk fremstilling af veegtudvik- ® Kreever specialudstyr Afpragves

vikling lingen pa dyr eller gruppe af dyr © Simpel og letforstaelig maske

® Kan afprgves i eksisterende pro-
gramelementer

Meelke- Model som ud fra daglige meelke- © Kraever specialudstyr Afpragves

malere malinger kan sige om en ko har ® Uklar handlingsanvisning (ingen maske
en ekstraordinaer ydelses en- klar diagnose)
dring. Alarmen kommer hvis vaegt © Ydelses andring indgar som in-

&ndring overskrider en teerskel- put parameter i "ketose” og
veerdi (CUSUM) "klove”

Ketose Machine learningsmodel som kan = ® Kraever specialudstyr Afprgves

forudsige om et dyr fa ketose © Klar handlingsanbefaling
® Rimelig sikkerhed pa model out-
put

Klove Machine learningsmodel som kan =~ ® Kraever specialudstyr Afpragves
forudsige dyr der har behov for © Klar handlingsanbefaling
klovbeskeering ® Rimelig sikkerhed pa model out-

put

Varme- Model som kan forudsige THI p& ® Handling kreever at bedrift er for- Afpragves

stress baggrund af position af stald og beredt
vejrprognose fra DMI © Kendt og klar problemstilling

® THI indgér ogsa i alarm omkring
tankmeelk

Tank- Model forudsiger aendringer i © Kompleks men inddrager mange Afpragves

meelk meelkemaengder og meelkekvalitet elementer pa bedriften
pa tankmaelks niveau. ® Bedriftsniveau og derfor sveert at
Modellen inddrager THI. give klar anbefaling
Modellen kan forklare alarmer i © Bruger data til finde arsag til
forhold til foderoptagelse (enten alarm
variation i enkeltfodermoder eller ® Kraever specialudstyr for at kunne
rationsparametre. give forklaring pa fodringsdelen

Ma- Model som kan give en forklaring ® Stor usikkerhed pa model output = Afpraves

lydelse pa hvorfor nogle kaer ikke opnar ® Uklar handlingsanvisning ikke

deres malydelse



Indsats-
omrade

Model beskrivelse

Pro and Cons (© © ®)

Opdreet

Risiko
for ud-
seetning
Meelke-
kvali-
tet/yver-
sundhed

Anvendelse af kommercielle sen-
sorer fra Sencehub til vurdering af
sundhed hos kalve

Model udpeger dyr med hgij risiko
for udsaetning dag 0-60 efter
keelvning

Matchmodel til vurdering af be-
handlingsstrategi

® Kraever specialudstyr monteret pa = Afpraves
enkelt dyr ikke

© Klar handlingsanbefaling

® Rimelig sikkerhed pa model output

® Meget uklar handlingsanbefaling Afprgves

® Stor usikkerhed pa modeloutput ikke

® Model giver ikke sikkert svar pa Afprgves
udfordring (er koen behandlings- ikke
kreevende)



Valg af teknologi til prototype afprgvning

Valg af lgsning til protype afpravning afheenger af omkostninger, veerdi, tilgesengelighed og tilpasnings-
muligheder undervejs. Her er skitseret de muligheder som har veeret under overvejelse i projektet.

Handholdte mockups

En billig model for brugerinput er handholdte mockups. Metoden indebaerer at der ved et besaetningsbe-
sgg medbringes mockups med relevante data, som ejer/driftsleder kan forholde sig til. Mockups kan
veere udviklet af pap, tape og print af de oplysninger der gnskes vist. Afprgvningen af en mockup fore-
gar ofte et mgde med brugeren og kan vaere sveer at karer kontinuert over en leengere periode. Uden
livedata i en leengere periode er det sveert at vurdere, hvordan brugeren vil anvende data i en travl hver-
dag. Modsat giver brugen af mockups mulighed for hurtig respons péa design, inden det egentlige ar-
bejde med konstruktion af en decideret prototype.

| det aktuelle projekt er det primeert interessant at fa input til om brugeren kan bruge data i det daglige
management. Derfor er mockups fravalgt i projektet.

Power Apps

Power Apps er et "out of the box” Microsoft system til kodning af simple apps til indtastning og preesenta-
tion af data. Power apps har ophaeng i Microsofts Azure platform og kraever brug af Microsoft brugersty-
ring.

Modeludviklingen i forhold til "ketose” og "klovpro-

blemer” er foregaet i Azure og output vil derfor na- 1) Klarggring af data
turligt kunne preesenteres i en Power App. Det vil Bedriftsdata traekkes fra KvDB og opren-
dog kreeve at data er tilgaengeligt i Azure. ses. Trin gennemfares som et automatisk

SAS/R job der afvikles lokalt en gang i dgg-
Prototyping i Power App har den fordel at brugerne net
kan give standardiseret tilbagemeldinger. Den kan 2) Data uploades til Azure
veere spgrgsmal i forhold til om alarmen var nyttig, Trin gennemfgres som et automatisk R job
om dyret blev tilset eller om dyret ikke efterfaglgende der afviklet lokalt efter trin 1
skal fremga af listen. Brug af Power apps krzever, at 3) Model karsel
data er tilgeengelig p& Microsofts Azure platform Kgres Azure platform efter data er up-loa-
samt at modellerne karer pa platformen. det i trin 2

4) Output til bruger

Ulempen ved Power Apps er at det kreever at bru- a) Data udstilles i en Power App, som bru-
geren har en Microsoft konto, hvor de kender bru- geren kan tilga
gernavn og password. Derefter skal brugeren bade 5) Input fra bruger p& anvendelse
hente Power App’en i "App Store” / "Google Play” a) Brugeren kan i Power app’en give forudde-
og have adgang til den konkrete app. Dette kraever fineret respons pa de input
erfaringsmaessig et individuel besgg med opseet- 6) Vurdering af returmeldinger fra bruger
ning og installation. a) Manuelle udtraek fra Azure platform

Figur 1. Trin i data flow ved brug af Power App, hvis al-
goritmerne afvikles pa Azure



Automatisk mail

Alarmer kan sendes til brugerne i en daglig mail, som
opsamler relevante data pr. bedrift. Mailen kan seettes
op med relevante designs. Mailen kan senes via en
RPA (Robotic Process Automation) lgsning, som dag-
ligt plukker oplysninger fra de enkelte modelkgrsler.

Mail lgsningen giver mulighed at brugerne kan pree-
senteres for flere typer af alarmer i samme dokument.
Mailen kan videre sendes til det personale, som skal
handtere alarmen.

Ulemperne ved en "mail” Igsning, er at brugerne skal
scrolle for at se det hele, supplerende oplysninger pa
fx web sender brugeren vaek fra mailen. Samtidigt er
der en risiko for at brugeren overser en mail eller at
mailen havner i et spamfilter, sammen med diverse re-
klamer.

En fordel ved en automatisk mail er at den har en rime-
lig hgj grad af fleksibilitet, hvor skabelonen kan tilrettes
undervejs.

| figur 2 er vist et eksempel pa en automatisk mail som
giver alarmer fra projektet

Vis mailen i din browser

Dagens fokuspunkter

Risiko for varmestress: Hej
Forventet vaekst: 6 dyr udpeget

Risiko for ketose: 12 dyr udpeget

Risiko for varmestress

Tirsdag 04-07-23 Ingen Fredag 07-07-23 Hej

Onsdag 05-07-23 Lav Lordag 08-07-23 Mellem

Torsdag 06-07-23 Lav Sendag 09-07-23 Hej

Baseret pé ejendommens beliggenhed (Suldrup) og vejrdata (temperatur og luftfugtighed) fra DMI.

Bemerk

Der kan veere stor sammenhzaeng mellem temperatur/luftfugtighed og celletal/leveret mzelk.
Op til 14 dage efter periode med hgj temperatur/luftfugtighed ses stigende celletal og fald i
leveret meelk.

Anbefalede handlinger ved varmestress

Konsekvenser ved varmestress

Forventet vaekst

6 dyr afviger fra den forventede veekstkurve.

W] v | e || e |
5197554852 03-07-2023 2,5 34,6 2 04-07-2023
5197845569 03-07-2023 -54 53 ] 04-07-2023
5197458785 03-07-2023 -05 212 ] 04-07-2023
5197458885 03-07-2023 =17 223 3 04-07-2023

Vis alle 6 dyr + anbefalede handlinger

Risiko for ketose

12 dyr har advarsel om ketose.

| e | o e | S | Ubeee
2 mdr.

5197554855 04-07-2023 Ja 2 1 04-07-2023

51978455226 02-07-2023 Ja 4 3 03-07-2023

5197458328 02-07-2023 Ja 1 0 03-07-2023

5197458870 02-07-2023 Nej 2 0 03-07-2023

Vis alle 12 dyr + anbefalede handlinger

Figur 2. Forslag til design af en daglig mail der inde-
holder bedriftens alarmer



Prototype indlejret i et kommercielle management system

Ved at prototype et det management program som brugeren normalt anvender, kommer afprgvningen
meget teet pa en produktionslignende situation. Samtidigt kan det give mulighed for genbrug af den infra-
struktur, stabilitet og sikkerhed der eksisterer i et produktionsmiljg. En mulighed ville veere afprgvning i
DMS/EasyCow, som stgrste delen af Danske Meelkeproducenter anvender dagligt.

Brug af et management program giver store muligheder for at brugeren kan kombinere prototypen med
andre informationer fra it-programmet. Det kan veere kombination af alarmer fra prototypen med historik
pa dyrets sundhed, reproduktion og ydelse fra det kommercielle management program.

En model kunne vaere afprgvning i DMS, hvor alarmerne kunne blive vist under aktuelt, hvor der i forve-
jen praesenteres alarmer, eller at dyr med risiko, kom pa en listen med dyr til lsbende opgaver.
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Figur 3. Eksempel p& placering af alarm i et managementprogram. Her er det vist i DMS, som anvendes af en me-
get stor del af de danske meelkeproducenter

Specifikke alarmer kan placeret i de relevante lister som anvendes pa bedriften. Et eksempel vil veere

alarmen for tidligudseetning. | DMS kunne den alarm vises pa den arbejdsliste som anvendes ved den

ugentlige kontrol af nykeelvere (se figur 4). Dyr med seerlig risiko for tidlig udsaetning kan s& bemaerkes
her, nar dyrene gennemgas af en dyrlaege for kliniske scoringer.

VALG KRITERIER O0G KOLONNER OSR ARBEJDSLISTE

DG.TIL DG.E. CELLE- MA GOLD- Tidlig Udszet-
v [P KRITERIE-GRUPPE K/ELV. KELV. HULD TAL  BEHANDLES SENESTE SYGDOMME  Ning risiko
03521 5-19.dg ekiv. 10
-03522 5-19dgekiv. 16
03558 5-19dg ekv. 15
-03751 5-19dgekiv. 10
03759 5-19.dg ekiv. 14
03776 5-19dgekiv. 17

Figur 4, Eksempel pa placering af alarm pa en liste med de dyr der skal undersgges ved den ugentlige kontrol af
nykeelvere.



Alarmen for tidlig udsaetning kunne ogsa vises pa forskellige dyrelister. Figur 5 viser et eksempel pa
hvordan informationen om risiko for tidlig udsaetning kan tilfgjes en liste med der samtidigt viser
keelvningsbesveer, seneste sygdom og goldperiode.

VALG KRITERIER OG KOLONNER MIN LISTE

LAKT. DG.E. SEN. UD- SYGD.DATO SYGDOM HULD KLV. Tidlig Udszet-

- DYR NR. NR. KELV. KELVNING SAT IFM.KZELV. | FORS. MED KELV. V.GOLDN. GOLD.DG FORL@s hing risiko
-06300 5 60 21-08-2022 24-08-2022  Fluekontrol 1 Let u/hj

-07338 4 59  22-08-2022 Se ko-kort 53 Letu/hj

-07528 4 57 24-08-2022 24-08-2022  Fluekontrol 1 Let u/hj

-07611 4 58 23-08-2022 24-08-2022  Fluekontrol 1 Let u/hj

-07665 3 60 21-08-2022 24-08-2022  Fluekontrol 1 Let u/hj

-07798 3 59 22-08-2022 24-08-2022  Fluekontrol 1 Let u/hj

-08477 2 59 22-08-2022 Se ko-kort Let u/hj

-02296 1 59  22-08-2022 24-08-2022  Fluekontrol 1 Let u/hj

-09021 1 57 24-08-2022 24-08-2022  Fluekontrol 1

Figur 5. Eksempel pa placering af alarm pa en dyreliste sammen med gvrige relevante informationer

Tidshorisont og antal alarmer pr. bedrift

For at kunne vurdere veerdien af en alarmer fremkommet med kunstig intelligens, kreever det en leengere
afpravningsforlgb. Dels for at sikre at der fremkommer alarmer, dels for at brugeren rammer en form for
hverdag, hvor det ikke bare er nyt og interessant.

Det vil veere interessant at afprgve flere alarmer i samme bedrift. Det giver mulighed for at brugeren kan
sammenligne alarmernes anvendelighed. Dette betyder ogsa at der eventuelt mé findes en feellesnaev-
ner i forhold til metoden for afprgvningen.

Det endelige valg af model afheenger af omkostningerne til afprgvningen, set i relation til projektfinansie-
ring. Det vigtigste er at fa alarmerne ud til brugerne i en leengere tidsperiode.



