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Mathias Bichmann, Kiel

Trachtigkeitsdiagnose per Ultraschall

In der Ferkelproduktion ist die Uberwa-
chung des Fruchtbarkeitsgeschehens von
iiberragender wirtschaftlicher Bedeutung.
Sie ist bei Gruppenhaltung von Sauen
erschwert, so daB hier Automatisierungen
sinnvoll sind. Ziel des Vorhabens war es,
die Sonderarbeit ,, Trachtigkeitsdiagnose
mittels Ultraschall* zu automatisieren.
Hierfiir wurde ein Merkmalserfassungs-
und MeRBprinzip entwickelt, das durch die
Erfassung von zwei KorpermaBen der
Sauen den Ansetzpunkt fiir den Ultra-
schallkopf automatisch ermittelt und eine
Trachtigkeitsdiagnose vornimmt.

ie Frage nach der Auto-

manueller und automatisierter Diagnose
gleich: Er liegt etwa 10 cm vor dem rech-
ten Hinterlauf mittig zwischen Kniefalte
und Gesaduge. Der Schallkopf muB bei der
Messung riicken- und kopfwérts geneigt
sein, um ein Anpeilen der Harnblase zu
vermeiden. Wahrend der Beschallung ist
die Schallrichtung durch Neigen des
Schallkopfes zu verandern, um einen
Schallkegel im Tierk6rper aufzuspannen
und so den Suchbereich zu vergréBern.

Merkmale fiir den
automatischen Schallkopfansatz

Die zentrale Fragestellung der Automati-

sehen. Im Unterschied zum Melkroboter
bei Milchkihen, bei dem die Zitzen als
optische Extrema relativ einfach lokali-
siert werden kénnen, ist die Position des
Ansetzpunktes fur den Ultraschallkopf an
Sauen nicht direkt zu erfassen. Daher
wurde nach Hilfsmerkmalen der Sauen-
physis gesucht, die mit der Position des
Ansetzpunktes moglichst hoch korreliert
sind. Der Ansetzpunkt war dabei als ein in
der Langs- und in der Hohenachse be-
stimmter Punkt definiert.

Zu diesem Zweck wurde ein MeBstand
angefertigt, in dem an 115 Sauen jeweils
62 KorpermaBe erfaBt wurden. Durch Be-
trachtung der Korrelatio-

matisierbarkeit  eines
Trachtigkeits-Diagnosever-
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Léngspositionierung - length positioning

nen einzelner KérpermaBe
mit der Position des An-

fahrens ist in Abhangigkeit
von Tierschutzrelevanz,
Okonomie und Praktikabi-
litat zu beantworten. Von
den bekannten laboranaly-
tischen und klinischen
Verfahren der Trachtig-
keitsdiagnose sind nur die
nicht invasiven Ultraschall-
Diagnoseverfahren  und
hier besonders das A-Scan
Verfahren nach dem Im-
puls-Echo-Prinzip fur eine
Automatisierung geeignet.
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body length from trough edge to croup

Linge Trogkante - Schinken

Die Ultraschall-Trachtig-
keitsdiagnose

y = Langsposition Ansetzpunkt

length positioning of transducer rr=0,87
x = Lange Trogkante - Schinken
length trough edge to croup ot

y=-15,348 + 0,802 x

setzpunktes konnten zwei
MaBe ermittelt werden, die
eine hinreichend genaue
Schatzung des Ansetz-
punktes  zulassen. Die
Langsposition des Ansetz-
punktes kann mit der
.Lange des Tierkorpers
von Trogkante zu Schin-
ken“, seine H6henposition
mit  der ,maximalen
Ruckenhthe des Tieres"
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Langsposition Ansetzpunkt - length positioning of transducer

Hohenpositionierung - height positioning

geschatzt werden. Die ent-
sprechenden Zusammen-
hange zeigt Bild 1 .
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Technische Umsetzung
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Das Diagnoseverfahren

beruht auf der Reflektion cm
von Ultraschallwellen von
den Fruchtblasen im Ute-
rus einer Sau, der wahrend
der Fruhtrachtigkeit von
der Hohe des Beckens auf
die Bauchdecke absinkt.
Durch das Anpeilen ei-
ner Fruchtblase mit einem 60
A-Scan-Ultraschallgeréat ab
dem 30. Trachtigkeitstag
kénnen nahezu alle Sauen
korrekt auf Trachtigkeit
klassifiziert werden.
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maximale Rickenhthe
maximum saddle height

0

y = Hbhenposition Ansetzpunkt

T

height positioning of transducer

x = maximale Ruckenhohe

maximum saddle height

y=1,061 +0,376 x
r*=0,586

Fur die technische Reali-
sierung wurden benotigt:
die  Merkmalserfassung
und -umsetzung am Tier,
die Vortriebseinheit zum
Anfahren des Schallkopfes
an das Tier und schlieBlich
der Schallkopf selbst mit
einer den Anforderungen
entsprechenden Fuhrung.
Als Antriebe dienen Pneu-
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Hohenposition Ansetzpunkt - height positioning of transducer

matikzylinder und 24 V-
Gleichstrommotoren.

Fur die Handhabung im
Stall wurde eine pneuma-
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Der Ansetzpunkt am
Tierkorper fur den Ultraschallkopf ist bei
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Bild 1: Regressionen von Kérperldnge und
Rickenhdhe auf die Position des Schallkopf-
ansetzpunktes

Fig. 1: Regressions of body length and rear
height on position of sonic head setting
position

sierung ist in der korrekten automati-
schen Positionierung des Schallkopfes zu

tisch-mechanische Merk-
malserfassung und -umsetzung ent-
wickelt. Die Losung ist durch einen
Hauptrahmen und zwei geschachtelte
Fahrrahmen charakterisiert. Von oben
und von hinten werden zwei Platten an
das Tier angefahren, die durch Hebel-
Ubersetzungen mit der MeBarmaufhéan-
gung verbunden sind (Bild 2).
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Tréchtig- automastisch manuell anjtt)(') é‘axggﬁlig’; von
keitstag + - + - manuell vorgenomme-
20 0 24 0 24 ner Trachtigkeitsdia-

21 0 24 2 22 gnosen in Abhangig-
22 0 24 2 22 keit vom Trachtigkeits-
23 0 24 3 21 stadium, + trdchtig,
24 1 23 6 18 - nicht trdchtig
25 1 23 7 17
26 4 20 11 13 Table 1: Comparison of
27 5 19 13 11 automacally and
28 9 15 19 ) manually taken
29 11 13 24 0 pregnancy diagnoses,
30 12 12 24 0 depending on preg-
31 14 10 24 0 nancy stage
32 17 7 24 0
33 19 5 24 0
34 23 1 24 0
35 24 0 24 0

>35 44 1 45 0

Fur die Schallkopfaufhdngung und -be-
wegung wurde eine Taumelscheibe ange-
fertigt, in die der Schallkopf eingelassen
ist (Bild 3). Damit ist zum einen der kor-
rekte Ansetzwinkel gewahrleistet, zum
anderen kann durch Drehung der Tau-
melscheibe ein Schallkegel im Tierkdrper
aufgespannt werden. Eine Winkelbegren-
zung gewdhrleistet, daB die Harnblase
nicht angepeilt wird, was zu Fehldiagno-
sen fuhren kann.

Das fir die Ultraschallmessung immer
notwendige Kontaktmittel (in der Unter-
suchung wurde Rapsol-Methylester ver-
wendet) wird vor dem Anfahren des
Schallkopfes an die Sau von einer Druck-
luftdose auf die Flanke aufgespriht.

Praxiseinsatz

Um festzustellen, wie exakt die automati-
sche Trachtigkeitsdiagnose im prakti-
schen Einsatz arbeitet, wurden insgesamt
429 manuelle und automatische Diagno-
sen an 45 Sauen im Stadium der
Frahtrachtigkeit ~ vorgenommen.  Bei
78,3 % stimmten manuelle und automa-
tische Diagnose Uberein.

Aus Tabelle 1 geht hervor, daB bei ma-
nueller Diagnose ab dem 30. Trachtig-
keitstag alle Tiere korrekt klassifiziert wur-
den. Bei Automatisierung des Diagnose-
vorgangs ist dies erst ab dem 35.
Trachtigkeitstag moglich. Der Grund ist
darin zu sehen, daB bei einem Teil der
Sauen in diesem Stadium das Absinken
des Uterus auf die Bauchdecke noch
nicht abgeschlossen ist. In dieser Zeit
kann der Bereich der Reflektion von einer
der Fruchtblasen, der durch das Auf-
spannen des Schallkegels abgetastet
wird, sehr klein sein. Auch bei manueller
Diagnoseistin diesem Zeitraum mit Fehl-
klassifizierungen zu rechnen, allerdings
kann der Schallkopf mit der Hand stufen-
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Bild 3: Ultraschallkopf
mit Taumelscheibe
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Der Grund fir die mangelnde Uberein-
stimmung in 21,7 % der Messungen wird
bei Betrachtung von Tabelle 1 deutlich.
Bei 24 Sauen wurde taglich zwischen
dem 20. und dem 36. Trachtigkeitstag
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los angewinkelt werden. Bei der automa-
tischen Trachtigkeitsdiagnose hingegen
ist die Abstufung des Drehwinkels abhéan-
gig von der minimalen Schaltzeit und von
der Getriebelbersetzung des Taumel-
scheibenantriebs. Die Umdrehungsge-
schwindigkeit betrug 0,5 s, woraus eine
minimale Abstufung des Drehwinkels von
45° resultierte. Bei einer deutlichen Ver-
minderung der Drehgeschwindigkeit der
Taumelscheibe ist mit einer Angleichung
der Zuverlassigkeit von manueller und
automatischer Diagnose am 30. Trachtig-
keitstag zu rechnen.
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