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4. Baggrund for projektet

Vurdering og overvagning af dyrs sundhed og velfeerd er en essentiel del af handteringen af
husdyr. Mens traditionelle metoder til overvagning af disse parametre er baseret pa visuelle
observationer og kliniske undersggelser, har behovet for ikke-invasive automatiserede meto-
der til at overvage store grupper af dyr i de seneste ar skabt interesse for nye teknikker, bl.a.
indenfor bioakustik. Bioakustik er et tvaerfagligt omrade, der involverer studiet af dyrekommu-
nikation (produktion, transmission og opfattelse) og brugen af dyrelyde som indikatorer.
Lydbaserede indikatorer (og sensorer som opfatter disse) har den fordel, at de kan vaere en
ikke-invasiv, omkostningseffektiv og palidelig alternativ metode til overvagning af husdyr. Ele-
menter af dyrs sundhed, adfeerd og dermed velfzerd kan registreres eksternt, kontinuerligt og
automatisk, hvilket kan bidrage til realtidsinformation om dyrenes tilstand (Manteuffel et al.,
2004). Derudover har bioakustiske analyser, ligesom andre vaerktgjer inden for praecisionshus-
dyrbrug, potentiale til at reducere veterineere omkostninger og forbedre dyrevelfeerden ved at
opdage tidlige tegn pa sygdom eller skader (Banhazi & Black, 2009).

Bioakustikkens omrade har udviklet sig markant i de seneste artier, iseer gennem udviklingen
af maskinlaering. Den hurtige udvikling kan dog samtidig have den konsekvens, at forskere og
industri har sveert ved at fglge med, og derfor ikke fuldt anerkender og ggr brug af disse vaerk-
tgjers potentiale ifm. vurdering af dyrevelfeerd (McLoughlin et al., 2019).

5. Beskrivelse af projektets formal og hypoteser samt materialer og metoder:
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Ved gennemgang af den nuvaerende litteratur bestraeber dette projekt sig pa at give et overblik
over de forskellige aspekter af husdyrs velfaerd, som kan registreres ved hjelp af vokalanalyser,
med seerligt fokus pa de fysiologiske, sundhedsmaessige, adfaerds- og affektive indikatorer.

Den inkluderede litteratur blev indsamlet ved hjalp af sggemaskiner som Google Scholar og
Web of Science ved brug af fglgende nggleord (i det fglgende oversat fra engelsk): bioakustik;
vokaliseringer; kald; husdyrnavne pa engelsk og latin (inklusive gris, pattegrise, so, ko, kalv, tyr,
kylling, slagtekylling, hgns, ged, far); lyddetektion; lydklassifikation. Der blev lagt veegt pa ar-
tikler offentliggjort efter 2010, med undtagelse givet til studier, der illustrerer et aspekt af vo-
kalanalyse, som ikke nyligt er blevet undersggt.

6. Oversigt over projektets samlede resultater:

Gennemgangen af projektets resultater (reviewet) er struktureret efter typen af den under-
sggte indikator: (1) 'statisk information' indeholder dyrets fysiske karakteristika og (2) 'dyna-
misk information', der vedrgrer dyrets tilstand pa et bestemt gjeblik (sundhed, adfaerd og f@-
lelsesmaessig tilstand). Inden for hvert aspekt drgftes forskellige elementer, f.eks. infektioner,
reproduktiv status eller alder, med eksempler fra en eller flere arter.

1. Statisk information

Dyrenes fysiske egenskaber pavirker strukturen og stgrrelsen af stemmeorganerne samt vo-
kalproduktionen og dermed de resulterende akustiktraek. Akustiske parametre kan derfor mu-
ligg@re pavisning af fysiske egenskaber, der almindeligvis har veerdi for landmand, selv nar
denne vurdering ikke er ligetil (f.eks. grisevaegt, kyllingekgn). Denne detektering ved hjlp af
vokale indikatorer ville fjerne behovet for stressende, gentagne handtering af dyr, sdsom vej-
ning. Hermed bade forbedres dyrenes velfaerd og reduceres arbejdsbyrden for passeren.

1.1. Kgn

Vokale parametre har eksempelvis veeret anvendt til pavisning af kyllingers kgn. Ved hjelp af
maskinlaering har forskere skabt en algoritme, der er i stand til at klassificere kgnnet pa 240
kyllinger med en ngjagtighed teet pa 90 % (Cuan et al. 2022). Selvom metoden er lovende,
kraever den dog, at kyllingerne placeres individuelt i en boks for at indsamle vokaliseringer,
hvilket kraever tid, bemanding og skaber formentlig et vist niveau af stress hos dyrene. Udover
kyllinger har undersggelser vist en forskel i akustiske parametre blandt hanner og hunner hos
grise (Cordeiro et al., 2018) og gedekid (Briefer & McElligott, 2011), men ingen metode til au-
tomatisk at klassificere disse arters kgn er udviklet endnu.




1.2. Alder

Fjerndetektering af et dyrs alder kan ogsa veere interessant, for eksempel i tilfeelde af stor-skala
eller intensiv produktion. Hyppigheden af kyllingekald har vist sig at vaere omvendt proportio-
nal med deres alder (Fontana et al., 2015), mens markgrer for kalvealder blev pavist hos frit-
gaende individer (Padilla de la Torre et al., 2015). Tilsvarende kan specifikke akustiske para-
metre veere et palideligt estimat for pattegrisealderen (Cordeiro et al., 2018). Det er vigtigt at
notere, at selvom disse undersggelser fremhaever, at vokaliseringer kan bruges som et vaerktgj
til at bestemme alderen pa de fleste husdyr, er der endnu ikke oprettet sensorbaserede meto-
der til automatisk aldersdetektering for disse arter.

1.3. Kropsvaegt og vaekst

Automatisk og fjernovervagning af kropsvaegt og tilhgrende vaekstmgnstre har potentialet til
at lette landmandenes arbejde indenfor forskellige typer af husdyrproduktion, give realtids
information om flokkens status og fjerne behovet for stressende og tidskreevende vejningsses-
sioner. Undersggelser har vist en negativ sammenhang mellem kropsvaegt og akustiske para-
metre hos kyllinger, hvilket fgrte til udviklingen af en model til at forudsige vaegten af en flok
kyllinger opstaldet pa en kommerciel slagtekyllingefarm. Denne model viste lovende resultater
for at overvage store grupper af slagtekyllinger (Fontana et al., 2015, 2017). Nyligt arbejde viste
0gsa, at parametre i tidlige ngdkald hos kyllinger kunne forudsige bade nuvaerende og fremti-
dig lav veegtegning og dgdelighed, hvorved denne indikator blev fremhaevet som en lovende
made at male kyllingers velfaerd pa (Herborn et al. 2020). Hos grise er brugen af akustiske sig-
naler til vaegtmaling fortsat kun i ringe grad undersggt, selvom en undersggelse viste, at grynt-
frekvensen kunne vaere en relevant indikator for kropsstgrrelse (Garcia et al., 2016).

1.4. Individualitet

Det er veerd at notere, at individuel identitet kan pavises i vokaliseringer af mange arter, hvilket
potentielt muligggr en mere individuel overvagning og mere skreeddersyet pleje af dyrene.
Modeller baseret pa analyse af specifikke akustiske egenskaber har vaeret i stand til at klassifi-
cere vokaliseringer efter det individ, der producerede dem for eksempel hos gedekid (Favaro
et al., 2014), moderfar og lam (Laliotis et al., 2023) samt kger og kalve (Green et al., 2019).
Selvom vokal individualitet ikke er blevet undersggt i detaljer hos grise, har tidlig forskning
ligeledes vist tegn pa individuelle markgrer i vokaliseringer af sger under diegivning (Blackshaw
et al., 1996). Individualiteten af dyrevokaliseringer indebzerer, at selvom vokal overvagning af
husdyr sandsynligvis vil blive anvendt pa besatningsniveau i praksis, kan information vedrg-
rende sundhed, velfaerd eller adfaerd potentielt yderligere kortlaegges pa individuelt niveau,
hvilket ggr det muligt at identificere f.eks. syge dyr i en gruppe. lkke desto mindre, selvom




specifikke modeller i teorien kunne skelne mellem forskellige individer, ville modellerne stadig
skulle lzeres, hvilke vokaliseringer der tilhgrer hvilket specifikt individ. Hvert dyr ville derfor
skulle isoleres og deres vokaliseringer registreres - en metode, der forbliver teoretisk og indtil
videre er urealistisk at implementere pa en gard.

2. Dynamisk information

2.1. Sundhed

Fordi luftvejssygdomme, infektioner og andre sundhedsrelaterede lidelser pavirker luftvejssy-
stemets funktion, kan deres forekomst pavises i dyrs vokaliseringer. Denne pavisning kunne
mindske behovet for sandsynlig belastende fysisk evaluering af dyrene, samtidig med at det
muliggdr en mere malrettet og potentielt tidligere start af intervention sdsom behandling.

Hoste, et af de kliniske symptomer pa Bovin Respiratory Disease (BRD), er blevet registreret
automatisk i grupper af kalve i bedriften (Carpentier et al., 2018; Vandermeulen et al., 2016).
Undersggelserne viste, at i 80 % af tilfeeldene var der sammenfald mellem stigning i hoste, som
kunne pavises via algoritmen, og udviklingen af BRD, hvilket indikerer, at denne type overvag-
ning har potentialet til at identificere tidlig forekomst af BRD hos kalve. Ikke desto mindre krae-
ves yderligere forbedring for at opna en tilfredsstillende detektion.

Flere undersggelser har fokuseret pa at udvikle automatisk detektion af klinisk hoste hos grise
pa staldniveau. Allerede i 2008 blev der udviklet en algoritme til realtidsdetektion af sygdoms-
relaterede hostelyde i grupper af grise (Exadaktylos et al., 2008). En opfglgende undersggelse,
der undersggte de samme mgnstre under feltforhold, opnaede 85 % ngjagtighed i detektionen
af hostelyde (Guarino et al., 2008). Samme ar blev der produceret en algoritme til at detektere
gentagen hoste og lokalisere den i stalden med det formal at identificere farezoner og be-
greense de medicinske indgreb til enkelte stier frem for hele stalden (Silva et al., 2008). Fem ar
senere blev SoundTalks-systemet til overvagning af svinehoste kommercielt lanceret, og det er
siden da blevet implementeret i over 20 lande (Boehringer Ingelheim Vetmedi-ca GmbH, 2022;
Vandermeulen et al., 2013).

Andre sygdomme kan registreres i svinevokaliseringer. Postweaning Multisystemic Wasting
Syndrome (PMWS), ogsa kaldet pig wasting disease, er automatisk blevet opdaget ved hjelp
af en maskinlaeringsbaseret algoritme (Lee et al. 2015). For nylig har forskere udviklet et 'lyd-
baseret anomali-detektionssystem’, der er i stand til automatisk at detektere grisevokalisering
og klassificere den som normal grynten, sund hoste, tegn pa Mycoplasma Hyopneumoniae
(MH), tegn pa Porcin Reproduktivt og Respiratorisk Syndrom (PRRS), eller tegn pa PMWS (Hong




et al. 2020). Algoritmen viste god ydeevne, nar den blev testet pa mindre dyrehold, selv i stg-
jende staldmiljger, og kunne bruges i realtid, hvilket indebaerer et stort potentiale for fremtidig
brug pa garden.

Forskellige typer luftvejssygdomme kan ogsa pavises vha. fjerkraeets akustiske signaler. Base-
ret pa gurglende lyde klassificerede en undersggelse lydoptagelser som produceret af sund
kylling versus kylling inficeret med infektigs bronkitis, med en ngjagtighed tzet pa 98 % (Whi-
taker et al., 2014). Tilsvarende udviklede andre undersggelser modeller til at registrere infek-
tioner med Clostridium Perfringens, Newcastle disease, bronkitisvirus og fugleinfluenza ved at
sammenligne vokaliseringer af sunde og inficerede kyllinger placeret i separate bure (Sadeghi
et al. 2015; Banakar et al. 2016; Huang et al. 2019; Cuan et al. 2020). Nysen, et klinisk tegn pa
mange luftvejssygdomme, er ogsa blevet registreret automatisk hos slagtekyllinger i en lig-
nende forsggsopstilling (Carpentier et al., 2019). Selvom det er lovende, er det vigtigt at be-
maerke, at disse typer eksperimentelle undersggelser forbliver fgrste skridt i retning af auto-
matisk overvagning af fjerkraesundhed i praksis. Yderligere undersggelser er ngdvendige for at
teste og forfine disse algoritmer i praksis, dvs. i stgrre flokke med baggrundsstgj og potentielt
forstyrrende faktorer. Et godt eksempel pa en sadan undersggelse er Liu et al. (2020), som
udviklede en metode til automatisk at opdager unormale lyde fra slagtekyllinger, herunder ho-
ste og snorken, i en slagtekyllingestald med 20.000 dyr, med en ngjagtighed pa over 93 %.

Foruden infektion og andre andedrzetsforstyrrelser, kan visse fysiske eller miljgmaessige for-
hold der pavirker individers anspaendthed, respiration og savlen, ogsa pavirke et kalds akusti-
ske egenskaber. Der er for eksempel vist en klar forskel mellem kald fra smagrise udsat for
varme-stress sammenlignet med kald fra deres jeevnaldrende opholdt under konventionelle
temperaturer (Ferrari et al. 2013). Omvendt ser hgjfrekvente vokaliseringer ud til at veere re-
lateret til adfaerdsmaessig termoregulering ved lave temperaturer hos medium- til tungtve-
jende grise (Hillmann et al. 2004). Varmestress er ogsa blevet undersggt hos fjerkrae. Der er
vist en sammenhang mellem den termiske komfort og karakteristikken af kald produceret af
flokken, bade hos kyllinger og kalkuner (Moura et al., 2008; Liu et al. 2018; Lee et al. 2015).

Mens andre forhold kan registreres ved hjalp af bioakustikanalyse, er det veerd at bemaerke,
at ikke alle sundhedsparametre muligvis kan pavises i dyrevokaliseringer. | en kort undersg-
gelse har Risi et al. (2008) for eksempel ikke kunne pavise en klar forskel i skrigene fra smagrise
med versus uden traumatisk gigt.

2.2. Adfaerd

Fordi bestemt adfaerd kan veere relateret til bestemte vokaliseringer hos husdyr eller vaere for-
bundet med produktionen af karakteristiske ikke-vokale lyde (f.eks. tygning, beveegelse), kan




bioakustikvaerktgjer bruges til at opdage adfaerd, der er af interesse for husdyrs velfaerd, sdsom
fodring og drikke eller utilpasset adfeerd.

Overvagning af fodringsadfeerd kan bidrage til at sikre sundheden og velfaerden for landbrugs-
dyr, der holdes under sarlige opdraetsforhold, sdsom udendgrs produktion. Hos graessende
drgvtyggere, herunder kvaeg, far og geder, er indtagelsesadfzaerd blevet registreret baseret pa
bid og tygning ved at satte en mikrofon pa hovedet af dyrene (Clapham et al., 2011; Galli et
al., 2006; Ungar & Rutter, 2006). Ved at anvende en lignende metode viste en undersggelse
endda, at et ngjagtigt estimat af individuelt tgrstofindtag hos geder kan opnas ved hjzlp af
akustisk overvagning, uanset hvilken type foder der er tilvejebragt eller strukturen af graesset
(Galli et al. 2011). Disse undersggelser registrerede individuel fodringsadfaerd ved at placere
mikrofoner pa hovedet af dyret - en tilgang, der ville vaere vanskelig seerligt i gardmiljger. En
praktisk I@sning kan veere at integrere en mikrofon i halsbandet pa drgvtyggere eller i gremeer-
ket pa individuelt identificerede husdyr.

Overvagning af fouragerings-adfaerd kan ogsa vaere af interesse for at kontrollere foderopta-
gelsen i store flokke af dyr. Undersggelser har for nylig udviklet metoder til at detektere fjer-
kraes aedeadfaerd baseret pa de specifikke vokaliseringer produceret af kyllinger, mens de spi-
ser (Huang et al. 2021), herunder hakkelyde (Aydin et al. 2014). En undersggelse viste en 99%
korrelation mellem det detekterede antal hak og gruppens foderoptagelse og var endda i stand
til at bestemme maltidets stgrrelse, maltidets varighed, antallet af maltider pr. dag og fodrings-
hastigheden for kyllingerne baseret pa deres lyde, med skgn pa 90 % ngjagtighed i gennemsnit,
i laboratoriemiljg med ad libitum foder (Aydin & Berckmans, 2016). Disse undersggelser viser
et stort potentiale for et sddant vaerktgj til automatisk at overvage slagtekyllingers foderopta-
gelse og fodringsadfzaerd pa afstand og i realtid, selvom metoden skal valideres i et landbrugs-
miljg, der involverer et stort antal fugle og miljgstgj (Li et. al., 2020).

Vokaliseringer hos aeglaeggende hgns er ogsa blevet undersggt, selvom det er sket i mindre
omfang. Du et al. (2018) testede en metode til at overvage segleeggende hgner om natten i et
eksperimentelt set-up, der involverede lydkildelokalisering. Modellen registrerede unormal
status om natten for specifikke omrader af indhegningen ved at overvage antallet af vokalise-
ringer og akustiske elementer. Modellen kunne f.eks. registrere et gget antal vokaliseringer
om natten i ellers relativt tavse flokke, hvilket, ifglge forfatterne, kan indikere manglende fo-
der- eller vandtilgaengelighed. Selvom denne tilgang er lovende, kraever metoden opfglgende
undersggelser, herunder undersggelser af de underliggende arsager til disse ‘'unormale’ lyd-
landskaber og fastlaeggelse af deres betydning for aegleeggende hgners sundhed og velfaerd.

Brunst kan ogsa pavises gennem lydanalyse. Reproduktionshormoner, der produceres under
brunst, kan fremkalde hormonafhaengige morfologiske sendringer i vokalorganerne, hvilket re-
sulterer i karakteristiske auditive traek (Devi et al., 2019). Undersggelser har vaeret i stand til at




skelne mellem kald fra kger i brunst (som bestemt ved visuelle observationer, herunder slim-
hindeudflad, rastlgshed, staende brunst og accept af bedaekning) og kald fra resten af besaet-
ningen med hgj ngjagtighed (Chung et al. 2013), selvom en sadan metode berettiger yderligere
validering. | dag fremstar akustisk overvagning derfor som et veerdifuldt supplement til kon-
ventionelle metoder til brunstdetektion snarere end et vaerktgj, der kan sta alene.

Derudover kunne auditive signaler bruges til at opdage og informere om forekomsten af ugn-
sket eller utilpasset adfaerd i en flok eller besaetning, hvilket ofte er et tegn pa kompromitteret
velfeerd. Tidlige undersggelser fandt f.eks. forskellige opkaldstyper og frekvens mellem fjer-
hakkende og ikke-fjerhakkende flokke af aeglaeggende hgns, hvor sidstnaevnte viste gget fore-
komst af vokalisering, herunder sakaldte ‘squawks’ (Bright, 2008). Det seneste igangveerende
arbejde fokuserer ligeledes pa at registrere grises vokaliseringer, herunder skrig, som en tidlig
detektion af halebid (Heseker, 2023). Alligevel er automatiske systemer til at overvage social
adfeerd ved hjalp af vokale signaler, hvad enten de er positive eller negative, stadig sjeeldne
bade i forskningen og dermed ogsa i besaetninger.

2.3. Affektive tilstande

Affekt er en kritisk komponent i dyrevelfaerd, iseer i forbindelse med husdyrholdet. Alligevel er
det en udfordring at bestemme sadanne forbigdende og komplekse mentale tilstande, isaer i
praksis. Da et individs fglelsesmaessige tilstand kan have en direkte indflydelse pa de fysiske
strukturer, der er involveret i lydproduktion og derfor pa selve lydstrukturen, er vokale signaler
lenge blevet foreslaet som lovende indikatorer for affekt (Briefer, 2012; Briefer, 2020).

Stress er en af de mest undersggte affektive tilstande i forhold til vokaliseringer. Undersggelser
har for nylig haft til hensigt automatisk at detektere generelle stresskald, f.eks. hos slagtekyl-
linger, der er udsat for hgj varme eller handtering (Jakovljevic et al. 2019). Kaldfrekvensen og
andelen af individuelle typer af kald har ogsa vist sig at korrelere med fglelsesmaessig reaktivi-
tet hos grise, dvs. et individs disposition til at reagere i en udfordrende eller stressende situa-
tion, malt ved hjertefrekvens og en reekke adfaerdsparametre (Leliveld et al., 2017). En metode
til automatisk at overvage og registrere stressniveauet i grisekald er blevet udviklet og testet
pa tvaers af forskellige stress-inducerende situationer. Systemet, kaldet 'STREMODO' (stress-
monitor og dokumentationsenhed), kan detektere stressvokalisering af grise med fa genken-
delsesfejl (<5%), selv i stgjende omgivelser, og er blevet fremfgrt som et palideligt vaerktgj til
at overvage grisevelfaerd, mens det potentielt kan anvendes pa andre arter (Schén et al., 2004).
Siden da er andre metoder blevet publiceret, der primaert fokuserer pa detektion af griseskrig
som et mal for stress og negativ velfaerd (Vandermeulen et al., 2015).

Selvom det er vigtigt at registrere en generel stresstilstand eller en disposition for at opleve
stress, har mange undersggelser haft til hensigt at overvage specifikke typer af belastning. For-




skellige stressende situationer, sasom klemning og fastholdelse, kan fgre til forskellige karak-
teristika af vokaliseringer hos smagrise (Chapel et al., 2018). Dette indikerer, at specifikke haen-
delser med negativ valens (associeret med en ubehagelig eller negativ tilstand) kunne identifi-
ceres med bioakustiske vaerktgjer, som foreslaet af andre undersggelser (Cordeiro et al., 2018;
Da Silva et al., 2019). Tilsvarende kan man hos kyllinger i ngd (der viser termoregulerende ad-
feerd eller adfaerds-asynkronicitet de fgrste levedage), der frembringer et specifikt kald, bruge
parametrene for ngdkald i det tidlige liv som en indikator for kyllingers velfeerd (Herborn et al.,
2020). En nyere undersggelse udviklede endda en metode til automatisk at opdage og klassifi-
cere sammenhangen i produktionen af svinekald (isolation, kastration, fastholdelse m.v.), hvil-
ket viser stort potentiale for automatisk detektion af specifikke haendelser (f.eks. klem-
ning/ihjellaegning af smagrise) i praksis (Briefer et al., 2022a).

Med fokus pa specifikke negative fglelser i stedet for situationer udviklede forskere en model
til automatisk at detektere kald, der afspejler forskellige fglelser hos pattegrise. Modellen
havde en moderat effektivitet til at klassificere kulde/varme, sult eller tgrst, men en relativt
hej ngjagtighed til at opdage smerte (Da Silva et al., 2019). Dette resultat er i overensstem-
melse med tidligere undersggelser, der fremhaever potentialet ved vokaliseringer til at over-
vage smerte hos unge pattegrise, iseer fordi smertefulde situationer synes at udlgse skrig, en
specifik type af vokalisering, som er veesentligt forskellig fra andre kaldetyper (Marx et al.,
2003; Weary et al., 1998). Yderligere undersggelser udviklede algoritmer, der var i stand til at
detektere frygtfremkaldte vokaliseringer hos aegleeggende hgner, der er opstaldet i tradbure
(Lee et al. 2015) og aggression fgr fodring hos smagrise (Spinka et al. 2009). Alt i alt ser det ud
til, at affektive tilstande med hgj grad af ophidselse (dvs. intens kropslig aktivering) sdsom
smerte, frygt eller frustration, kan fgre til mere specifikke og derfor lettere sporbare lyde sam-
menlignet med relativt mildere tilstande sasom sult, tgrst eller ubehag, selvom yderligere un-
dersggelser er ngdvendige for at bekraefte denne hypotese.

Pa trods af et markant stgrre fokus pa pavisning af affektive tilstande af negativ valens, sa er
potentialet af vokaliseringer til at indikere positive fglelser ogsa blevet undersggt (Briefer,
2012, 2020; Laurijs et al. 2021). For eksempel, fgrer positive situationer til vokaliseringer af
lavere frekvens (Hz) og varighed hos grise, med undtagelse af grynten, hvor tonehgjden stiger
ved bade positive og negative situationer (Briefer et al., 2019; Briefer et al., 2022a). Specifikke
felelser har ogsa vist sig at blive indikeret af forskellige vokaliseringstyper. Forventningen om
en positiv belgnning (foder eller et stgvbadende substrat) hos hgns har for eksempel vaeret
specifikt knyttet til ytring af hurtige kluk og madkald, som er kortvarige vokaliseringer produ-
ceret i rekkefglge (McGrath et al., 2017). Hos grise var forventning om social genforening for-
bundet med korte og hgjere grynt, sammenlignet med frustration over ikke at blive genforenet
som forventet (Villain et al., 2020). For nylig viste en undersggelse med over 7400 kald fra mere

end 400 grise, at valensen automatisk kan klassificeres ngjagtigt baseret pa grisekald (Briefer
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et al., 2022a). Selvom der er behov for yderligere forskning for at udvikle vaerktgjer, der kan
bruges pa bedriften af landmand og dyrlaeger, er denne type forskning lovende for den frem-
tidige vurdering af velfeerd i praksis.

7. Diskussion, konklusion og perspektivering

Denne gennemgang prasenterede en bred vifte af undersggelser, der anvender bioakustiske
analyser til at registrere elementer, der — ved forskellige grader af automatisering — kan blive
brugt til at vurdere husdyrs velfaerd. Selvom denne samling af forskning illustrerer bioakustik-
kens potentiale til at blive et almindeligt vaerktgj til at overvage husdyr pa afstand med en ikke-
invasiv og dermed velfaerdsvenlig made, fremhaever den ogsa forskelle i de anvendt metoder
og den generelle mangel pa anvendelser af metoder i praksis. Faktisk er der, pa trods af den
potentielle fordel ved bioakustik til at registrere en bred vifte af fysiologiske, sundhedsmaessige
og adfaerdsmaessige parametre, indtil videre kun ét specifikt forskningsfelt (overvagning af svi-
nehoste), der har fgrt til udviklingen af et produkt, der i dag er tilgaengeligt for landmaend.

Denne observation kan forklares med vanskeligheder ved at anvende algoritmer udviklet ek-
sperimentelt i praksis, iseer pa grund af hgje niveauer af baggrundsstgj og variation mellem
individer. En anden mulig arsag til vanskeligheder er den relative mangel pa gentagelighed og
deling af metoderne. Forfattere bruger en raekke komplekse analysemetoder og tilgange til at
udvikle bioakustikdetektion. Mens den generelle analysemetode ofte forklares i detaljer, for-
bliver mange aspekter af analysen utilgaengelige. Omvendt er det i artikler med et steerkt tek-
nisk fokus, nogle gange komplekst for laeseren at vurdere af en model eller en metode, nar
afggrende elementer (som f.eks. antallet af dyr, der indgar i dataprgvetagningen) udelades.
Som et resultat, frem for at have til hensigt at reproducere og forfine publicerede metoder,
synes mange forfattere at prioritere at skabe deres egen metodologi. Denne relative mangel
pa metodisk konsistens pa tveers af bioakustikstudier kan ogsa keedes sammen med manglen
pa abne databaser. Oprettelsen af et sadant redskab ville forbedre studiet af dyrelyde til vel-
feerdsvurdering betydeligt. Database tilgangen vil bibringe tilstraekkelig variation af input til at
udvikle mere robuste, dyb-lzeringsbaserede algoritmer. Selvom der findes databaser for vilde
arter, er dette ikke tilfeldet for husdyr, med den nylige undtagelse af Soundwel-databasen,
der bestar af et stort antal maerkede grisekald, koblet med negativ eller positiv fglelsesmaessig
valens (Briefer et al., 2022b).

Endelig er det vigtigt at huske pa den biologiske vaerdi af akustiske analyser. Som illustreret i
denne undersggelse, er der i gjeblikket stor fokus pa udvikling af metoder til at optage lyd,
men det er vigtigt at sikre, at vores fortolkning af sddanne lyde er korrekt, eller med andre ord,
at vi optager, hvad vi tror, vi optager. | denne forbindelse er det afggrende yderligere at forsta,
hvordan dyr kommunikerer, og hvor arlige/palidelige disse signaler er. Dette er indtil videre
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et emne, som er sparsomt udforsket ifm. husdyr, men som fortjener ydeligere opmaerksom-
hed.

Eksempelvis er 'publikumseffekten' en faktor, hvor tilstedevaerelsen af andre individer, sdsom
for eksempel moderen, omkring producerende individer, zendrer forekomsten eller specifikke
trek ved de producerede vokaliseringer. Dette faanomen er blevet dokumenteret hos flere
arter, herunder kyllinger (Karakashian et al., 1988). Disse publikumseffekter betyder, at dyr,
der lider af smerte eller oplever en bestemt fglelse, maske ikke kommer til udtryk, hvis der ikke
er gruppemedlemmer eller gardspersonale til stede. Hvis vi derfor bruger nogle af de metoder,
der er udviklet i tidligere undersggelser, til at evaluere f.eks. isolerede individers affektive til-
stand, kan disse derfor resultere i misvisende konklusioner. Hvordan vokal kommunikation har
udviklet sig for husdyr versus vilde dyr er et emne som har modtaget meget lidt opmaerksom-
hed, men som fortjener at blive undersggt yderligere. Det er muligt, at husdyr har tilpasset
deres kommunikation til det store antal dyr, der er omkring dem, stgjen i stalden eller det
faktum, at mennesker passer dem. Derfor mangler der grundlaeggende viden om husdyrs vo-
kale kommunikation. Mens de fleste undersggelser for eksempel har undersggt vokalkommu-
nikation af grise, der optager stemmesignaler op til 22 kHz (maksimal frekvens, der kan hgres
for mennesker), har igangvaerende arbejde antydet, at pattegrise kan vokalisere med en fre-
kvens pa op til 46 kHz (Mott, 2023). Sa =ldre data — baseret pa begraenset teknisk kapacitet —
kan udggre en begraensning for hvad vi reelt ved om husdyrs vokalisering i dag.

Samlet set fortjener feltet for forstaelse af dyrekommunikation, og mere praecist husdyrkom-
munikation, at vokse og blive undersggt sammen med akustisk-baseret praecisionshusdyrbrug
for at sikre en valid brug af disse veerktgjer til overvagning af husdyr.

Opfglgende undersggelser kunne derfor fokusere pa yderligere forstaelse af de grundlaeg-
gende principper for vokal kommunikation hos forskellige husdyrarter. Sidelgbende er der be-
hov for flere undersggelser for at udvikle robuste algoritmer, der kan bruges i praksis til at
opdage forskellige aspekter af dyresundhed, -velfeerd og -adfaerd.

8. Populaervidenskabeligt dansk resumé

Optagelse og analyse af dyrelyde, herunder vokaliseringer og ikke-vokale signaler, er et nyttigt
veerktgj til at opna adgang til forskellige aspekter af dyrs fysiologi, adfeerd og generelle velfaerd
pa en ikke-invasiv og kontinuerlig made. Dette felt, kendt som bioakustik, er i kraftig veekst
takket vaere avanceret maskinlaeringsteknologi. Pa trods af denne fremgang er brugen af disse
metoder i husdyrlandbrug stadig begraenset, og deres fulde potentiale er maske ikke tydeligt
forstaet af dyrevelfaerdsforskere eller landbrugsindustrien. | denne rapport ser vi naermere pa
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de seneste fremskridt inden for anvendelsen af bioakustiske vaerktgjer til at monitorere for-
skellige aspekter af husdyrtrivsel. Ved at udvikle avancerede deep learning-algoritmer har for-
skere i de seneste ar formaet at bruge lyd til at overvage ting som dyrenes kgn, alder, veekst,
kropsvaegt, sundhed (herunder pavisning af luftvejssygdomme, infektioner og varmestress),
adfaerd (spise- og drikkevaner, brunst og usaedvanlig opfgrsel) samt fglelsesmaessige tilstande
(inklusive stress og negative fglelser). Dog er de fleste af disse studier stadig i eksperimentelle
stadier og er ikke blevet implementeret i praksis endnu. Faktisk er der, pa trods af det store
potentiale ved at bruge lydsensorer til at overvage husdyr, kun fa produkter til radighed for
anvendelse for landmand i gjeblikket.. Dette skyldes delvist udfordringer med at anvende
disse eksperimentelle algoritmer i den stgjende og varierende miljgi landbrugsdrift. Derudover
er der mangel pa reproducerbarhed og deling af de udviklede algoritmer fra akademiske for-
spg. For at fremme brugen af bioakustik i landbruget bgr fremtidigt arbejde fokusere pa at ggre
disse metoder mere praktisk anvendelige for landmaend. Der er ogsa brug for forskning, der
undersgger, hvordan forskellige husdyrarter kommunikerer vokalt under forskellige forhold,
sa vi kan bruge bioakustiske vaerktgjer mere palideligt og effektivt.

9. Populzarvidenskabeligt engelsk resumé

Recording and analyzing animal sounds, including vocalizations and other signals, is a valuable
tool for monitoring the health, behavior, and overall welfare of animals in a remote, non-inva-
sive and continuous fashion. This field, known as bioacoustics, is growing considerably due to
the development of machine learning techniques. Despite this progress, the use of these meth-
ods in livestock farming is still limited, and their full potential may not be well recognized by
animal welfare researchers or the agricultural industry. This report takes a closer look at the
latest advancements in the application of bioacoustics tools to monitor various aspects of live-
stock welfare. By developing advanced deep learning algorithms, researchers have been able
to use sound to monitor aspects such as physical characteristics (sex, age, growth and body
weight), health (detection of respiratory diseases, infections, or heat stress), behaviour (feed-
ing and drinking behaviour, estrus, and maladaptive behaviour), and affective states (detection
of e.g., stress and negative emotions) of animals. However, most of these studies are still in
experimental stages and have not been implemented in practice yet. In fact, despite the large
potential of using sound sensors to monitor livestock, only few products are currently available
for farmers to use. This is partly due to challenges in applying these experimental algorithms
in the noisy and variable environment of husbandry facilities. Additionally, there is a lack of
reproducibility and sharing of the algorithms developed in academia. To promote the use of
bioacoustics in agriculture, future work should therefore focus on making these methods more
practically applicable for farmers. In parallel, there is a need for research investigating how
livestock species communicate vocally under various husbandry conditions, so that bioacous-
tics tools can be used more reliably and effectively.
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10. Redeggrelse for hvordan projektet og projektets resultater har veeret eller forventes of-
fentliggjort:

Hovedresultatet af projektet er en omfattende gennemgang i form af et review skrevet i sam-
arbejde med Elodie F. Briefer og Avelyne S. Villain fra Biologisk Institut, Kgbenhavns Universi-
tet. Reviewet er indsendt til Applied Animal Behavior Science.

De vigtigste resultater af gennemgangen er desuden blevet praesenteret i et foredrag pa en
adfeerdskonference i Tyskland i august, med et offentligt tilgeengeligt sammendrag online. Der-
udover vil et kort populaert resumé af redeggrelsen med fokus pa overvagning af grise blive
skrevet pa dansk og sendt til offentligggrelse i et populaert landbrugstidsskrift.
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