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1. Projekttitel:
Dyrebaserede velfcerdsindikatorer - er sensorteknologi en lesning?

2. Projektstart og afslutning:
01/01-2025-31/12 2025

3. Projektleder og projektdeltagere:
Projektleder: Lektor Mogens Agerbo Krogh, Institut for Veterincer- og Husdyrvidenskab, AU. TIf:
23659010 mail: Mogens.Krogh@anivet.au.dk

4. Baggrund for projektet:

Nedenstdiende projektresultater er etablerede som en del af Task 2 & 4 i projektet ” Know-
ledge platform in the EU with the objective to collect, analyse, share and use integrated scien-
tific and technical data on animal welfare; SOA09) under det europceiske partnerskab for dy-
resundhed og dyrevelfcerd, EUPAH&W (European Partnership on Animal Health and Welfare)
(https://www.eupahw.eu).

Dyrebaserede velfcerdsindikatorer (Animal Based Measures/ABM) er kendetegnede ved at
de er kostbare at f& reqistreret, fordi de ofte forudscetter, at der er en person, som skal fore-
tage observationen. Udover den direkte arbejdstid, s& forudscetter den slags observationer ty-
pisk ogsd betydelig oplcering og lebende kalibrering.

Ny teknologi (sensorer) far en stigende udbredelse i malkekvaegsproduktionen i kraft af en di-
gitaliseringsbelge med fokus pd sékaldt 'precision livestock farming’. Selvom teknologierne
ikke nedvendigvis er udviklede netop med velfcerdsovervagning som formdl, s& kan denne
informationstype ofte betragtes som en dyrebaseret velfcerdsindikator (eksempelvis klovregi-
streringer). Under transport af dyr er brugen af direkte dyrebaserede indikatorer udfordret pga.
begrcenset plads og mulighed for tilsyn. Under lange transporter af dyr er det et lovkrav at re-
gistrere temperaturer i karetgjet. Disse reqistreringer kan betragtes som en indirekte dyrebase-
ret velfcerdsindikator.

Udgangspunktet for projektet er, at dyrebaserede velfcerdsindikatorer er de mest menings-
fulde outcome-mal, fordi de (nar de er velfunderede) afspejler dyrets affektive tilstand, som
ikke kan observeres direkte. Dette skaber en uundgdelig inferenskcede fra sensorens direkte
maling til afledt adfcerd/fysiologi til den dyrebaserede velfcerdsindikator og endelig til den
affektive tilstand.

5. Beskrivelse af projektets formal og hypoteser samt materialer og metoder:
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Projektet undersager potentialet for anvendelse af sensorbaserede malinger som direkte eller
indirekte dyrebaserede velfcerdindikatorer. Hvis en sensorbaseret mdling kan valideres, sé er
der stort potentiale i forhold til at sensormalingerne kan anvendes til velfcerdsovervdgning
og/eller dokumentation i forhold til egenkontrolprogrammer (bade private og offentlige).

| denne rapport skal validering forstds som at den pagceldende indikator/sensor er 1) valid og
dermed afspejler dyrets oplevelse, 2) robust eller gentagelig og 3) praktisk anvendelig under
produktionsforhold. Projektet fokuserer pé& kvaeg, fordi brugen af forskellige sensorer her har
den sterste udbredelse. Projektet omfatter syntese af brugen af sddanne sensorer til kveeg ba-
seret pd eksisterende litteratur. For svin er der fokuseret p& anvendelsen af sensorer til mdling
af rumtemperatur under transport, som i dag er lovmaessigt forankret nér der er tale om trans-
porter pd over 8 timers varighed. Litteratur pd omrdadet er blevet gennemgdet og dertil er der
blevet indhentet et udsnit af temperaturlogs, som er returneret af transporterer til EksportKon-
trolCentret (EKC) i forbindelse med eksport af svin. Potentialet for anvendelse af dette materi-
ale til velfcerdsmonitorering er blevet vurderet.

Afslutningsvis indeholder projektet en samlet diskussion af potentialitet omkring sensortekno-
logi til velfcerdsvurdering.

6. Oversigt over projektets samlede resultater:

6.1 Overordnet ramme for sammenhceng imellem affektiv tilstand og sensor-output.
Fokuseringen p& dyrebaserede velfcerdsindikatorer skyldes at det er generelt accepteret at
det er disse, der er bedst til at illustrere dyrenes affektive tilstand, som i stigende grad indgdr
som et vigtigt element i vurdering af dyrevelfcerd. Sammenhcengene er illustreret i Figur 1,
hvori man kan se, at det vi gnsker er viden om dyrenes affektive tilstand.

: Affektive tilstand 1
I | 2

3 Sensor-output

Dyrebaseret velfeerdsindiktor (fx huld)

Figur 1. Konceptuelt sammenhceng imellem affektive tilstand, dyrebaseret velfaerdsindikator
oq registreringer fra sensorer

Den affektive tilstand er angivet i en stiplet kasse, fordi vi ikke er i stand til at observere den di-
rekte. Dette kunne f.eks. vcere den neqgative affektive tilstand ’lcengerevarende sult’, hvor der
pt ikke findes validerede indikatorer som kan bruges til at beskrive, hvordan koen oplever sin
tilstand og/eller hvorndr tilstanden kan kobles til reduceret dyrevelfcerd. Det vi til gengceld




kan observere, er at resultatet af lcengerevarende sult er meget lavt huld. Huld er en observa-
tion af subkutant fedt og det man kan observere er en udtemning af de energidepoter som
koen har til rddighed. Lav huld kan derfor betragtes som en dyrebaseret velfcerdindikator for
lcengevarende energiunderskud. Sammenhcengen imellem den dyrebaserede velfcerdsindi-
kator og den affektive tilstand er dog nceppe helt 1:1. | eksemplet er der sikkert en sammen-
hceng imellem lcengerevarende sult og huld, men hvor graensen gdér imellem at koen oplever
den negative affektive tilstand pd en huldskala, er uklar. Pil 1 illustrerer denne sammenhceng
og ogsd den usikkerhed i validitet, som der er pd den dyrebaserende velfcerdsindikator. Pil 3
illustrerer den sammenhceng, der skal veere imellem koens affektive tilstand og den sensor-
output og den usikkerhed i validitet der er. Det helt centrale spargsmdal er derfor, hvor forskel-
lige validitet er imellem den affektive tilstand og den dyrebaserede velfcerdindikator (pil 1) og
den affektive tilstand og sensor outputtet (pil 3). | Figur 1 er der ogsd angivet pil 2, som er ud-
tryk for, hvor prcecist sensoren er i stand til at prcediktere den dyrebaserede velfcerdsindikator.
Det er her intuitivt, at hvis sensoren er i stand til at prcediktere indikatoren perfekt, s& vil sam-
menhcengen imellem sensoren og den affektive tilstand (pil 3) veere lige s god som sam-
menhcengen imellem den affektive tilstand og den dyrebaserede velfcerdsindikator. Tilsva-
rende betyder det ogsd at hvis sensorens mdlinger ikke er perfekte i forhold til en dyrebaseret
velfcerdsindikator, s& vil udgangspunktet veere at sensoren giver en ddrligere beskrivelse af
den affektive tilstand end den dyrebaserede velfcerdsindikator og dermed har lavere validi-
tet. Dette vil gcelde medmindre der er lavet en direkte validering imellem sensoren og den af-
fektive tilstand, hvorved det kunne vise sig at sensoren har hgjere validitet end den dyrebase-
rede velfcerdsindikator.

Tilgangen er derfor, at nédr man skal vurdere potentialet knyttet til en given sensor, s& skal det
afklares om der er foretaget validering i forhold til den affektive tilstand som man gnsker at
beskrive (pil 3), hvilket vil vcere det bedste. Eller alternativt, om der er findes validering af sen-
sormdlinger i relation til den dyrebaserede velfcerdsindikator (pil 2). For at undersege dette
anvendes den tilgang, der bencevnes ‘fit for purpose’ som er blevet accepteret og indarbejdet
at WOAH (World Organisation for Animal Health) i 2003 omkring anvendelsen af diagnosti-
ske test (OIE, 2012 p 36). Grundtanken her er at validitet af en test (eller indikator) kun kan
vurderes, hvis formdlet for testen/indikatoren er prcecist defineret, idet én indikator godt kan
have adskillige formdl, men validiteten i forhold til disse kan veere vaesentlig forskellig. Derfor
kan validitetsestimater heller ikke umiddelbart overferes fra ét formal (fx produktionsstyring) til
et andet (fx velfcerdsovervagning).

6.2 Sensorer i kveegproduktion

Der findes en lang rcekke eksempler p& udvikling og anvendelse af kommercielle sensor sy-
stemer til kvaeg. Stachowicz & Umstdtter (2020) identificerer 6 observationstyper indenfor
hvilke, der findes sensorbaserede kommercielle lgsninger til malkekvceq. Disser er foderoptaqg,
vandoptag, fysisk aktivitet, mcelkeanalyser, drevtygning og kropstemperatur. En opsummering
er giveti Tabel 1. Tabel 1 viser antallet af komnmercielle producenter indenfor hver observati-
onstype. Nogle sensorer kan godt vcere multifunktionelle og dermed omfatte mere end én
observationstype. | Tabel 1 kan man se hvilke formal der har veeret med sensorerne, der er




blevet identificeret i forhold til observationstyper og hvor mange publikationer, der er blevet
fundet, som omhandler validering.

Tabel 1. Oversigt over identificerede sensorer til kommerciel anvendelse ved malkekvaeg ba-
seret pd resultater fra Stachowich & Umistdtter (2020). Alarm-formdl angiver hvilke formdi, der
er blevet identificeret konkret for observationstypen.

Observations- Antal sensorer Alarm-formal Publikationer
type
. 20 Sundhed, Brunst, Varme 7
Fodring
stress,
Vand optag 2 Sundhed 1
. . 29 Sundhed, Brunst, Halthed, 12
Fysiks Aktivitet ,
Kcelvning
Meelkeanalvser 24 Mastitis, Fertilitet, Energi- 4
Y balance, Sur Vom
Drevtygning 15 Sundhed, Brunst 10
Temperatur 16 Sundhed, Brunst 2

De forskellige observationstyper dcekker over en raekke forskellige sensor-teknologier, som
f.eks. at fysisk aktivitet kan observeres ved hjcelp af accelerometre (som bdade kan veere ben-,
halsrems- og eremcerke-monteret) eller ved hjcelp af kameralasninger. Samlet er antallet af
publikationer, med fokus p& validering ret begrcenset, ligeledes er antallet af forskellige
alarm-formdl ret begrcenset (og det er jo formdlene med sensorerne). Det altovervejende for-
mdAl med sensorerne er knyttet til reproduktions- og brunstovervégning.

Fra litteraturen er det muligt at identificere en raekke sensorlgsninger med potentiale i forbin-
delse med overvagning af dyrevelfcerd: Sensorer til detektion af mastitis, halthed, huld/ener-
gibalance og vomacidose. Alarmformdlene, der ellers har fokus p& 'sundhed’ er karakteriseret
ved at veere uspecifikke og dermed ikke knyttet specielt til en enkelt diagnose eller et syg-
domskompleks, hvorfor alarmer mere skal ses som uspecifikke advarsler om, at der er en afvi-
gelse fra det forventede for den pdgceldende ko. | opgerelsen er velfcerd og velfcerdsvurde-
ring ikke ncevnt som et specifik formdl for sensorerne.

6.3 Sensorer og velfcerd

| litteraturen (eksempelvis Marin et al., 2025) bliver sensorer og dyrevelfcerd fortrinsvis koblet
sammen pd den mdde at sensoren anvendes til detektion af en sygdom eller symptom (fx
cendring i mcelkes ledningsevne eller halthed). Signalet der fds fra sensoren kan derefter an-
vendes til at ivcerkscette en intervention/behandling, hvorved der forventes bedre behand-
lingseffekt eller kortere sygdomsforleb, og dermed indirekte effekt p& velfcerd end uden den
pdgceldende sensor. Formdlet med sensoren er derved tidlig diagnosticering (early detec-
tion), fordi der heri indgdr at der for kvaegbrugeren findes ekstra eller yderligere information,
som muligger en korrigerende handling. Steeneveld og Hogeveen (2015) viste at sensorbase-
rede systemer ofte kan vcere skonomisk attraktive, men at dette primcert gecelder i relation til




overvagning af reproduktion og til mastitis-behandling. For sygdomme, hvor man ensker at
detektere subkliniske tilstande, viser det sig, at det at vcere et ret sncevert omrade af sygdoms-
forekomst, hvor det er skonomisk attraktivt at anvende sensorer til tidlig diagnosticering (Et-
tema et al, 2020). Der tegner sig sdledes et billede af at den kommercielle anvendelse af sen-
sorer i mcelkeproduktionens hovedformdl er knyttet til tidlig diagnosticering. Tidlig diagnosti-
cering vil som udgangspunkt ofte vcere koblet til identifikation af mere eller mindre pludselige
afvigelser i sensorens output eller afvigelser fra et typisk menster. Derved kommer de signaler
man har fra sensoren bedst til at beskrive nyopstdede tilfaelde. Samles disse observationer til
gruppe niveau (bescetning eller nationalt), s& vil de udtrykke med hvilken hastighed at tilstan-
den opstdr (incidens). Nar vi normalt ensker at anvende dyrebaserede indikatorer, s& vil vi se
dem som resultater af tvaersnitsundersgqgelser. Tvcersnitsundersagelser vil derfor typisk angive
en forekomst eller andel med tilstand (praevalens). Begge udtryk er relevante, men de udtryk-
ker forskellige velfcerdsmcessige situationer. Det er velkendt at der er en sammenhaeng imel-
lem en sygdoms eller tilstands incidens og praevalens i en population (Dohoo et al., 2014).
Men sammenhcengen vil vcere pdvirket af tilstandens eller sygdommes varighed. Betydnin-
gen er man ofte ikke kan sammenligne resultater fra sensor-baserede systemer med de resul-
tater vi typisk far fra studier hvor man anvender dyrebaserede indikatorer.

De fundne valideringsstudier mellem en dyrebaseret velfcerdsindikator og et sensor-output er
ofte udfordrede pd& at det ikke er samme tcerskelveerdi eller omrdade af indikatoren, der er ble-
vet anvendt i forbindelse med valideringen. F.eks. findes kamerateknoloqi, der kan lave huld-
vurderinger pd malkekeger (Mullins et al., 2019), men denne er primcert valideret indenfor om-
r&det af huldvecerdier imellem 3.0 og 3.75. Til sammenligning vil det huldomrdéde, der er rele-
vant for en dyrebaseret velfcerdsindikator vcere imellem 2.25 og 2.75. Dermed bliver spargs-
mdlet omkring validering ogs& mere komplekst end at sammenligne overensstemmelser.

6.4 Temperatursensorer i lastbiler under lange transporter af svin

| Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 1/2005 fastsl@r man, at ventilationssyste-
mer i lastbiler skal veere designet, konstrueret og vedligeholdt, s& de under hele transporten -
uanset om keretojet holder stille eller er i bevaegelse - kan opretholde en temperatur pé mel-
lem 5 °C og 30 °C for alle dyr, med en tolerance pd +5 °C (min. 0 °C og max 30 °C i en me-
get kortvarig periode). For at dokumentere dette skal lastbiler, der er godkendt til lange trans-
porter af f.eks. svin og kveeq, vaere udstyret med et system til at monitorere rumtemperatur
(sensorer) samt mulighed for at registrere disse data. Man skal placere sensorerne i de dele af
karetgjet, som - afhcenqigt af keretgjets konstruktion - vurderes at have sterst risiko for at blive
udsat for de mest ugunstige temperaturforhold.

Ny dansk forskning viser at placering af temperatursensorer i keretgjets vaegge (hvilket god-
kendes af myndighederne) betyder at der kan vcere ganske betydelig forskel pd den rum-
temperatur som grisene oplever under transport og den temperatur sensorerne registrerer
(Rong et al., 2025). Dermed er det meget usandsynligt at temperaturerne i lastbilen - i hvert
tilfcelde malt pd denne mdde - ikke hcenger sammen med mulige dyrebaserede indikatorer
for varmestress sdsom pusteadfcerd. Der er desuden store forskelle mellem rumtemperaturen i
forskellige rum i det samme keretej under karsel, bl.a. fordi der er store forskelle i luftens be-




vaegelser i og omkring en lastbil der kerer. Ogsd AHAW et al. (2022) konkluderer at en dyre-
baseret velfcerdindikator for temperaturmaessigt velbefindende er kropstemperaturen - en di-
rekte madling pd individet. Andre dyrebaserede velfcerdindikatorer udover kropstemperaturen
er hudtemperatur, respirationsfrekvens og forekomst af pusteadfcerd (Brito et al., 2020).

Den termoneutrale zone for svin er forskellig alt efter blandt andet aldersgruppe og vcegt
(AHAW, 2022), hvorfor ensartede graensevecerdier for omgivelsestemperatur forekommer min-
dre hensigtsmaessige.

6.5 Analyse af temperatursensor output

| vores studie har vi kortlagt og vurderet myndighedsindsamlede temperaturlogs fra lange
transporter af grise (182 retur-logs fra udvalgte uger i 2023) med henblik pd& at belyse deres
anvendelighed til velfaerdsmonitorering. Materialet viser sig meget heterogent (filtyper, sen-
sorantal, preveintervaller, manglende udetemperaturer, mangelfulde metadata), og vaesent-
lige oplysninger for fortolkning mangler ofte (bl.a. sensorplacering vandret/lodret, dyrenes for-
deling undervejs). Disse forhold betyder, at retur-logs i deres nuvcerende form kun vanskeligt
kan tolkes entydigt i relation til dyrevelfcerd. Overordnet konkluderer vi, at usikkerhed om tem-
peraturmdlingernes relation til rumtemperaturen ncer dyrene samt datamangler vaesentligt
begrcenser temperaturlogs veerdi som grundlag for overvégning af dyrevelfcerd.

For at gere data “fit for purpose” anbefaler vi standardisering af datakrav (sensorplacering,
kalibrering, sampling frekvens fra sensoren, udetemperatur, driftsstatus for ventilation/lift, enty-
dig rute-/tidsidentifikation), multimodal dokumentation (kobling til dyretal/rumfordeling).
Samlet set vurderes de eksisterende temperaturlogs at have begrcenset dokumentations-
veerdi for dyrevelfcerd under transport, medmindre deres indsamling og metadata standardi-
seres og udvides.

7. Diskussion, konklusion og perspektivering (herunder forslag til opfelgende projekter):

7.1 Dyrebaserede velfcerdsindikatorer, affektiv tilstand og "estimater af estimater”.
Udgangspunktet for projektet er, at dyrebaserede velfcerdsindikatorer er de mest menings-
fulde outcome-mal, fordi de (ndr de er velfunderede) afspejler dyrets affektive tilstand, som
ikke kan observeres direkte. Dette skaber en uundgdelig inferenskcede fra (i) sensorens rasig-
nal — (ii) afledt adfcerd/fysiologi — (iii) ABM — (iv) affektiv tilstand. | praksis betyder det, at vi
ofte ender med at estimere et estimat, hvilket stiller skaerpede krav til validitet (konstrukt- og
kriterievaliditet), gentagelighed og praktisk brugbarhed i produktionen. OIE/WOAHs
"fit-for-purpose”-princip understreger netop, at validitet kun kan vurderes meningsfuldt i for-
hold til et veldefineret formdl, og at prcestationskrav kan variere afhcengig af formélet med
sensorens anvendelse. Denne ramme er scerligt relevant for sensorbaserede Igsninger, hvor
samme teknologi kan have meget forskellig nyttevaerdi afhcengigt af, om mdalet er fx tidlig
sygdomsdetektion pd ko-niveau eller dokumentation af velfcerd pd ko- eller bescetningsni-
veau.

7.2 Kveegq: status for sensorer i kommerciel drift.




Kortlcegningen viser en kommerciel udbredt brug af sensorer i malkekveegsproduktionen (ak-
tivitet, drevtygning, kropstemperatur, positionering, in-line mcelkeparametre, bolusmadlinger),
men samtidig et begreenset antal formdls-specifikke valideringer rettet mod klart definerede
velfcerds-outcomes. | oversigter og reviews er den dominerende praksis, at sensorer kobles til
tidlig sygdomsdetektion og reproduktionsovervagning (brunst, dreegtighed), hvor cost-benefit
er mest dokumenteret; derimod er eksplicit velfcerdsovervdgning sjceldent primeert formdl i de
kommercielle systemer.

7.2 Svin: Rumtemperatur under transport er ikke en dyrebaseret velfcerdsindikator

For svin viser casen, at myndighedernes returlogs omhandlende rumtemperatur i dag udger
et heterogent materiale (format, sampling, antal sensorer, manglende metadata), som oftest
ikke uden videre lader sig tolke i forhold til dyrevelfcerd eller sikker compliance. Scerligt er
ukendt sensorplacering samt manglende kobling til dyrenes tilstand vigtigt at fremhceve. Her-
til kommmer, at temperaturmdlinger i/ncer keretojers vaegge let kan afvige markant fra tempe-
raturen ncer dyrene. Samlet set er der brug for standardisering af sensorplacering, metadata
og datakvalitet hvis rumtemperaturmdlinger skal veere brugbare i en velfcerdsfaglig vurdering
0qg selv da er rumtemperatur jo kun en resource-/input-indikator og ber derfor ledsages af dy-
rebaserede mal (fx respiration/pusteadfcerd, kropstemperatur), hvis mdlet er at sige noget om
pavirkning/affektiv tilstand.

7.3 Konsekvens for "fit-for-purpose”.

Samlet peger projektets resultater pd, at ndr sensorer skal bruges som erstatning for dyrebase-
rede velfcerdsindikatorer, kraeves en validering direkte mod det tiltcenkte velfcerds-outcome
("pil 3" i Figur 1), eller—hvis det ikke er muligt—mindst en dokumenteret, stabil kcede fra sensor
— Dyrebaseret velfcerdindikator — affektiv tilstand med angivelse af usikkerhed i hvert led.
Dette er kernen i en fit-for-purpose-vurdering, hvor samme sensor kan veere fuldt egnet til ét
formdl (fx alarm om varmebelastning i realtid med efterfalgende handling) men utilstraekkelig
som dokumentation for opndet velfcerdsniveau uden ledsagende observationer direkte af dy-
rene.

7 .4 Forslag til opfelgende projekter

For de kommercielt udbredte sensorer vil valideringsstudier mod velfcerdstilstande vcere cen-
trale for at kunne udvikle sensorernes anvendelse til velfcerdsmonitorering. Her krceves fokus
pd at formdlet vil vaere at monitorere og dokumentere velfcerdsstandarden i primcerprodukti-
onen.

Anvendelsen af temperatursensorer under transport er allerede fuldt implementeret i lastbiler
pd tveers af Europa. Der er derfor oplagt -i det mindste forsegsmaessigt- at undersege sam-
menhceng imellem svinenes affektive tilstande og sensorernes output. Dette dcekke undersg-
gelser bade under selve transporten og ved ankomist til destinationen. Samlet understreger
disse resultater mht transport af dyr EFSAs primcere konklusion om at der mangler vecerktgjer til
overvdgning af dyrs velfcerd under transport (AHAW et al., 2022).
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8. Populcervidenskabeligt dansk resumé (max 500 ord):

Projektet vurderer potentialet for at anvende sensorbaserede madlinger som dyrebaserede
velfcerdsindikatorer (ABM) i husdyrproduktionen med fokus pd kveeq i primaerproduktionen
og pd rumtemperaturmdlinger under transport af svin. Udgangspunktet er, at dyrebaserede
velfcerdsindikatorer anvendes som outcome-madl, fordi de kan afspejle dyrets affektive til-
stand, der ikke kan observeres direkte. P& den mdde er det muligt at etablere en inferens-
kcede fra sensorens rdsignal via afledte adfcerds/fysiologiske mdl til dyrebaserede velfcerds-
indikatorer og videre til affektiv tilstand. | praksis betyder det, at sensorer ofte anvendes til at
estimere et estimat, hvilket stiller krav til tydelig definition af formdal og validitet (fit for purpose).
For kvaeg beskrives et modent sensorlandskab (aktivitet, dravtygning, kropstemperatur, positi-
onering, in-line mcelkeparametre og bolusmalinger). De fleste kommercielle systemer er ud-
viklet til overvégning af reproduktion oqg tidlig sygdomsdetektion, og eksplicit validering op
imod klart definerede velfcerds-outcomes er begrcenset. Anvendelse heraf til egentlig vel-
fcerdsmonitorering kan derfor ikke antages uden formdals-specifik validering og systematisk
opgerelse af praestationsmal pd tvaers af miljeer og bescetninger.

For svin omfatter gennemgangen temperaturlogs fra lange transporter. Materialet er hetero-
gent (format, sampling, antal sensorer) og mangler ofte vaesentlige metadata (sensorplace-
ring, udetemperatur, systemstatus). Rumtemperatur mailt i vognens struktur reprcesenterer ikke
nedvendigvis dyrenes ncermilje. Rumtemperatur er derfor at betragte som en ressource-indi-
kator og ikke en dyrebaserede velfcerdsindikator. S&fremt rumtemperaturdata skal anvendes i
en velfcerdsvurdering, ber de ledsages af yderligere observationer ncer dyret (fx respira-
tion/pusteadfcerd, kropstemperatur) samt standardiserede metadata.

Samlet anbefales:

1) konsekvent brug af fit-for-purpose som ramme ved evaluering af sensorer.

2) standardisering af data og metadata (placering, kalibrering, samplingfrekvens, udetempe-
ratur, ventilations/lift-status, entydig rute- og tidsidentifikation).

3)) malrettede valideringsstudier mod velfcerds-outcomes for kvaeg og feltstudier af svine-
transport, hvor rumtemperatur eksplicit relateres til dyrenes tilstand under transporten og ved
ankomst. | den nuvcerende form vurderes temperaturlogs for svin at vaere utilstraekkelige som
selvstaendig dokumentation for dyrevelfcerd under transport.

9. Populcervidenskabeligt engelsk resumé (max 500 ord):

The project assesses the potential of using sensor-based measurements as animal-based wel-
fare indicators (ABMs) in livestock production, focusing on dairy cattle in primary production
and measurements of in-vehicle temperature during pig transport. The starting point is that
ABMs are applied as outcome measures because they can reflect the animal’s affective state,
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which cannot be directly observed. This creates an inference chain from the sensor’s raw sig-
nal through derived behavioural/physiological measures to ABMs and ultimately to affective
state. In practice, sensors often estimate an estimate, which requires clear definition of pur-
pose and validity (fit for purpose).

For cattle, a mature sensor landscape is described (activity, rumination, body temperature,
positioning, in-line milk parameters, and bolus measurements). Most commercial systems are
developed for surveillance of reproduction and early disease detection, and explicit valida-
tion against clearly defined welfare outcomes is limited. Application for actual welfare moni-
toring cannot, therefore, be assumed without purpose-specific validation and systematic re-
porting of performance metrics across environments and herds.

For pigs, the review includes temperature logs from long journeys. The material is heterogene-
ous (format, sampling, number of sensors) and often lacks essential metadata (sensor place-
ment, ambient temperature, system status). Temperature measured in the vehicle structure
does not necessarily represent the animals’ microclimate. In-vehicle temperature is, therefore,
a resource indicator and not an ABM. If data on in-vehicle temperature are to be used in wel-
fare assessment, they should be accompanied by additional observations close to the animal
(e.q., respiration/panting, body temperature) and standardised metadata.

Recommendations:

1) Consistent use of the fit-for-purpose framework when evaluating sensors.

2) Standardisation of data and metadata (placement, calibration, sampling frequency,
ambient temperature, ventilation/lift status, unambiguous route/time identification).

3) Targeted validation studies against welfare outcomes for cattle and field studies of pig
transport where in-vehicle temperature is explicitly related to the animals’ condition
during transport and upon arrival. In their current form, temperature logs for pigs are
considered insufficient as standalone documentation of animal welfare during
transport.

10. Redegerelse for hvordan projektet og projektets resultater har veeret eller forventes of-
fentliggjort, herunder opleeg pd konferencer, videnskabelige publikationer, populcerviden-
skabelige publikationer, opslag pa sociale medier (fra personlig profil eller Fedevarestyrel-
sens profil) eller presseaktiviteter (aktiviteter med ViD som afsender skal koordineres af ViDs
sekretariat):

Projektet blev udfert som en del af Task 2 & 4 i det interne projekt "Knowledge platform in the
EU with the objective to collect, analyse, share and use integrated scientific and technical
data on animal welfare; SOA09) under det europceiske partnerskab for dyresundhed og dyre-
velfcerd, EUPAH&W (https://www.eupahw.eu). Projektets resultater indgdr derfor (omend i
anden form) i projekt leverancer heri.

Resultaterne omkring temperaturlogs fra svinetransporter bliver internationalt publiceret i 1.
halvdel af 2026.

12




