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Quali dati: tradizionali
6@ crea
5 e

Dati bovina

1. Eta, ordine parto, fase lattazione (DIM), stato riproduttivo
2. Produzione latte

3. Eventi sanitari, soprattutto relativia mammella (ma non solo), completi
di diagnosi e terapia

Dati relativi a impianto mungitura e suo funzionamento
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Z) Quali dati: sistema allevatori (ARAL)
Crcéca
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Dati controlli produttivita (mensile)

Quantita latte (kg capo™ mungitura)
Grasso, proteina, lattosio

Cellule somatiche totali (SCC) e relativo linear score (LS)

W N -

Cellule somatiche differenziali (DSCC)




Quali dati: sensori
Crcad

Consiglio per la ricerca in agricoltura Presenza sangue (mediante sensore RGB)

e lanalisi dell'economia agraria

Media d.s.
giornaliera

MeanBlood The share of milkings that 0.04 0.17
had a detection of blood in
the milk on a day.

MaxBlood The maximum of blood 0.06 0.23
detections in the milk on a
day (whether there was any
blood in the milkings on a
given day).

MinBlood The minimum of blood 0.02 0.15
detections in the milk on a
day (whether there was any
no blood milking on a given
day).

STDBlood The standard deviation of 0.02 0.12
milkings that had a detection
of blood in the milk on a day.

Bonestroo et al., 2022
\_ -
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) Quali dati: sensori
Crcad
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Come (e perché) aggregare i dati
Crca
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Modello Entita-Relazione (E/RM) e sua
estensione multidimensionale (mE/RM)

‘Organizational unit é PR

.. . . ini " <% "
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Fig. 2. Data cube for cow treatments with roll-up operations.

Schulze et al. (2007)




,.i\c 1. e a Integrazione dei dati disponibili in azienda
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\ Fig. 7. E/RM for cow data of our application scenario. J
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@ C r e a Il labeling (come dare significato a un insieme di dati)

0 Consiglio per la ricerca in agricoltura
e lanalisi dell'economia agraria

| principi della zootecnia di precisione
3 condizioni devono essere verificate:
1. Presenza di variabili da misurare sugli animali
(comportamento, fisiologia) con sensori
economicamente convenienti e in modo ripetuto
nel tempo
2. Deve essere disponibile un modello previsionale
su come la variabile varia e come I'animale
risponde nel tempo
3. Modello predittivo e misure on-line sono
integrate in un algoritmo per il monitoraggio e le
conseguenti possibili scelte gestionali da adottare

Norton et al. (2019)
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,.i\C 1. e a Dai dati ai sistemi di supporto alle decisioni
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I'analisi dell’ i i . . orgs
\ T S | passi per creare un sistema predittivo (entro un DSS)

Ogni sensore e caratterizzato da:

. T ) - (N hetne aroat : — " Generate
-specifiche unita di misura dei dati di e Training - predictive
Campo \ : _ models

|’ Initial data ‘ .

. e . management - — i i |
-specifica frequenza di rapporto ‘ 9\ Revising % i ik

ata

models
\» Partition Data :

-specifico formato di rapporto

(Validation) | Assess
| test data predictive
. _models

-specifica attendibilita (sensibilita,
specificita)

White et al. (2018)
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C I. e a Dai dati ai sistemi di supporto alle decisioni

Q Comigloperhricerainagiobs~~ IVIASTIt@: conducibilita elettrica, SCC, LDH, soglia di permissivita
e l'analisi dell'economia agraria .
‘ 8 elettrica (EPT) (Rutten et al., 2013)
Technique Data interpretation : Integration of information  Decision making lee"o I: tecnlca del sensore
Level | Level Il i Levellll Level IV . . g . ey
i 37 sistemi di sensori descritti
]
' Economic nformation La conducibilita elettrica (EC) e stato il principale sistema di
o ) sensori studiato, seguito da una combinazione di sensori EC e
Program li Update %" - Decision %Z o
| 3 ! =  support —|i sensori del colore del latte
S Detection Algorithm | % Model . i L . . .
e R A 1 Farmer altri studi hanno utilizzato un biosensore per rilevare gli
ssumed relationship - 1 > r . . . . . .
¥ ) valgsted ot | 1 |y “g;’"”.ft’:“gi Autonomous enzimi (aptoglobina, L-lattato deidrogenasi LDH, N-acetil-B-d-
: ) : : gorithm | .. . .
[PataAlgorithm it e pofnmn (Herdlewel | glucosaminidasi NAGasi), un sensore SCC
! A ' : - :
; i : | sensori EC e del colore del latte erano sensori in linea, il che
NT data <———’ Otherinflfrmation significa che misurano in un flusso di latte continuo
Cowhistory | Advisor /Farmer | biosensori e i sensori SCC hanno effettuato misurazioni da
Cow Physiology/Behavior Health Management campioni di latte raccolti automaticamente, il che significa
che erano sensori in linea.

_ _
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C 1. e a Dai dati ai sistemi di supporto alle decisioni

Comgoperhicramagionns  V1AStite: conducibilita elettrica, SCC, LDH, soglia di permissivita
I'analisi dell’ i i I
o st sl sennnnity gppoin elettrica (EPT) (Rutten et al., 2013)

! Livello Il: interpretazione dei dati

Technique Datainterpretation | Integrationof information Decision making
Level | Level Il i Levellll Level IV

. - rilevamento automatizzato mastite include interpretazione
dati, cioe la relazione (statistica) tra gold standard (esempio,

Economic information

1
1
Non-sensor data - > Other information

4 4 -43% dei sistemi ha fornito all'allevatore un avviso di mastite

1
I
Cow History | Advisor / Farmer
!
I

:
:
GoldStandard ! | CMT) e misurazioni dei sensori (esempio, latte EC)
A CY Y ®
rogram : ate O - D < el ey N efpe ey N . . .
i l TS sl support _L%. -sensibilita e specificita dell'algoritmo di rilevamento
s Detection Algorithm | % Model . . . . . .
ensor I A p Farmer Livello IlI: integrazione delle informazioni
ssumed relationship . + —_— r
(T) Tested mode . o A . . . . .
| [ sgorinm | |y Monterin wereme ] -nessun sistema di sensori ha integrato il sensore con altre
Data Algorithm _______ 1!“___ (Herd level) ) |nf0rma2|0n|
3 :
E E

Livello IV: processo decisionale

-32% ha anche fornito una probabilita di mastite

Cow Physiology/Behavior Health Management

- S -5% ha fornito un grado o una classificazione di mastite
k -22% dei sistemi di sensori ha fornito dati grezzi dei sensori

>y
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e lanalisi dell'economia agraria

Condizione vera

Presenza Assenza Totale
Condizione Presenza a b a+b PPV = a/(a+b)
predetta Assenza C d c+d NPV =d/(c+d)
a+c b+d a+b+c+d

Se =af(atc) Sp=d/(b+d)

a =numero veri positivi b = numero falsi positivi a+b =totale apparenti positivi
c =numero falsi negativi d = numero veri negativi c+d = totale apparenti negativi

Sensibilita = probabilita di test "presenza" in condizioni di "presenza" = a/(a+c)
Specificita = probabilita di test "assenza" in condizioni di "assenza" =d/(b+d)

Valore predittivo positivo = probabilita "presenza" quando il test indica "presenza" = a/(a+b)
Valore predittivo negativo = probabilita "assenza" quando il test indica "assenza" =d/(c+d)

Accuratezza = (a+d)/(a+b+c+d)
Accuratezza bilanciata = ((a/(a+b))+(d/(c+d))/2

Se

1.0

,.:'\ C r e a Dai dati ai sistemi di supporto alle decisioni

Consiglio per Ia ricerca in agricoltura Impostazione dei valori-soglia entro un DSS (rojo-Gimeno et al., 2018)

0.0 T T T T T T

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
1-Sp

Fig. 1. Receiving operating characteristics curve of the fatty acid profile-based models to
detect subacute ruminal acidosis of a combined dataset of datasets 1.1 and 1.2 (adapted
from Colman, 2012). Point number 2" above the curve served as input data in the default
scenario and elasticity analyses. All the 10 points® were used in the sensitivity analysis to
explore whether the combination of sensitivity (Se) and specificity (Sp) of the fatty acid
profile-based models yielded a positive economic value of information. * The number 2
displays the combination of sensitivity (Se) (0.64) and specificity (Sp) (0.89) used in the
default scenario and the elasticity analyses. ? The 10 numbers on the curve represent the
10 different combinations of Se and Sp for which the value of information of the fatty acid
profile versus no monitoring was investigated in the sensitivity analysis. These combi-
nations of Se and Sp are the following: 1: Se = 0.11, Sp = 1.00; 2: Se = 0.64, Sp = 0.89;
3: Se = 0.65, Sp = 0.82; 4: Se = 0.77, Sp = 0.77; 5: Se = 0.81, Sp = 0.71; 6: Se = 0.90,
Sp = 0.65; 7: Se = 0.93, Sp = 0.59; 8: Se = 0.93, Sp = 0.54; 9: Se = 0.97, Sp = 0.48; 10:
Se = 1.00, Sp = 0.37.
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,.:'\ C r e a Dai dati ai sistemi di supporto alle decisioni

10li ; i ; w_within
‘ Co’r151ghp per la ’ncercam.agncoltu{a cow 1. /ﬁupxu' n~ cow_group
e lanalisi dell'economia agraria : \/.-f
0,4

Dai dati alle decisioni ‘
. ousing_systend
Oggi gli allevamenti raccolgono quantita di dati diagnosis_group
sufficienti a realizzare una analitica predittiva o ! 0,00/ ilking sysien>
Analitica predittiva: una metodologia e insieme

di tecniche di valutazione dati per generare i ’

point_of _time

. . . . r- . . . . low_level_
predizioni per specifiche richieste di risultato diagnosis
-singoli animali e loro ambienti — grandi %
quantita di dati spazio-temporali e b ,\_< gjﬁ;;r:> on
comportamentali on -‘LE"“”“*",_.‘

p Q,r——

. . . . animal person
-uso combinato big data con metodi analitica treatment —
predittiva porta a decisioni su produzioni o
an|ma||, Ioro SaIUte e benessere Fig. 7. E/RM for cow data of our application scenario.
White et al. (2018) Schulze et al., 2007
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prevalenza mastiti subcliniche, %
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Principi e applicazioni del controllo statistico di processo

Crcd
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Andamento prevalenza mastiti subcliniche azienda A

Esempi applicati all’azienda di bovine da latte: monitoraggio prevalenza SCM

(nostro esempio)

Andamento prevalenza mastiti subcliniche azienda B
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Number violating runs = 0

16



<
CI’@&

Consiglio per la ricerca in agricoltura
e lanalisi dell'economia agraria

&

Feature Importance %

Dai dati ai sistemi di supporto alle decisioni

" e

www.nature.com/scientificreports

scientific reports

M) Check for updates

OFEN Comparison of machine learning

methods to predict udder health
status based on somatic cell counts
in dairy cows

Tania Bobbo! , Stefano Biffani?, Cristian Taccioli’, Mauro Penasa’ & Martino Cassandro®

Q &

& N
rd

17



Crcd

Consiglio per la ricerca in agricoltura
e lanalisi dell'economia agraria

Dai dati ai sistemi di supporto alle decisioni

sensore

Algoritmo di
allerta

Informazione

Diagnosi/conferma

Modello di
supporto alle
decisioni

9y,
S v, J. Dairy Sci. 104:11317-11332
7 } https://doi.org/10.3168/jds.2020-19097
iy _\@’/ © 2021, The Authors. Published by Elsevier Inc. and Fass Inc. on behalf of the American Dairy Science Association®.
o This is an open access article under the CC BY-NC-ND license d/4.0/)

Novel ways to use sensor data to improve mastitis management

Henk Hogevun"'f@ llka C. Klaas,+ © Gunnar Dalen,’t © Hen Honig,*t Alfonso Zecconi,’t ©
David F. Kelton,’t © and Maria Sanchez Mainar’t ©
"Wageningen University and Research, Business group,
?DelLaval International AB, Gustaf De Lavals vag 15, 147 21 Tumba, Sweden
TINE SA, N-1430 As, Norway

“Agricultural Research Organization, Voicani Center, 7528809 Rishon Leziyyon, Israel

“University of Milan, Department of Biomedical, Surgical and Dental Sciences — One Heaith Unit, Via Pascal 36, 20133 Milan, Italy
University of Guelph, Department of Population Medicine, Guelph, ON N1G 2W1, Canada

"Intemational Dalry Federation, 70/8 Boulevard Auguste Reyers, 1030 Brussels, Belgium
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' req Conclusioni
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PLF e salute della mammella

-PLF grande opportunita di avere strumento a supporto della salute della mammella, ma
solo se impariamo a trattare correttamente i dati e interpretarli

-PLF non va a sostituire il ruolo del veterinario, ma gli fornisce uno strumento aggiuntivo
per la comunicazione tra lui e 'allevatore per condividere e prendere decisioni tempestive
e mirate

-aspetto critico € quello della preparazione del personale a tutti i livelli (imprenditore,
operatore aziendale, consulenti): necessaria interazione operatore-tecnologia a partire dal
tempestivo inserimento dei dati relativi a eventi e diagnosi

\ =7
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