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Introduction1 

The livestock sector excels in the production of dairy and meat products. These products, serving as vital 
sources of animal protein, hold a significant position in household diets. The significance of these two products 
in the food basket has heightened awareness around animal health. Regularly tracking rumination time serves as 
a vital and insightful measure to obtain information about the rest and overall health of an animal. This 
information enables prompt intervention for health or nutritional issues, allowing for earlier management 
adjustments and veterinary care to effectively combat the onset of disease. In the past, rumination was usually 
monitored through visual observation by on-site staff or through videos recorded by cameras installed on the 
livestock. Nowadays, the growing scale of livestock farms makes it impractical to effectively monitor the 
animals individually. The traditional method of visual observation demands the continuous presence of livestock 
professionals and is extremely time-consuming. Currently, sensors and digital technologies have become 
important tools for accurate animal husbandry, enabling real-time monitoring of rumination. A review of the 
research in the field of precision animal husbandry shows that many efforts are being made to develop precision 
monitoring sensors to overcome the mentioned problems. Continuous and automatic monitoring of animal 
behavior through sensors can offer valuable insights into nutrition, reproduction, health, and overall well-being 
of dairy cows. 

Materials and Methods 

In this research, an accelerometer-based sensor was developed and used in the precision agriculture 
laboratory of Tabriz University, Iran. The sensor was installed in three different positions on the cow's body to 
collect data. Important factors were calculated from the raw data, and the modeling was done using the logistic 
regression method. The logistic regression model was trained to distinguish rumination from the other cow's 
behaviors. The developed model was evaluated using the receiver operating characteristic (ROC) curve, and 
three other evaluation criteria: precision, sensitivity, and F-score. Finally, the performance of the final model and 
sensor was evaluated in the field for a few days. 

Results and Discussion 

After calculating the evaluation criteria for different calculation factors, four optimal factors were finally 
selected from the 50 arrays. Muzzle mode was found to be the best place to install the sensor. Logistic regression 
was the best modeling method for binary classification between rumination and other behaviors. The evaluation 
criteria of the model in the proposed sensor are the highest, and the values of sensitivity 88%, accuracy 94%, and 
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F-score 91% were obtained through logistic regression analysis. The final test results of the model revealed that 
the sensor demonstrated an impressive detection capability of 89.47%. Furthermore, the developed system 
exhibited strong alignment with the actual field observations, highlighting its effectiveness and reliability. 
Finally, the results of the current study were compared with other studies in the literature. 

Conclusion 

This study investigated recording and monitoring rumination behavior using an accelerometer, which can 
help prevent financial losses in cattle farms. After examining different mounting locations of the sensor, it was 
found that the muzzle position provided more accurate detections than the other mounting locations. The final 
model was created using the statistical factors and the calculation of the evaluation criteria. The results showed 
that the proposed model provided more correct diagnoses and achieved the optimal solution.  
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 قاله پژوهشیم

 179-192، ص 1404تابستان ، 2، شماره 15جلد 

 

  سنجبر شتاب یمبتن اطلاعاترفتار نشخوار بر اساس  یسازسلامت دام با مدل شیپا

 1جوانی هلان، مهسا 2، هادی کریمی 1زاده، حمیدرضا قاسم*1، حسین نوید1داشالناز واحدی تکمه

 06/10/1402تاریخ دریافت:  

 01/1403/ 14تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

طور مداوم نظارت گردد تا مدیریت دقیق با موفقیت اجرا شوووندن نووو وار نوووار رفتووار دام ا ووت  ووه ا   ن تعاملات رفتاری حیوان با محیط باید به
 ند تووا یند نو وار  مک مر نو وار دام نوانگر تغییراتر در بدن حیوان ا تن پایش فرشودن  اهش  انوان شاخص  لامت و   ایش دام ا تفاده مربه

صورت های مدیریت دقیق، امکان نظارت و مدیریت هر دام را بهرا پیش ا  برو  الائم تو یص داده و  امانه غیرههایر مثل  تو ، ورم پستان و بیماری
های ها، موود گیری  رده و ا  برو  موکل مطلع شوودن موهفووه اصوولر ایوون  ووامانهتوان نو وار گاو را پیو ته اندا همربا این روش     نندنمجزا فراهم مر

 نندن هدف ا  این مطاهعووه، تفکیووک رفتووار نووو وار گوواو بووا های م تلف رفتاری تبدیل مرهای حسگر را به د تهطور خود ار دادهتحلیلر هستند  ه به
های م تلف نصووب بووودن شده در   مایوگاه  واور ی دقیق دانوگاه تبریز و برر ر اثر موقعیت مده ا  حسگر طراحرد تهای بها تفاده ا  تحلیل داده

 4 ووا ی مربوطووه، ناایتووا بند در نظر گرفته شدن پس ا  ار یابر فا تورهای م تلف و مد اهگوریتم رگر یون هجستیک برای  مو ش و تو عه مد  طبقه
ترتیب مقووادیر بووه F-Scoreو صحت ، حسا یت یهاشاخص ارگیری بند ناایر با بهن ار یابر مد  طبقهانت اب شدندتایر  50های  فا تور باینه ا   رایه

را نتیجه داد  ه نوان ا  دقت بالای مد  بودن پس ا  تعیین مد  ناایر، ار یابر میدانر  امانه با ااما  مد  در حسگر طر  ه رو   91/0و   94/0،  88/0
و  ووا گاری بووالای بوور ورد  ووامانه بووا  %47/89انجام شدن نتایج حاصل ا    مون ناایر مد  در مقایسه با مواهدات بصری نوان ا  توانووایر تووو یص 

 مواهدات میدانر بودن

 

 ROCبندی، منحنر حسا یت، صحت، طبقه کلیدی:  هایواژه
 

   1 مقدمه

های در  را ر جاان، ا ثر  وورها در حا   اهش تعداد گاوداری
های بزرگ بتوانند بوا در اختیوار داشوتن با تعداد  م هستند تا گاوداری

 ,Fournel)امکانات بیووتر، توهیودات دامور بیووتری داشوته باشوند 

Rousseau, & Laberge, 2017)هووای  و،ووک، بووا ن گاوداری
موکلاتر نظیر امکانات بوا ار جاوانر و مووکلات اقتصوادی مواجوه 

 هوای اخیور،در طر  وا (ن Cavaliere & Ventura, 2018هستند )
الاقه رو افزون به رفاه حیوانوات و   های دامر نندگان فراوردهمصرف

 & Topp-Beckerانود ) یفیت محصولات غذایر ا  خود نوان داده

Ellis, 2017; Eldesouky, 2018 وه تحقیقوات، تواثیر جایرا   ن(ن 
اند، امرو ه، های توهید را نوان داده  ایش و مدیریت حیوانات بر جنبه

 .(Meen et al., 2015گاوداران بیوتر مراقب حیوانات خود هسوتند )
 

 گروه ماند ر بیو یستم، دانوکده  واور ی، دانوگاه تبریز، تبریز، ایران  -1
تحقیقات و  مو ش  واور ی  ب ش تحقیقات فنر و ماند ر  واور ی، مر ز    -2

و منابع طبیعر ا تان  رمان،  ا مان تحقیقات،  مو ش و ترویج  واور ی،  رمان،  
 ایران 
 ( Email: navid@tabrizu.ac.irنویسنده مسئو :                         -)*

 https://doi.org/10.22067/jam.2024.86082.1216 

در این  مینه، پوتیبانر فناورانه ا   واور ان یوک قودم امیدوار ننوده 
های مربوط به پرورش  ار مد و پایدار حیوانات ا ت ی جنبهبرای همه

 PLF3شووودن داری منا ووب و اقتصووادی مطوور  مر ووه در قاهووب دام

پتانسیل  یادی برای حمایت ا  دامداران بورای پورورش حیوانوات در 2
 .(Berckmans & Guario, 2017)باشود شرایط منا وب را دارا مور

نظارت مداوم بر رفتار گاوها و پارامترهای فیزیوهوژیکر یا پواتوهوژیکر 
هوا را پویش ا  واوور ممکن ا ت امکان تو یص  ودهنگوام بیماری

های ها فراهم  ندن الاوه بر این، ممکن ا ت بیماریالائم باهینر  ن
بدون الائم باهینر مانند  تو ،  بد ،رب و ا یدو  تو یص داده شود 

 Gustererها بر باروری و توهید شوود )و  بب  اهش اثرات منفر  ن

et al., 2020) ن فعاهیت گاو یک شاخص ضروری برای پایش  لامتر
شودن ا  این رو تغییر در رفتوار دام، و رفاه نو وار نندگان محسوب مر

ها یک شاخص حیاتر برای تو یص  ودهنگام و پیوگیری ا  بیماری
اند مطاهعات اخیر نوان داده (نAyadi et al., 2020 ید )به حساب مر

 ه  مان و فعاهیت نو وار با اختلالات باهینر و تحوت بواهینر مورتبط 
 ,Liboreiro et al., 2015; Stangaferro, Wijmaا ووت )

 
3- Precision livestock farming 
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Caixeta, Al-Abri, & Giordano, 2016 ن  اهش  مان نوو وار)
 ننوده ها  مکتواند برای تو یص فحلر،  ایمان و برخر بیماریمر

 اات را برای تغذیه )محدوده   5/4باشدن گاوهای شیرده رو انه حدودا  
اهور  5/2 اات را برای نوو وار )محودوده   7 اات( و    5/8اهر    4/2
بوا تو وعه  (Beauchemin, 2018) ننود  واات( صورف مر 5/10

های نظوووارت بووور رفتوووار فنووواوری  ووونجش بسووویاری ا   یسوووتم
های حسوگرهای م تلوف پیوونااد نو وار نندگان، مبتنر بر فناوری

 1های نظارتر مبتنور بور حسوگرهای پوشویدنراندن اخیرا  یستمشده
 یم، های برها با شبکهجات هزینه  م و   انر یکپار،ه  ردن  نبه
 ,Shen, Zhang, Zhang)ای مورد ا تفاده قرار گرفتند طور فزایندهبه

Wei, & Sun, 2020 ای دیگر به تعیین تواثیر ا ویدو  و در مطاهعه(ن
 تو  بر  موان نوو واری و برخور ا  پارامترهوای بیوشویمیایر خوون 

 مده،  واهش  موان نوو وار و بورو  د وتبر نتایج بهپرداختند  ه بنا
نووانگرهای   انوانتووان بوهمرهای بیوشیمیایر را  تغییرات در پارامتر

 ,Antanaitis) یسووتر در تووو یص ایوون دو بیموواری بیووان  وورد 

Juozaitienė, Malašauskienė, & Televičius, 2019)ورم  ن
های اصولر در اوایول شویردهر هسوتند  وه پستان و  تو  ا  بیماری
ها گردد  ه در تر  نتواند  بب تو یص  ود اهش  مان نو وار مر

های متفاوت متوجه شدند  ه این مطاهعه با برر ر ،ندین گروه ا  گاو
 اهش  مان نو وار یک فا تور بسیار مام برای تو یص  ودهنگام 

باشدن با این حا  برای تو یص  تو  الاوه بر  اهش ورم پستان مر
 ,Cocco, Canozzi) مان نو وار، نیا  به   مایش خون مکرر نیز بود  

& Fischer, 2021) .( پوووا  و همکوووارانPahl, Hartung, 

Mahlkow-Nerge, & Haeussermann, 2015 )  بووا ا ووتفاده ا
ای و نو وار را مورد مطاهعه قورار های تغذیهفعاهیت  HR-Tagحسگر  

هوا برای تحلیل ا تاتیک داده  PASWدادندن در این   مایش ا  برنامه  
منظور تحلیل میزان توهید شویر، ا تفاده شد و ا  مد  م تلط خطر به

توجار در  موان تغذیه و  مان نو وار ا تفاده گردیودن  واهش قابول
و رو  صفر مواهده شد و  مان نو وار گاوهوا   -1نو وار در رو های  

ر یدن در مقایسه با   min389±18به مقدار مرجع خود یعنر    1در رو   
ترین خوراک دریافتر در رو  تلقیح بوده و مودت  موان رو  مرجع،  م
ترین مقدار خود را داشوتندن نتوایج و رو  تلقیح  مینه  -1تغذیه در رو   

 مده نوان داد  ه فحلر  بب  اهش نو وار شوده و حسوگر د تبه
 شده نیز توانایر تو یص  اهش  مان را داشته ا تن ا میفانت اب

بنودی رفتارهوای گواو بوا ( به طبقهSmith et al., 2016و همکاران )
طور  و مواهدات رفتار گاو به پرداختند 1بندهای حر ترا تفاده ا  گردن

 مان تو وط ،اوار نواور، ثبوت گردیودن در ایون مقاهوه ا  طریوق هم
و  SVM 2،LR3 ،RFE4هووای بوواینری  ووه شووامل  ننوودهبندیطبقه

 
1- Inertial Measurement Unit (IMU) 
2- Support vector machine 

KNN  5  بقر رفتارهوا بودند، به تفکیک رفتار هور گواو نسوبت بوه موا
شنا ایر شد  وه  RFEپرداخته شدن باترین روش برای رفتار نو وار  

بودن در   F-score  86/0و    88/0، حسا یت  84/0دارای مقادیر صحت  
بوورای  RWCدیگووری  ووه ا  حسووگرهای بوور مبنووای فوووار  مطاهعووه
گیری رفتارهای م تلف گاو ا تفاده شده، مواهدات بصری ثبت اندا ه

های فوار با توجوه بوه فر وانس گردیدن اهگوریتم تجزیه و تحلیل داده
بنودی شودن در ایون مطاهعوه بورای ااتبار ونجر و حر ات فک طبقه

 RWC V0.7.3.2افوزار بندی رفتارهای م تلف ا  دو نس ه نرمطبقه
هوای تموامر تجزیوه و تحلیول ا تفاده گردید و RWC V0.7.2.0و 

ر یابر دقوت صورت گرفتن برای ا  SPSSافزار   ماری با ا تفاده ا  نرم
ا  روش ماتریس م تلط ا تفاده شود و   RWSهای  بندی نس هطبقه

گیری فعاهیت تغذیه و نو وار گاو تاییود  اربرد  این حسگر برای اندا ه
بینور شد با این حوا  درخصوور رفتوار  شوامیدن دارای مقودار پیش

 & ,Zehner, Umstatter, Niederhauser)در وت پوایینر بوود 

Schick, 2017).  ا   ویر دیگر محققوان بوا طراحور یوک د وتگاه
 وونج نظووارت ،نوودپارامتری، رفتووار نووو وار گوواو را بووه  مووک شتاب

هوا ا  محوره و حسگر صدا مورد تجزیوه و تحلیول قورار دادنودن  ن ه
ها ا تفاده  ردند و ،اار بندی دادهبرای  ناهیز و طبقهSVM6اهگوریتم  

فووا تور میووانگین، بیوووینه، ضووریب همبسووتگر و مجمووو  مقووادیر 
بنود  ارگیری درخوت دودویور طبقهرا محا به  ردندن با بوه7قدرمطلق

SVM8 توابع  بندی ،اار رفتار گاو و به  موکبه طبقهsmvtrain  در
MATLAB  بنودی به  مو ش و   مون مد  پرداختنودن نتوایج طبقوه

و بورای   %90رفتارهای گاو برای امل نو وار دارای نور  توو یص  
و  رو وکا (نWang, Xie, & Xu, 2017% بوود )5/82ها  ایر فعاهیت
( ا  حسوگرهای بور مبنوای فووار Ruuska et al., 2018همکواران )

RWS9  ننده فیلم برای ثبت رفتارهای گاو ا تفاده  ردنودن در و ضبط 
 10 ناهیز رگر یون خطر، رابطوه رگر ویون بوا روش حوداقل مربعوات

افزار ا سل محا به گردیودن در  نواهیز تعیین شد و ضریب تعیین با نرم
های خطوای ا ا ور، خطوای میوانگین و قودرمطلق خطوای شاخص

ینود نوو وار بورای   مده ا  فرد وتمیانگین محا به شدندن نتایج بوه
شر   یر بود: شاخص خطوا  شده ا  گاوها به وریهای جمعتمامر داده

، صحت 71/0، ضریب تعیین  %4/31قدرمطلق خطای میانگین    %،1/2

 

3- Logistic regression  
4- Random Forest Ensemble 
5- K nearest neighbor 
6- Support vector machine 
7- Sum of absolute values 
8- Binary tree SVM classifier 
9- Rumi watch sensor 
10- Least squares method 
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ن در ایوون %89دقووت و % 9/92 1، ویژگوور%8/77، حسا وویت 5/79%
شوده، محا وبه  وریهوای جمعدهیول غیرخطور بوودن دادهمطاهعه به

منا بر نداشت با این حا  در ماتریس م وتلط   پا خرگر یون خطر  
و همکواران   ن  یاریفقبوهر مواهده گردیدن  و شاخص خطا نتایج قابل

(Syarif et al., 2019 )ای با هودف ایجواد  یسوتم مودیریت مطاهعه
هوای انجام دادندن در ایون مطاهعوه ا   یسوتم  های شیری لامت گاو

هووای شنا ووایر بووا ا ووتفاده ا  اینترنووت اشوویا و نظووارت و  یسووتم
های هوشمند ا تفاده شوده بوودن  یسوتم نظوارت، اطلااوات فناوری

ها را ا  حسگر دریافت  ورده و پوس ا  قلب گاومربوط به دما و ضربان
، وضوعیت  ولامتر شنا وایرپردا ش و با توجه به خروجور  یسوتم 

در    وردنطبیعر بودن را تعیین مرگاوهای شیری ا  نظر طبیعر یا غیر
های نوو وار، گیری  مانبرای اندا ه BMC1پژوهور دیگر ا  حسگر 

ها با مواهدات بصوری تغذیه و ا تراحت گاوهای شیری و مقایسه  ن
ها در ایون برای انجام تمامر تحلیل  SASافزار  ا تفاده گردید و ا  نرم

پژوهش ا تفاده شدن در این تحقیق برای ااتبار نجر دقت و صوحت 
، رگر ویون 3، ضوریب همبسوتگر2مواهدات ا  همبسوتگر پیر وون

ا تفاده گردیدن مقادیر ضوریب  altman-bland5های و منحنر 4خطر
د ت  برای نو وار به 97/0 6و ضریب تعیین 99/0همبستگر پیر ون  

گونه تمایلر به یک طرف نداشوته هیچ  bland-altman مد و منحنر  
 ,Grinter, Camplerقبوهر را برای نو وار نووان داد )و نتیجه قابل

& Costa, 2019( ن بنیسوا و همکواران)Benaissa et al., 2019)   ا
ها ا تفاده  رده و یوک  وری دادهمحوره برای جمع نج  هیک شتاب

جدید برای تو یص رفتار تغذیه و نو وار گاوهوا   DTاهگوریتم  اده  
و   SVMایجاد  ردندن این محققان املکرد اهگووریتم را بوا اهگووریتم  

مقایسه  ردندن در ناایت بوه ایون نتیجوه ر ویدند  وه   RWSحسگر  
برداری بیوتر باشود، دقوت توو یص بوالاتر هر،ه تعداد دفعات نمونه

برداری بووالاتر، بووار ا ووتن بووا ایوون حووا  نیا هووای فر ووانس نمونووه
و    ا ی د تگاه و حجوم  وار محا وباتر را افوزایش دادن شونذخیره

ای مبنور بور تغییورات فووار مطاهعه (Shen et al., 2020همکاران )
هوا ا  انحوراف یند نو وار انجام دادندن  ن برای تو یص فر  7بندپو ه

گیوری درجوه تغییورات نو وانات  ویگنا  فووار ا تاندارد برای اندا ه
بند در دامنه  مان و نیز طیف فر وانس بورای  نواهیز تفواوت بوین پو ه

های رفتار نو وار و تغذیه در دامنه فر انس ا وتفاده نمودنودن  یگنا 
پردا ش شده و تعداد نوو وار، طوو    MATLABافزار  ها در نرمداده

 مان نو وار و تعداد با  و بسته شدن دهان بورای هور گواو محا وبه 

 
1- Specificity 
2- Pearson correlation 
3- Concordance Correlation Coefficient (CCC) 
4- Linear regression 
5- Bland-Altman plots 
6- Coefficient Of Determination 
7 -Noseband pressure 

 اررفته در ایون مقاهوه بورای  وه های بهگردیدن دقت تو یص روش
بودند  ه نوانگر   %45/94  و%  2/94،  %100ترتیب  فا تور مورد نظر به

این ا ت  ه ا وتفاده ا  انحوراف ا وتاندارد و طیوف فر وانس بورای 
شنا ایر پارامترهای اصلر نو وار معقو  و موثر بودندن با ایون حوا  

های هیدروهیک در حسگرهای فوار بر   ایش و راحتر ا تفاده ا  هوهه
های هیدروهیک   یب دیوده ا ت هوههگاوها اثر گذاشته و حتر ممکن 

ای دیگر، محققوان بوا ا وتفاده ا  و بااث نوت مایع شوندن در مطاهعه
بنود و صورت گردن ه به  8 یستر-ی حسگرهای اهکترونیکرمجمواه

پابند طراحر شده بودند، به خود ار ا ی هوشومند داموداری صونعتر 
های حسگر با ا وتفاده ا  اینترنوت اشویا صوورت پرداختندن انتقا  داده

ها شامل دموای بودن، میوزان های حیاتر دامگرفتن این حسگر نوانه
هوا را هوا و رفتوار دامتحرک، میزان تغذیه و نو وار، فحل بوودن دام

 ,Behneghar)دادنود ار مرنظوارت  ورده و در اختیوار داموداران قور

Majidi, & Movaghar, 2021) و همکواران  ن ،انو(et hang C

al., 2022های  ونج( به تو یص رفتار نو وار بوا ا وتفاده ا  شتاب
ها ا  هفوت اهگووریتم متفواوت بوا طوو  متصل به گوش پرداختندن  ن

بنودی و های م تلف ا تفاده  ردنود  وه اهگووریتم درخوت طبقهدوره
ترین مد  انت اب شودند  وه بورای نوو وار انوان دقیقرگر یون به
 بودندن% 5/92و ویژگر  %3/75حسا یت  ،%2/86دارای دقت 

 ,Javani, Navid, Karimi, Hosseinkhani)و همکاران  جوانر  

& Vahedi Tekmehdash, 2022 حسگر ثبت رفتار نو وار گاو را )
 ا ی  رد در   مایوگاه  واور ی دقیق دانوگاه تبریز طراحر و نمونه

، ADXL345 ونج  ه در مرحله او  شامل  ردینوو پرومینور، شوتاب
و بواتری هیتیوومر   LF33CV3رگلاتوور    ، ESP8266فای  ماژو  وای

 Zو    X  ،Yهوای  بودن پوس ا   واخت حسوگر و نصوب قطعوات، داده
 ونج،  نج دریافت گردیدن برای تعیین باترین حسا یت شوتابشتاب
صورت گرفتن تعیین  g4±و   g16±  ،g8±های برداری با حسا یتداده

انجوام شود و   9مربوعو  وای  t نج با   موون  باترین حسا یت شتاب
انت اب گردیدن در مراحل بعدی حسگر تو عه یافتوه و   g8±حسا یت  

حسگر ثبوت  RTCو  Sevensegment ،SD cardبا افزودن قطعات 
 ننو وار گاو تکمیل گردید

تووان ا  شده، مو ص گردیود  وه موربا توجه به مطاهعات انجام
انوان شاخص  لامت ا تفاده نمودن با برر ر  واختار نو وار گاو به

توان بیان  رد  ه تو یص  مان نوو وار شده مرحسگرهای ا تفاده
شده در گاوداری، روشر پرهزینه های تعبیههر گاو با ا تفاده ا  دوربین

،نین در صورت ا تفاده ا  حسگرهای ضبط صودا بورای باشدن هممر
تفکیک رفتار نو وار ا  مابقر رفتارهای گاو، امکوان توداخل صودای 
محیط با حسگر مورد نظر وجود داشته و این امر  وبب  واهش دقوت 

 
8- Bio-electronic sensor 
9- Chi square test 
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محوره،  ونج  وهگردیدن بنابراین حسگرهای بور مبنوای شتاب ن مر
تر ا  شورایط محیطور، هزینوه طراحور پوایین، ثیرپذیری  مأدهیل تبه

تفکیک باتر رفتارهای گاو و دقت بالای تو یص موورد توجوه قورار 
گرفتندن ا تفاده ا  حسگری  ه بتوانود نوو واری را توو یص داده و 

هوای منا وب گیری نماید، مستلزم ا وتفاده ا  مود  مان  ن را اندا ه
باشود و هوذا ا وتفاده مورهای خام به اطلااوات قابلبرای تبدیل داده

 یونهودف ا  ا ی رفتار نو وار نندگر دام تعریف گردیودنپروژه مد 
شوده، داده مده ا  حسوگر تو عهد وتبه  یهاداده  ی ا پژوهش مد 

رفتار نوو وار ا    یزتما  یژهوبه  یوانح  م تلف  یرفتارها  یصتو   یبرا
 یوز وه بتووان بوا ا وتفاده ا  حسوگر و نیطورا وت  به  رفتارهوایه  بق

 نمودن   یین مان نو وار رو انه را تع شدهیفتعر  یهامد 

 

 هاروش و مواد

 هاآزمایش مکان و آزمون مورد هایدام

راس گاو در طر رو های متفاوت  8ا   پژوهشمنظور انجام این  به
 یلووگرم و   25هوا برابور  ا تفاده گردیدن میانگین توهید شیر رو انه دام

برداری در گاوداری ایستگاه های متفاوت بودندن دادهدارای تعداد  ایش
این ایستگاه در موقعیت جغرافیایر با  پوشان انجام شدنتحقیقاتر خلعت

متور   1565درجه و ارتفوا  ا  دریوا    03/38درجه، ارض    39/46طو   
 قرار داردن

 سنجشتاب  حسگر

حسگر مورد ا تفاده در این تحقیق  وه در   مایووگاه  وواور ی 
موواهده   1ا وت در شوکل    هتبریوز تو وعه داده شوددقیق دانووگاه  

 ونج ، شتابAtmega 2560این حسگر شامل میکرو نترهر  شودنمر
ADXL345  ،1RTCباشود دی  ارت مر، ماژو   ون  گمنت و اس

(Javani et al., 2022)ن 

هوای شوتاب ای ا ت  ه در ابتدا دادهگونهروند املکرد حسگر به
 وونج محا ووبه شووده و در ا  طریووق شتاب Zو  X ،Yدر  ووه جاووت 

داده   50 وری  شودن میکرو نترهر پس ا  جموعدی  ارت ذخیره مراس
شتاب، فا تورهای مورد نظر را برای  ن  وری داده محا وبه  ورده و 

ای  ه بورای گونهگرددن بهنو وار یا غیرنو وار بودن رفتار تعیین مر
گورددن نو وار بر،سب یک و برای غیرنو وار بر،سب صفر ثبت مر

 مان نو وار گاو ا  ابتدای روشن بوودن حسوگر محا وبه شوده و بوا 
توان  مان نو وار را در طر   موایش در فوردن  ه دگمه موجود مر

 RTC گمنت مواهده نمودن برای ثبت مداوم  موان نوو وار ا    ون
ا تفاده گردید تا در صورت قطع منبع تغذیه  مان حفظ گرددن پوس ا  

ها ا   ارت حافظه بوه رایانوه انجوام گیری، انتقا  دادهیک دوره اندا ه
 شدنمر

 
1- Real Time Clock 

 بردارینمونه زمان و حسگر نصب مکان

صورت گردنر تعبیه شد  ه با شده در اوایل تحقیق بهحسگر تایه
 نج در غبغب و  نار گوش گاو تحلیل شده و  وپس قرارگیری شتاب

 وونج روی اهووله بنوودی تغییوور یافووت و شتاببووه حسووگر پو ه
M.masseter  اندا ه  افر ثر باید بهؤگاو تعبیه شدن یک دوره  مانر م

 وتاه باشد تا بتواند رفتارهای گذرای بیوتری را ثبت  ند اما به انودا ه 
 افر نیز طولانر باشد توا مووارد توو یص اشوتباه را  واهش دهودن 

انوان مثا  یک رفتار گذرا مثل انتقا  حاهت ایستاده به خوابیوده در به
تر توو یص داده گاو، ممکن ا ت با ا تفاده ا  یک دوره  مانر  وتاه

 ه رفتاری مانند تغذیوه بوا ا وتفاده ا  یوک دوره  موانر شود در حاهر
برداری تر قابل تو یص خواهد بودن بنابراین  مان هور نمونوهطولانر

 ثانیه در مراحل م تلف تحقیق ار یابر شدندن 5/13ثانیه و  7/2

 نشخوار رفتار ثبت

ها های مدار بسته، امکان نصب  نبا توجه به قیمت بالای دوربین
برداری وجود نداشت و بورای تعیوین صوحت املکورد در محیط نمونه

شده ا  منبع دیگری بودن ها و رفتارهای تعیینحسگر، نیا  به تایید داده
صورت د تر تو ط دو نیوروی انسوانر بنابراین ثبت رفتارهای گاو به

 وه در ابتودا تموامر طوریبرداری انجام شودن بهحاضر در مکان نمونه
رفتارهووای گوواو همووراه بووا  مووان  ن، یادداشووت و در مراحوول بعوودی 

، پوژوهشگردیدن هودف دقیقه انجام مر  5ها ثبت رفتار در هر    مایش
ابتدا شنا ایر و تفکیک رفتار نو وار و غیرنو وار ا  همدیگر بوده و 
پس ا  اطمینان ا  املکورد حسوگر موورد نظور شنا وایر رفتوار غیور 
نو وار در نظر گرفته شدن رفتار غیر نو وار شامل تغذیوه، ایسوتادن، 

 شدنراه رفتن، نوستن گاو مر

 هاداده سازیآماده

بورداری حسوگر، بوا ه با توجه به مواردی ،ون  موان بوالای داده
مانند نو واری  ژهیو مانر مورد نیا  برای دریافت اطلااات یک رفتار 

 ووا ی و ا ووت رالا اطلااووات بووا اهمیووت بوورای و نیووا  بووه خلاصه
ثانیووه  7/2و  5/13 ووا ی، تصوومیم گرفتووه شوود در دوره  مووانر مد 

های ترتیوب در  رایوهبه  zو    x  ،yهای   نجر در محوراطلااات شتاب
 پس فا تورهوای م تلوف  مواری شوامل تایر ذخیره گرددن 10و    50

های  لر ی فا تورارائه  یبرا  اریمعو انحراف  رحساب  نیانگیم  ،2بیوینه
 یمحا وبه و  وپس بورا  ر موو ص،دوره  موانبرای یک  رایوه در  

شرایط   مایش  ه موقعیت  ور گواو و طبق    دنوا تفاده ش  ی ا مد 
ثانیه و نصب   7/2 ننده رفتار گاو بود در دوره  مانر  تغییرات  ن تعیین

توایر هوای دهفوا تور ا  داده 6حسگر در غبغوب و  نوار گووش گواو، 
(max.10.max  ،max.10.mean  ،mean.10.max  ،stdv.10.stdv ،

stdv.10.mean  وstdv.10.maxمحا به شدندن ) 

 
2- Maximum 
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 شده در گروه ماند ر بیو یستم دانوگاه تبریزدادهحسگر تو عه  -1 شکل

های د مه -7 ،د مه روشن و خاموش -RTC، 6 -5  ،دی  ارتاس   -4 ، ون  گمنت -3 ، نجشتاب -RTC، 2جاباتری -1
 د مه ریست  -9 ،میکرو نترهر -8 ،نمایش  اات

Fig.1. Developed sensor in Biosystem Engineering Department of Tabriz University  
1- RTC battery holder, 2- Accelerometer, 3- Seven segment, 4- SDcard, 5- RTC, 6- On and off button, 7- Clock display 

buttons, 8- Microcontroller, 9- Reset button  
 

گذاری هوا و انتقوا  بوه رایانوه ، بر،سووب وری دادهجموعپوس ا  
شووده و انجووام Excelهووای نووو وار و غیرنووو وار در محوویط داده

ها های پرت و انت اب تصادفر دادههای لا م جات حذف دادهبا بینر
انجوام   Rstudioافوزار  در محویط نورم  Rنویسور  با ا وتفاده ا  برنامه
های پرت ا  طریق تعیین ،ارک او  و  ووم و حود گرفتن حذف داده

موواهده بودنودن در قابل  1ایبالا و پایین انجام شد  ه در نمودار جعبه
بندی، پس ا  بوا بینر حاهت پو هرا تای تو عه مد  و نصب حسگر به

 ,max.50.meanتوایر )هوای پنجواهفوا تور بوا داده 4در فا تورهوا، 

var.50.mean, stdv.50.sum, stdv.50.mean)  ا ووووتفاده و
محا بات ا  حاهت  طری به حاهت  تونر تغییر یافتوه و دوره  موانر 

شده در طر مراحول ثانیه در نظر گرفته شدن فا تورهای ا تفاده  5/13
 ناندذ ر شده 1م تلف در جدو   

 سازیمدل

ا ت  یافتهیمتعم  رخط  یهاا  انوا  مد   یکر  یکهجست  یونرگر 
بسیار منا ب  وابسته یروجود متغادم یاوجود  یلو تحل  یهتجز  ی ه برا
باشدن نکته اصلر در رگر ویون هجسوتیک ایون ا وت  وه متغیور مر

معنور وقوو   به 1تواند مقدار مر تنااوابسته، متغیری دوحاهته ا ت و 
خوود اختصوار  وقو  رویوداد را بوهمعنر ادم رویداد و مقدار صفر به

دهدن رگر یون هجستیک ا  روش بر ورد حودا ثر احتموا  بورای پیودا 
 ننود،  ردن باترین مجمواه پارامترهایر  ه مد  را باتر برا ش مر

نمایدن بنابراین، برای تو یص رفتار نو وار و غیرنوو وار ا تفاده مر
های برای تعیین تعداد توو یص   ا ی انت اب شدنگاو، این نو  مد 

 
1- Boxplot 

  ا ی ،ندگانه انجام شدناشتباه بین رفتارهای م تلف، مد 
های  موو ش و   موایش  ا ی، نیا  به دادهدر را تای انجام مد 

 %70هوا بورای   موایش و داده %30مد  بود  ه این  ار با اختصار  
مابقر برای  مو ش انجام گردیودن بورای توو یص رفتوار نوو وار ا  

قرارگیوری رو  بوا    4شده ا  دو گاو در طور  های ثبتغیرنو وار، داده
هوای یوک گواو دیگور در طور دو رو  بوا  نج در غبغب و دادهشتاب

 6 وا ی بوا  گوش ا وتفاده شودندن مد  نج در  نار  قرارگیری شتاب
 ا ی ،ندگانه برای هر دو گروه داده انجام شودن جاوت فا تور و مد 

هوای  مده در مورد گاو دیگر، دادهد تاطمینان ا  صحت اطلااات به
 ا ی بوا رو  ثبت و برای هر  ری ا  داده، مد   2گاو دیگری در طر  

 وا ی  ا ی ،ندگانه انجام شدن روش دیگری ا  مد فا تور و مد   6
های تر یب دو رو  انجام شود با هدف بابود املکرد حسگر برای داده

 X، Yهای اصولر های پرت برا اس داده ه در این روش، حذف داده

 وا ی جدیود، صوورت گرفوتن در را وتای تعیوین املکورد مد  Z و
برداری ا  یک گاو دیگر در طر دو رو  انجام شد  ه برای  ن نیوز داده
 ا ی ،ندگانوه انجوام فا تور و مد   6 ا ی با   ا ی جدید، مد مد 

های متعدد، مقادیر ار یوابر  ا یشدندن در این مرحله با توجه به مد 
اه بوین بترین مقوادیر اشوتمد  در حد مطلوبر نبوده و تو یص با  م

رفتار نو وار و غیرنو وار وجود نداشتن بنوابراین راهکارهوای تغییور 
فا تور بر ا اس   4بندی و ا تفاده ا   محل نصب حسگر به حاهت پو ه

فا تور،   4تایر مطر  و املر شدن برای تعیین املکرد  های پنجاهداده
 یت شدنؤ ا ی با  ن انجام شده و نتایج باتر رمد 

گاو و برای هر گاو در طر   3بندی برای  برداری با حسگر پو هداده
 رو  انجام شدن 3
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 فا تورهای محا باتر -1جدول 
Table 1- Calculation factors 

 روش محاسبه 

Calculation method 
 فاکتور 

Factor 
 ردیف 
Row 

 داده مربوط به  تون بیوینه  10بیوینه هر 

The maximum of every 10 data related to the maximum column 
max.10.max 1 

 داده مربوط به  تون بیوینه  10میانگین هر 

The average of all 10 data corresponding to the maximum column 
max.10.mean 2 

 داده مربوط به  تون میانگین  10بیوینه هر 

The maximum of all 10 data corresponding to the average column 
mean.10.max 3 

 داده مربوط به  تون انحراف معیار  10انحراف معیار هر 

The standard deviation of all 10 data corresponding to the standard deviation column 
stdv.10.stdv 4 

 داده مربوط به  تون انحراف معیار  10میانگین هر 

The average of all 10 data corresponding to the standard deviation column 
stdv.10.mean 5 

 داده مربوط به  تون انحراف معیار  10بیوینه هر 

The maximum of every 10 data corresponding to the standard deviation column 
stdv.10.max 6 

 تعیین شدن  مده میانگیند تشده و  پس برای هر  ه داده به محا بهصورت  تونر، بیوینه به  ZوX ،Yهای داده مربوط به  تون 50ا  هر 

The maximums of the 50 data for columns X, Y, and Z were calculated, and their average was determined. 
max.50.mean 7 

 تعیین شدن   مده میانگین د تصورت  تونر، واریانس محا به شده و  پس برای هر  ه داده بهبه  ZوX ،Yهای داده مربوط به  تون 50ا  هر 

The variance of the 50 data for columns X, Y, and Z were calculated, and their average was determined. 
var.50.mean 8 

تعیین    مده مجمو د ت پس برای هر  ه داده بهمعیار محا به شده و صورت  تونر، انحرافبه Z وX ،Yهای داده مربوط به  تون 50ا  هر 
 شدن

The standard deviation of the 50 data for columns X, Y, and Z were calculated, and their sum was 
determined. 

stdv.50.sum 9 

تعیین   مده میانگیند تمعیار محا به شده و  پس برای هر  ه داده بهصورت  تونر، انحرافبه Z وX ،Yهای داده مربوط به  تون 50ا  هر 
 نشد

The standard deviation of the 50 data for columns X, Y, and Z were calculated, and their average was 
determined. 

stdv.50.mean 10 

 
های هر گاو و برای تر یب فا تور برای داده  4جدید با     ا یمد 

های  موو ش های  ه گاو صورت گرفتن برای افزایش تعداد دادهداده
هوای  موو ش و انوان دادههای  وه رو ه هور گواو بوهو   مون، داده

انوان در طوور یووک رو  بووه دوبووارهبوورداری هووای حاصوول ا  دادهداده
داده شدن برای ار یابر تکرارپذیری مد  در های   مون اختصار  داده

رو ه گاوهوای قبلور بورای  موو ش   12های  مورد  ایر گاوها، ا  داده
برداری ا  گاو متفاوتر در طر یک رو  انجام شد تا ا تفاده شده و داده

های   مون مد  اختصار داده شودن پس ا  اطمینوان ا  انوان دادهبه
ناوایر در   هوایناایر انجام شدن   مایش  هایاملکرد حسگر   مایش

دو مرحله انجام شدندن در مرحله او  املکرد رابطه ناایر مدنظر بوود 
 متفاوت تحلیل شدن  ه در مورد دو گاو

 مدل ارزیابی

انوان مقیواس بوه  ROCها ا  تحلیول  مد   املکردبرای مقایسه  
 بوا  ROCمنحنور  نا تفاده شد  گیری توانایر جدا ا ی یک مد اندا ه

 شوودنایجواد مر نر  مثبت  واذب برحسبنر  مثبت صحیح تر یم 

بیانگر املکرد خووب پوارامتر   ROC  مساحت  یر منحنرمقدار بالای  
در ایجاد تمایز بوین دو گوروه تو یصور ا وتن بنوابراین بور ا واس 

 ROCهوای  قودرت منحنر  y=xو خوط    ROCمساحت بین منحنور  

نوانگر قدرت ضعیف شودن هر،ه این مساحت  متر باشد  مو ص مر
در مد  و هر،ه مساحت افزایش یابد نوانگر قودرت بیووتر   بینرپیش

گیوری باشودن بورای انودا همد  و نزدیکر  ن بوه مود  حقیقور مور
تر یب  4با  اثرب ور مد  و املکرد  ن، ا  ماتریس م تلط ا تفاده و

شدن مواتریس م وتلط    اخته  شده و واقعربینرم تلف ا  مقادیر پیش
F-و  3یا حسا یت  2، فراخوانر1صحت  برای محا به معیارهای ار یابر

Score    مقادیر صوحت، فراخووانر و  لا م و ضروری بودنF-Score    ا
 ( محا به شدندن1رابطه )

(1) 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (𝑇𝑃𝑅) 𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝐹 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 + 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
 

  ه در  ن، 

TP ( مثبت صحیحTrue Positives :)و  اشودبیک  شدبینر پیش

 
1- Precision 
2- Recall 
3- Sensitivity 
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 نبوددر ت 
FP ( مثبت  اذبFalse Positives :)باشود  یوک شود ینربیشپ

 نبودغلط  روه
FN ( منفر  اذبFalse Negatives :)باشود  صفر شد ینربیشپ

 نبودغلط  هرو

 نتایج و بحث

 نشخوار صیتشخدر  فاکتورها ییتوانا ارزیابی

با ا وتفاده  نو واریند  برای تمامر فا تورها پتانسیل تو یص فر
مورد برر ر قرار گرفت   F-Scoreهای حسا یت، صحت و  ا  شاخص
(ن ا  بوین فا تورهوای اوهیووه، انحوراف معیوار و بیوووینه و ا  2)جودو  

 %60بوالای    F-scoreفا تور دارای مقادیر    6تایر، تناا  فا تورهای ده
توایر بودنود  وه در بودندن باترین بر وردها متعلق به فا تورهای پنجاه

بیووترین  F-Scoreهای اشوتباه حوداقل بووده و ها تعداد تو یص ن
هوای دارای احتموا   وا ی، دادهمقدار خود را داشوتن در انجوام مد 

هوای دارای انوان ادد یوک و نوو وار و دادهبالاتر ا  مقدار   تانه به
انوان اودد صوفر و غیرنوو وار در تر ا  مقدار   تانه بهاحتما  پایین

 نظر گرفته شدندن

 حسگر نصب مکان مقایسه

حاصول ا  نصوب   یهوادادهفوا تور بورای    6 ا ی با بر ورد  مد 
انجام و معیارهای ار یابر مد  محا وبه متفاوت    یهاحسگر در مکان

ن باترین نتایج مربوط به نصوب حسوگر در غبغوب گواو (3شد )جدو   
 وا ی ،ندگانوه در هور دو مکوان حاصل شدن در نتیجه با انجام مد 

بیوترین تو یص در ت مربووط بوه توان گفت  ه  نصب حسگر، مر
 وه تعوداد  یوادی ا  رفتار تغذیه و  پس نو وار بوده ا وتن در حاهر

هوای های اشتباه نو وار مربوط به تر یب  ن با  ایر فعاهیتتو یص
 مده فرضیه شباهت رفتارهای تغذیوه د تگاو بودن با توجه به نتایج به

 ها با همدیگر رد شدنو نو وار و امکان تو یص اشتباه  ن

نووان   2های انجام شده در شکل   ا یبرای مد   ROCمنحنر  
در   ROCطور  ه مو ص ا ت  طح  یر منحنر  اندن همانداده شده

 های نصب حسگر در غبغب بیوتر ا   نار گوش بودنموقعیت
های  موو ش شده ابتدایر، همواره ا  دادههای انجام ا یدر مد 

گواو ا وتفاده شود وهور بورای اثبوات صوحت و   مون مربوط به یک 
های دو گاو متفاوت برای  ا ی ا  دادهاملکرد مد ، در طر یک مد 

 مده د وت مو ش و   مون مد  ا تفاده شد  ه معیارهای ار یوابر به
(ن 81/0) F-Score( و 73/0(، صووحت )91/0ابارتنوود ا : حسا وویت )

 قبوهر حاصل گوتننتایج نسبتاً قابل

 مدل و حسگر توسعه

توایر دنبا  بابود املکرد حسگر، فا تورهای محا وباتر پنجاهبه
مورد ا تفاده قرار گرفتندن با تر یم منحنر فا تور مورد نظر برای داده 

تایر، شاهد تفکیک باتر رفتار نو وار و غیرنوو وار ا  تایر و پنجاهده
همدیگر بوده و تداخل  متری را داشتیمن جات مواهده املکرد ایون 

های گاو  خر با ا تفاده ا  ،اار  ا ی دادهتایر، مد ،اار فا تور پنجاه
تر با ،اار فا تور نسوبت  ا ی موفقفا تور انجام شد  ه نوانگر مد 

 بودن کسانی طیدر شرابه شش فا تور 

 بندیپوزه حسگر هایداده سازیمدل

 4 ا ی انفرادی گاوهوا و تر یوب  وه گواو در جودو  نتایج مد 
 مده در مقایسه با  وایر نتوایج، باتور د تمواهده ا تن نتایج بهقابل

نیوز   ROCقبو  و  وطح  یور منحنور  بوده و معیارهای ار یابر قابل
 3شده در شوکل  های انجام ا یبرای مد   ROC یادتر بودن منحنر  

نوان داده شده ا تن خوشب تانه این منحنر دارای  طح  یر منحنر 
های اشتباه رفتار نو وار به حداقل مقودار خوود  یاد و تعداد تو یص

شوده بورای هور های حاصلر یده بودن در را تای ار یابر رابطه مد 
 4گذاری شوده و در موورد گواو های   مون  ن در رابطه جایگاو، داده

و در   %32/97های   مون  داده  5، در مورد گاو  %7/87های   مون  داده
در ت توو یص داده شودندن بوا   %83/97های   مونداده  6مورد گاو  

های  مو ش و   مون  ه گاو موردنظر، نتوایج  وطر  خور تر یب داده
های  ه گاو حاصول ا   ا ی با تر یب دادهحاصل شدن مد   4جدو   

 رو  بودن  12های   ا ی  ل دادهرو  دارای نتایج موابار با مد  9

 معیارهای ار یابر فا تورها -2جدول 

Table 2- Factors evaluation criteria 

F-Score 
 صحت 

Precision 
 حساسیت 

Sensitivity 
 آستانه 

Threshold 
 فاکتور 

Factors 
0.64 0.49 0.95 0.4 Mean.10.max 
0.72 0.57 1 0.3 Max.10.max 
0.72 0.57 0.98 0.3 Max.10.mean 
0.66 0.50 1 0.4 Stdv.10.stdv 
0.70 0.54 1 0.4 Stdv.10.max 
0.68 0.53 0.95 0.3 Stdv.10.mean 
0.82 0.77 0.88 0.4 Max.50.mean 
0.88 0.82 0.94 0.4 Stdv.50.sum 
0.88 0.82 0.94 0.4 Stdv.50.mean 
0.89 0.84 0.94 0.5 var.50.mean 
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 های نصب م تلف حسگرمعیارهای ار یابر مکان -3جدول 

Table 3- Evaluation criteria for different sensor installation positions 

F-Score  صحت 

Precision 
 حساسیت 

Sensitivity 
 آستانه 

Threshold 

 موقعیت حسگر 
Sensor position 

0.82 0.75 0.91 0.4 
 غبغب 

Dewlap 

0.75 0.64 0.90 0.4 
  نار گوش 

Next to the ear 
 

  
 نصب حسگر در  نار گوش 

Installing the sensor next to the ear 

 نصب حسگر در غبغبه 
Installing the sensor in dewlap 

 برای دو حاهت نصب حسگر ROCهای منحنر  -2شکل 
Fig.2. ROC curves for two sensor installation modes 

 

ینود نوو وار ا   در را تای  نجش میوزان توو یص در وت فر
های ا  داده  6و    5،  4شده برای گاوهای شماره  های حاصلروابط مد 

ها در رابطه مود  گذاری دادهیک رو ه گاو جدید ا تفاده شد و با جای
و در   %4/90تو یص    5، رابطه مد  گاو  %74تو یص در ت    4گاو  

حاصل شودندن همننوین   %53/92تو یص در ت    6رابطه مد  گاو  
شوده بورای تموامر برای اطمینان ا  املکرد رابطه ناایر مد  حاصل

د ت  مدن شوکل ناوایر مود  در به %41/85گاوها، تو یص در ت  
 (  مده ا تن2رابطه )

(2) 
𝑌 =  −2.31959 − 0.07270 𝑚𝑎𝑥. 50. 𝑚𝑒𝑎𝑛

− 5.79403 𝑠𝑡𝑑𝑣. 50. 𝑠𝑢𝑚
+ 20.33501 𝑠𝑡𝑑𝑣. 50. 𝑚𝑒𝑎𝑛
− 0.30176 𝑣𝑎𝑟. 50. 𝑚𝑒𝑎𝑛 

  ییعملکرد مدل نها ارزیابی

در ایوون مرحلووه ا  پووژوهش، بوورای ار یووابر موود  ناووایر، 
ها به دو انجام شد  ه ثبت دادههای جدیدی در طر دو رو  برداریداده

گذاری رفتارهوای م تلوف در گوشور و ثبوت د وتر صورت بر،سب
و   5دقیقه انجام شدن نتوایج تحلیول در جودو     5رفتارهای گاو در هر  

 6معیارهای ار یابر برای املکورد حسوگر در طور دو رو  در جودو   
 اندنبیان شده

 

 بندیمعیارهای ار یابر حسگر پو ه -4جدول 
Table 4- Muzzle sensor evaluation criteria 

F-Score 
 صحت 

Precision 
 حساسیت 

Sensitivity 
 آستانه 

Threshold 
 موقعیت حسگر 

Sensor position 
 شماره گاو

Cow number 
0.85 0.87 0.84 0.6 Muzzle 4 
0.93 0.95 0.91 0.6 Muzzle 5 
0.95 0.95 0.95 0.6 Muzzle 6 

0.91 0.91 0.90 0.7 Muzzle 
 های  ه گاوتر یب داده

Combining data from three cows 

0.91 0.94 0.88 0.6 Muzzle 
 ها  ل داده

All data 
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 4گاو شماره 
Cow number 4 

  
 5گاو شماره 

Cow number 5 

 6گاو شماره 
Cow number 6 

 تر یب  ه گاو
Combination of three cows 

  ا ی با ،اار فا تور برای گاوهای م تلف مد  ROCمنحنر  -3شکل 
Fig.3. ROC curve of modeling with four factors for different cows 

 شودههای ثبتشوده بوا بر،سوبهای حسوگر ثبتبا مقایسه داده
دقیقه، رفتارها مقایسه شده و   5بصری ا  رفتارهای م تلف گاو در هر  

تووان گیری  لر بورای دو رو  مورها تعیین شدن در نتیجهصحت داده
-Fشده حسگر دارای مقدار های ثبتگفت  ه مواهدات بصری با داده

Score    هوا هوا و در وتر  نبودند  ه نوانگر تطابق داده  %91برابر با
های در ت بین نوو وار و توانایر لا م برای تو یص  بوده و حسگر

  ایر رفتارها را داشتن 

 نتایج   مون املکرد حسگر  -5جدول 
Table 5- Sensor performance test results 

 تشخیص درصد 
Detection percentage (%) 

 تحلیل 
Analysis 

87.5 
 ایدقیقه 5تحلیل رو  او  حسگر با ا تاندارد  

Analysis of the first day of the sensor with a 5-minute standard 

93 
 ای دقیقه 5تحلیل رو  دوم حسگر با ا تاندارد 

Analysis of the second day of the sensor with a 5-minute standard 

86 
 گذاری رفتار تحلیل رو  او  حسگر با بر،سب

Analysis of the first day of the sensors with behavioral tagging 

87 
 گذاری رفتار تحلیل رو  دوم حسگر با بر،سب

Analysis of the second day of the sensors with behavioral tagging 

85 
 تحلیل نتایج تر یب  ل دو رو  

Analysis of the results of the combination of two days 
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 های هر رو  معیارهای ار یابر مد  برای داده -6جدول 

Table 6- Model evaluation criteria for each day's data 

F-Score 
 صحت 

Precision 
 حساسیت 

Sensitivity 
 نتایج

Results 

0.84 0.77 0.92 
 گذاری رفتاراملکرد حسگر با بر،سبرو  او  

First day of sensor performance with behavioral tagging 

0.88 0.90 0.86 
 گذاری رفتاررو  دوم املکرد حسگر با بر،سب

Second day of sensor performance with behavioral tagging 

0.89 0.90 0.88 
 گذاری رفتار بر،سبتر یب دو رو  با 

Combining two days with behavior labeling 

0.80 0.66 1 
 ایدقیقه 5رو  او  املکرد حسگر با ا تاندارد 

The first day of sensor performance with a 5-minute standard 

0.94 0.94 0.94 
 ایدقیقه 5رو  دوم املکرد حسگر با ا تاندارد 

The second day of sensor performance with a 5-minute standard 

0.91 0.87 0.95 
 ای دقیقه 5تر یب دو رو  با ا تاندارد 

Combination of two days with 5-minute standard 
 

 یافتهتوسعه حسگر میدانیعملکرد  نتایج

رو  مورد   موون حسگر ناایر به مدت دوا ده  اات در طر  ه  
قرار گرفتن الاوه بر ثبت رفتار نو وار یا  ایر رفتارها گاو و  مان هر 

صورت بصری دقیقه به 5رفتار تو ط حسگر، رفتارهای گاو در طر هر 
شوده در هوای ذخیرهمواهده و یادداشت گردیودن پوس ا  تطوابق داده

شده د تر، نتایج تحلیل به شر  جدو  های ثبتدی  ارت با دادهاس

 حاصل شدن 7
های اشتباه و در ت رفتارهای نوو وار با توجه به تعداد تو یص

و  ایر رفتارها در هر رو ، اجزای مواتریس م وتلط محا وبه گردیودن 
هوای هور حاصل شده برای داده F-Scoreمقادیر صحت، حسا یت و  

 اندنبیان شده 8رو  در جدو  

 نتایج املکرد حسگر ناایر -7جدول 

Table 7- Final sensor performance results 

 Analysis   تحلیل Detection percentage    درصد تشخیص

%86.08 
 های رو  او  تطابق داده

Match the first day's data 

%90.07 
 های رو  دوم تطابق داده

Match the second day's data 

%91.95 
 های رو   ومتطابق داده

Match the third day's data 

%90.67 
 های  ه رو  های نو وار دادهتحلیل داده

Data analysis of rumination data of three days 

%88.81 
 های  ه رو  های غیرنو وار دادهتحلیل داده

Non-rumination data analysis of three days' data 

%89.47 
 های  ه رو  تحلیل  ل داده

Total data analysis of three days 

 های حسگر ناایر معیارهای ار یابر مد  برای داده -8جدول 

Table 8- Model evaluation criteria for final sensor data 

F-Score 
 صحت 

Precision 

 حساسیت 
Sensitivity 

 نتایج
Results 

0.81 0.72 0.92 
 رو  او  

First day 

0.88 0.82 0.94 
 رو  دوم

Second day 

0.90 0.91 0.89 
 رو   وم

Third day 

0.86 0.82 0.91 
 تر یب  ه رو  

Three day composition 
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شده ا  تحلیول   موون ناوایر حسوگر، مقوادیر بنا به نتایج حاصل
قبو  بوووده و ایوون حسووگر در حسووگر قابوول مده ا  املکوورد د ووتبه

تو یص رفتارهای نو وار بسیار خوب امول  ورده و  ن را ا   وایر 
رفتارها به خوبر تفکیک  رده ا تن طبوق نتوایج وانو  و همکواران 

(Wang et al., 2017 )محوره ا  حسوگر  نج  وهبر شتاب ه الاوه
صدا نیز ا تفاده  رده بودند، درصد تو یص نو وار  متور ا  حسوگر 

هوای گواو ا  جملوه جدید بوده و دخاهت صودای اطوراف در ثبوت داده
شدن ا تفاده ا  حسگر پیوناادی مقادیر معایب  ن حسگر محسوب مر

های در وت مثبت  اذب را  واهش داده و  وبب افوزایش توو یص
گرددن همننین در ااتبار ونجر حسوگرهای بور مبنوای فووار بوه مر

 Ruuska ننده تو ط رو کا و همکاران )همراه تعدادی دوربین ضبط

et al., 2018توان مواهده  رد  ه مقوادیر صوحت و حسا ویت ( مر
پیووناادی بووده و   حسگر برای  نجش رفتار نو وار  متر ا  حسگر

 های حسگر املکرد باتری را داشته ا تن مقایسه مواهدات بصری با داده 
معیارهای ار یابر مد  در حسگر پیوناادی بالاترین میزان بووده 

بووا  نوواهیز  F-Score 91%و  %94، صووحت %88و مقووادیر حسا وویت 
 مدنوودن در ا ثور مقووالات قبلور بوورای  د وترگر ویون هجسووتیک به

شده قبلر ا وتفاده  ردنود های طراحرااتبار نجر حسگر ا  اهگوریتم
مد  حسا ویت، صوحت و غیوره بیوان ها معیارهای ار یابر   ه در  ن
معیارهوای  در (نZambelis, Wolfe, & Vasseur, 2019) نوودند

 وه  (Ruuska et al., 2018) شوده رو وکا و همکوارانار یابر ارائه
تو ط  ناهیز رگر یون خطور بوا روش حوداقل مربعوات بوود، مقوادیر 

حاصل شدند  ه در طر  %5/79و   %8/77  ترتیبحسا یت و صحت به
 (Smith et al., 2016) ای دیگر تو وط ا ومیف و همکوارانمطاهعه

 وه بوا روش جنگول  F-Scoreمعیارهای ار یابر حسا یت، صحت و 
و  84، 88ترتیب برابر با محا به شدند به (Random forest) تصادفر
شده در مطاهعوات قبلور،  نواهیز های بیانبودندن در مقایسه روش  %86

انوان باترین راهکار برای د تیابر به تواند بهرگر یون هجستیک مر
 های اشتباه باشدنبالاترین معیارهای ار یابر و  اهش تعداد تو یص

 گیرینتیجه

هوای ها و ضرر و  یانامرو ه با توجه به تلفات دامر بر اثر بیماری
دار، نیا  به حسگرهای تو یص رفتارهای گاو بیش ماهر فراوان به دام
شودن با این حا  حسگرهای تو یص در مراحول ا  پیش احساس مر

اندن نتوایج حاصول ا  مقایسوه   مایور بوده و به توهیود انبووه نر ویده
 %47/89های حسگر و مواهدات مستقیم نوانگر درصد تو یص داده
 ،max.50.mean،  stdv.50.sum  )باشدن ا تفاده ا  ،اوار فوا تور  مر

stdv.50.mean  و  var.50.mean)   در د تیابر بوه بوالاترین درصود
شود  ه در مطاهعات بعدی به برر ر تو یص موثر بودندن پیونااد مر

فاصله  مانر بین هودار  واهش  موان نوو وار در حسوگر بوا بورو  
نحووه نصوب   توان در مووردبیماری در گاو پرداخته شودن همننین مر

 های جدیدی پرداخته شودنحسگر برای راحتر بیوتر گاو به ایده

   یسپاسگزار

 یوز،پوشوان دانووگاه تبرخلعت  یمجمواه گواودار  بدین و یله ا 
طور  داشوتند و هایر  ه ا  ایون  حمایتخاطر  هو  ار نان  ن ب  یدا ات

گامر در جات حمایت ا  دانووگاه و الوم برداشوتند  موا  تووکر و 
 ن یدامل مرقدردانر به

 مشارکت نویسندگان

ها، تحلیل ها، پردا ش داده وری دادهداش: جمعاهنا  واحدی تکمه
 وووا ی اوووددی/ امپیوتری، افوووزاری، شبیه مووواری، خووودمات نرم

 ااتبار نجر، ا ت رالا و تایه متن اوهیه

 شنا ر، تحلیل ا ی، روشنظارت و مدیریت، مفاوم  حسین نوید:
  ماری، ااتبار نجر و ویرایش متن

 فنر و ویرایش متن  ا ی، مواورهمفاوم اده:  حمیدرضا قا م
هوا و داده  فنور، پوردا ش  شنا ور، موواورههادی  ریمور: روش

 تصویر ا ی نتایج
 هاداده و پردا ش هاداده  وریماسا جوانر: جمع
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