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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 
F-score 91% were obtained through logistic regression analysis. The final test results of the model revealed that 
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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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  سنجبر شتاب یمبتن اطلاعاترفتار نشخوار بر اساس  یسازسلامت دام با مدل شیپا

 1، مهسا جوانی هلان2، هادی کریمی 1زاده، حمیدرضا قاسم*1، حسین نوید1داشالناز واحدی تکمه

 06/10/1402دریافت:  تاریخ 

 01/1403/ 14تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

طنر لاب وم نظار  گردد تا لابیریت دقاق  ا لانفقات  جر  شاااننبش نااااون ر ننار رفاار د م  اااات        ب تعاالات  رفااارح وان ب  ا لاطاب  ایب   
 نب تا ینب نااون ر  ک  لار تغاار تر در  بب وان ب  ااتش پایا فرشاندش  اشا نااون ر د م نااان ر انن ب شااص  ااتلات و  ااایا د م  ااا اد  لار  

صانر   شاح لابیریت دقاق،  لاکاب نظار  و لابیریت شر د م ر    ر  پاا     رو  اتئم تااوا  د د  و ااالاان   غار شایر لاثل  ان ، ورم پساااب و   اکارح
شاح تطلالر شا، لابلگارح  رد  و     رو  لااکل لاطلع شبش لانل    صلر  ین االاان تن ب ناون ر گاو ر  پاناا   نب    ا  ین روش لار   ننبشلاجز  فر شم لار
 ننبش شبف     ین لاطالع ، ت کا  رفاار نااون ر گاو  ا  ااا اد     شاح لاوالف رفاارح تببیل لارشاح وسا ر ر     دااا طنر صند ار د د شساانب      
شاح لاوالف نصا   ندش  ل نریام شاب  در   لاایاا ا   اااور ح دقاق د ناا ا  تبریز و  رراار  قر لانقعات ور لاب     وسا ر طردااتشاح   تطلال د د 

فا انر  اان    4ااا ح لار نط ، ناایاا  نب در نظر گرفا  شابش پ      ر یا ر فا انرشاح لاوالف و لابلرگرااانب لجسااا   ر ح  لان ش و تنااع  لابل طبق 
و  94/0،  88/0ترتا  لاقادیر     F-Scoreو  صاطت  ،  وسااااات  حشاشااص  ارگارح   نب ناایر  ا   ش  ر یا ر لابل طبق  ناواب شابنبتایر 50شاح      ر ی 

شابش ر  نااج  د د    ناااب    دقت  ایح لابل  ندش پ     تعاان لابل ناایر،  ر یا ر لااب نر ااالاان   ا  اکال لابل در وسا ر طر اا  رو   نجام    91/0
و ااا گارح  ایح  ر ورد ااالاان   ا لااااشب   لااب نر   %47/89  لانب ناایر لابل در لاقایسا   ا لااااشب    صارح ناااب    تن نایر تااوا   ناایج واصال    

  ندش

 
 ROC نبح، لانطنر وسااات، صطت، طبق  کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

شاح  در اار اار جااب،   ثر  اانرشا در وال  اشا تعب د گاود رح
شاح  زرگ  ان ننب  ا در  صااار د شااان  ا تعب د  م شسااانب تا گاود رح

 ,Fournel) لاکانا   ااااار، تنلاب   د لار  ااااارح د شااا   اشاانب  

Rousseau, & Laberge, 2017)شاح  نچ ،  ا لااکتتر  ش گاود رح
نظار  لاکااناا   اا  ر جااانر و لاااااکت   قاصاااادح لان جا  شسااااناب  

(Cavaliere & Ventura, 2018  ش)اااااال طاار   شاااح  صااااار،در 
اتق  رو  فزوب    رفا  وان نا  و  شاح د لار ننبگاب فر ورد لاصاارف

 & Topp-Becker نب ) ا ات لاطصانی  غذ یر    صند ناااب د د 

Ellis, 2017; Eldesouky, 2018  تطقاقاا ، تااقار    ا جاایر    ب(ش
 نب،  لارو  ، شاح تنلاب ر  ناااب د د  ااایا و لابیریت وان نا   ر جنب 

  .( Meen et al., 2015گاود ر ب  اااار لار ق  وان نا  صند شساانب )

 
 گرو  لاانبار  انااسام، د ناکب   ااور ح، د نا ا  تبریز، تبریز،  یر ب  -1
  ح،  رلااب،  یر ب  وا تطقاقا  فنر و لاانبار  ااور ح، لار ز تطقاقا  و  لان ش  ااور ح و لانا ع طباعر  اااب  رلااب، اا لااب تطقاقا ،  لان ش و ترویج  ااور  -2
 ( Email: navid@tabrizu.ac.irننیسنب  لاسئنل:                         -)*

 https://doi.org/10.22067/jam.2024.86082.1216 
3- Precision livestock farming 

در  ین  لاان ، پااااابانر فناور ن      ااااور  ب ی  قبم  لاابو ر ننب  
شاح لار نط    پرورش  ار لاب و پایب ر وان نا   اات  ح جنب  ر ح شک 

 PLF3شاااندش د رح لاناااااا  و  قاصاااادح لاطر  لار   در قال  د م

پااانسااااال  یاادح  ر ح وکاایات    د لااب ر ب  ر ح پرورش وان ناا  در 2
  .( Berckmans & Guario, 2017) اشاب  شار یب لانااا  ر  د ر  لار

نظاار  لااب وم  ر رفااار گااوشاا و پاار لاارشااح فازینلن یکر یاا پااتنلن یکر 
شا ر  پاا    ظانر لاککن  اااات  لاکاب تااااوا   ودشن ام  اکارح

شاح شا فر شم  نبش اتو   ر  ین، لاککن  اات  اکارحاتئم  الانر  ب
 بوب اتئم  الانر لااننب  ان ،  بب چرب و  ااابو  تااوا  د د  شاند 

 Gustererشا  ر  ارورح و تنلاب شاند )و ااب   اشا  قر   لان ر  ب

et al., 2020) ش فعالات گاو ی  شااص  رارورح  ر ح پایا ااتلاار
شاندش     ین رو تغاار در رفاار د م، و رفا  نااون ر ننبگاب لاطسانب لار
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شا ی  شااص  وااتر  ر ح تااوا   ودشن ام و پااا ارح     اکارح
 نب لاطالعا   صار ناااب د د   (شAyadi et al., 2020 یب )   وسااب لار

 ا   لاااب و فعاالاات نااااون ر  اا  صاتی   االانر و تطات  االانر لارتبب  
 ,Liboreiro et al., 2015; Stangaferro, Wijma, Caixeta ات )

Al-Abri, & Giordano, 2016تن ناب  (ش  ااشا  لاااب نااااون ر لار
 ننب   اشااابش  شا  ک  ر ح تااااوا  فطلر،   یکاب و  رصر  اکارح

 4/2اااات ر   ر ح تغذی  )لاطبود   5/4گاوشاح شاارد  رو  ن  وبود  
 5/10 لر  5/2اااات ر   ر ح نااون ر )لاطبود    7اااات( و  5/8 لر 

 ا تناااع  فناورح    (Beauchemin, 2018) ننب ااااات( صاارف لار
شاح نظار   ر رفاار ناااون ر ننبگاب، ااانجا  ساااارح    ااااسااام

 نبش  صار  شاح وسااا رشاح لاوالف پااااانااد شاااب لابانر  ر فناورح
جات شزین   م     1شاح نظارتر لابانر  ر وسا رشاح پنشاابنراااساام

 ح  فز ینب طنر  ااام،   شاح  رشا  ا شابک و  ااانر یکاارچ   ردب  ب
 ,Shen, Zhang, Zhang, Wei, & Sun)لانرد  ااا اد  قر ر گرفانب 

 ح دی ر  ا  تعاان تااقار  اااااابو  و  ان   ر  لاااب در لاطاالعا (ش  2020
 ر  ناااون رح و  رصر    پار لاارشاح  انشاااکاایر صنب پرد صانب     نا

شاح  لاب ،  اشا  لااب نااون ر و  رو  تغاار   در پار لااردااتناایج   
انن ب نااان رشاح  یساار در تااوا   ین تن ب   لار انشااکاایر ر  

 ,Antanaitis, Juozaitienė, Malašauskienė)دو  اکارح  ااب  رد  

& Televičius, 2019)شاح  صالر در ورم پساااب و  ان      اکارح  ش
تن نب ااااب    و یل شااااردشر شساااانب     اشا  لااب نااااون ر لار

شا گردد    در  ین لاطالع   ا  ررار چنبین گرو     تر  بتاوا   ود
شاح لاا او  لاانج  شااابنب     اشا  لااب نااااون ر ی  فا انر گاو

 اشابش  ا  ین وال  سااار لاام  ر ح تااوا   ودشن ام ورم پساااب لار
 ر ح تاااوا   ان  اتو   ر  اشا  لااب ناااون ر، ناا       لاایا 

پال و .  (Cocco, Canozzi, & Fischer, 2021)صنب لاکرر ناز  ند  
(  & ,Pahl, Hartung, Mahlkow-Nergeشاااکاااکاااار ب 

Haeussermann, 2015  ) ا  ااا اد     وسا ر HR-Tag شاح فعالات
و نااون ر ر  لانرد لاطالع  قر ر د دنبش در  ین   لاایا     رنالا     حتغذی 

PASW   شا  ااا اد  شاب و    لابل لاوالب  ر ح تطلال  ااااتا  د د
لانظنر تطلال لااز ب تنلاب شاار، تغذی  و  لااب نااون ر  ااا اد  صطر   

و رو  ص ر  -1تنجار در  لااب ناون ر در رو شاح گردیبش  اشا قا ل
   لاقب ر لارجع صند یعنر  1لااااشب  شاب و  لااب نااون ر گاوشا در رو  

min389±18 ترین صنر ک دریافار راابش در لاقایس   ا رو  لارجع،  م
رو    در  تغااذیاا   لاااب   لااااب  و  تلقاح  ند   رو   تلقاح   -1در  رو   و 

 لاب  نااب د د    فطلر دااتترین لاقب ر صند ر  د شاانبش ناایج    کان 

 
1- Inertial Measurement Unit (IMU) 
2- Support vector machine 
3- Logistic regression  
4- Random Forest Ensemble 
5- K nearest neighbor 

شاب  ناز تن نایر تااوا  ااب   اشا نااون ر شاب  و وسا ر  ناواب
 et alSmith., و شککار ب )  اشا  لااب ر  د شااا   اااتش  اااکاف

 1 نبشاح ور ار نبح رفاارشاح گاو  ا  اا اد     گردب(    طبق 2016
 لااب تنااب چاار ناظر، قبت شمطنر  و لااااشب   رفاار گاو    پرد صانب

شاح  اینرح    شاااالال   نناب  نابحگردیبش در  ین لاقاال     طریق طبقا 
SVM  2،LR3  ،RFE4    وKNN  5   ندناب،  ا  ت کاا  رفااار شر گااو 

 قر رفاارشا پرد صا  شابش  اارین روش  ر ح رفاار نااون ر  نسابت    لاا
RFE   و  88/0، وسااااات 84/0شاناااایر شاب    د ر ح لاقادیر صاطت

F-score  86/0   دی رح  ا     وسااا رشااح  ر لابنااح    ندش در لاطاالعا
گارح رفاارشاح لاوالف گاو  اااا اد  شااب ،   ر ح  نب     RWCفاااار 

شاح فااار  لااااشب    صارح قبت گردیبش  ل نریام تجزی  و تطلال د د 
 نبح شااابش در  ین لاطالع   ر ح  ا تنج     فر ان  ور ا  ف  طبق 

 فز ر   نابح رفااارشااح لاوالف    دو نساااوا  نرم اابااراااانجر و طبقا 
RWC V0.7.3.2    وRWC V0.7.2.0  تکالار تجزی      اا اد  گردیب و

گرفتش  ر ح  صانر   SPSS فز ر  شاح  لاارح  ا  ااا اد     نرمو تطلال
   روش لاااتری  لاوالب   RWSشااح   نابح نساااوا  ر یاا ر دقات طبقا 

گارح فعالات تغذی  و  اااا اد  شااب و  ار رد   ین وساا ر  ر ح  نب   
ناااون ر گاو تایاب شااب  ا  ین وال درصصاانر رفاار  شااالاابب د ر ح 

پاااا پااایااانار  اند  لااقااب ر  درااااات   ,Zehner, Umstatter) ااانار 

Niederhauser, & Schick, 2017).   اااانیر دی ر لاطققااب  اا   
طر ور یا  دااااا اا  نظاار  چنابپاار لاارح، رفااار نااااون ر گااو ر   ا  

لاطنر  و وسا ر صاب  لانرد تجزی  و تطلال قر ر اانج اا  ک  شاااب
شا  ااا اد   نبح د د  ر ح  نالاز و طبق SVM6شا     ل نریام د دنبش  ب

 ردنب و چاار فا انر لااان ان،  ااااان ، رااری  شکبسااا ر و لاجکن   
 اارگارح درصات دودویر ر  لاطاااااابا   ردنابش  اا  ا 7لاقاادیر قابرلاطلق

تاا ع    نابح چااار رفااار گااو و  ا   کا  ا  طبقا   SVM8 ناب  طبقا 
smvtrain    درMATLAB    ا   لان ش و   لانب لاابل پرد صانابش نااایج 

 %90 نبح رفاارشاح گاو  ر ح اکل نااون ر د ر ح نر  تااوا   طبق 
  (شWang, Xie, & Xu, 2017%  ند )5/82شا  و  ر ح ااااایر فعالات

(    وسا رشاح  ر لابناح Ruuska et al., 2018و شککار ب ) روااکا
 ننب  فالم  ر ح قبت رفاارشاح گاو  اااا اد  و راابب RWS  9فاااار  

 ردنابش در  ناالاز رگرااااانب صطر، ر  طا  رگرااااانب  اا روش واب قال 
 فز ر   سال لاطاااب  گردیبش تعاان شاب و راری  تعاان  ا نرم 10لار عا 

شاح صطاح  ااااااار، صطاح لااان ان و قبرلاطلق  در  نالاز شاااص 
ینب نااون ر    لاب     فردااتصطاح لااان ان لاطاااب  شابنبش ناایج   

شار   یر  ند: شااص     شاب     گاوشا    ورحشاح جکع ر ح تکالار د د 

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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، 71/0، راااریا  تعاان  %4/31قابرلاطلق صطااح لاااان ان   %،1/2صطاا  
ش در %89و دقت % 9/92 1، ویژگر%8/77، وسااااات %5/79صاطت 

شااب ، لاطااااب   ورحشاح جکعدلال غارصطر  ندب د د  ین لاطالع    
لاناابر نب شت  ا  ین وال در لااتری  لاوالب و  پااخرگراانب صطر  

و شککار ب   ش اااااریفقبنلر لاااااشب  گردیبش شاااص  صطا ناایج قا ل
(Syarif et al., 2019  ) ح  ا شبف  یجاد ااااسااام لابیریت لاطالع 

شاح   نجام د دنبش در  ین لاطالع     ااااسااام شاح شااارحاااتلات گاو
شاح  شاح شنااایر  ا  اا اد      ینارنت  شاا و فناورحنظار  و ااسام

شنشاکنب  ااا اد  شاب   ندش اااساام نظار ،  طتاا  لار نط    دلاا و 
شا ر     وس ر دریافت  رد  و پ     پرد  ش و  ا تنج   قل  گاورر اب

شاح شاارح    نظر ، وراعات ااتلاار گاوشاناااایر   صروجر اااساام 
در پژوشاار دی ر    وسا ر  ردشطباعر  ندب ر  تعاان لارطباعر یا غار

BMC1     شااح نااااون ر، تغاذیا  و  ااااار وات  گارح  لاااب ر ح  ناب
شا  ا لااااشب    صارح  ااا اد  گردیب و    گاوشاح شاارح و لاقایسا   ب

شاا در  ین پژوشا  ااااا ااد   ر ح  نجاام تکاالار تطلاال  SAS فز ر  نرم
شاابش در  ین تطقاق  ر ح  اابارااانجر دقت و صااطت لاااااشب      

و  4، رگراااانب صطر3، رااری  شکبسااا ر2شکبسااا ر پارااانب
 ااااا ااد  گردیابش لاقاادیر راااریا    altman-bland5شااح  لانطنر

دات   ر ح ناون ر    97/0 6و رری  تعاان 99/0شکبسا ر پارانب  
گنن  تکایلر    ی  طرف نب شا  و شاچ  bland-altman لاب و لانطنر  

 & ,Grinter, Camplerقبنلر ر   ر ح نااون ر ناااب د د )نااج  قا ل

Costa, 2019( ش  ناساا و شککار ب)Benaissa et al., 2019)    ی   
شا  اااا اد   رد  و ی   ورح د د لاطنر   ر ح جکعااانج ااا شااااب

جبیب  ر ح تااوا  رفاار تغذی  و نااون ر گاوشا   DT ل نریام اااد  
و   SVM یجااد  ردنابش  ین لاطققااب اکلکرد  ل نریام ر   اا  ل نریام  

لاقایس   ردنبش در ناایت     ین نااج  راابنب    شرچ   RWSوس ر  
 رد رح  اااار  اشاب، دقت تااوا   ایتر  ااتش  ا تعب د دفعا  نکنن 

ااا ح دااا ا   رد رح  ایتر،  ار ذصار  ین وال ناا شاح فر ان  نکنن 
 et alShen., و شککار ب ) و وجم  ار لاطاااباتر ر   فز یا د دش شان

 ر ح تااااوا    7 ناب ح لابنر  ر تغاار   فااااار پن  لاطاالعا  (2020
گارح شا     نطر ف  اااانب رد  ر ح  نب   ینب نااون ر  نجام د دنبش  ب فر

 نب در د لان   لااب و ناز طاف درج  تغاار   نناانا  اا نال فاار پن  
شاح رفاار نااون ر و تغذی  در فر ان   ر ح  نالاز ت او   ان ااا نال

نکندنابش د د د لانا  فر اان    نرم ااااا ااد     MATLAB فز ر  شاا در 
پرد  ش شاب  و تعب د نااون ر، طنل  لااب نااون ر و تعب د  ا  و  ساا  

شاح شاابب دشاب  ر ح شر گاو لاطااااب  گردیبش دقت تاااوا  روش

 
1- Specificity 
2- Pearson correlation 
3- Concordance Correlation Coefficient (CCC) 
4- Linear regression 
5- Bland-Altman plots 

،  % 100ترتاا    ااررفاا  در  ین لاقاالا   ر ح اااا  فاا انر لانرد نظر  ا  ا 
 ندنب    نااان ر  ین  اات     ااا اد      نطر ف   %45/94  و% 2/94

 اااانب رد و طاف فر ان   ر ح شاناااایر پار لاارشاح  صالر نااون ر 
شااح شاابرولاا  در لاعقنل و لانقر  ندنابش  اا  ین واال  ااااا ااد     لنلا 

وسا رشاح فااار  ر  ااایا و ر وار گاوشا  قر گذ شاا  و وار لاککن 
شاح شابرولا   اااا  دیب  و  اان نااات لاایع شااننبش در  ااات لنل 

ح وسااا رشااح  ح دی ر، لاطققااب  اا  ااااا ااد     لاجکناا لاطاالعا 
 نب و پا نب طر ور شاب   ندنب،  صانر  گردب      8 یساار- لکاروناکر

شاح     صند ارااا ح شنشاکنب د لاب رح صانعار پرد صانبش  ناقال د د 
شاح وسا ر  ا  ااا اد      ینارنت  شااا صانر  گرفتش  ین وسا ر نااان 

شا شاالال دلااح  بب، لااز ب تطرک، لااز ب تغذی  و نااون ر، وااتر د م
شاا ر  نظاار   رد  و در  صاااار د لااب ر ب  شاا و رفااار د مفطال  ندب د م

 چانگ  ش(ehneghar, Majidi, & Movaghar, 2021B)د دنب  قر ر لار

(    تااااوا  رفاار نااااون ر  ا Chang et al., 2022)و شککار ب  
شا    ش ت شاح لااصاال    گنش پرد صانبش  بااانج اااا اد     شااااب

شاح لاوالف  ااا اد   ردنب     ل نریام  ل نریام لاا او   ا طنل دور 
ترین لابل  ناواب شابنب  انن ب دقاق نبح و رگرااانب   درصت طبق 

و ویژگر   %3/75وسااااااات    ،%2/86    ر ح ناااون ر د ر ح دقت 
  ندنبش% 5/92

 ,Javani, Navid, Karimi, Hosseinkhani)و شککار ب  جن نر  

& Vahedi Tekmehdash, 2022  وسا ر قبت رفاار نااون ر گاو ر )
ااا ح  رد  در   لاایاا ا   اااور ح دقاق د ناا ا  تبریز طر ور و نکنن 

،  ADXL345ااانج     در لارول   ول شااالال  ردینن پرولاانر، شااااب
و  ااترح لااانلار   LF33CV3رگتتنر    ، ESP8266فااح  لااا ول و ح

 Zو  X  ،Yشاح   ندش پ     اااااصت وسااا ر و نصااا  قطعا ، د د 
اانج،  اانج دریافت گردیبش  ر ح تعاان  اارین وسااااات شااابشاااب
صنر  گرفتش تعاان   g4±و   g16±  ،g8±شاح   رد رح  ا وسااااتد د 

 نجام شااب و  9لار عو  اح tااانج  ا   لانب   اارین وسااااااات شااااب
 ناواب گردیبش در لار ول  عبح وسا ر تنااع  یافا  و  g8±وسااااات  

وساا ر قبت  RTCو  Sevensegment  ،SD card ا  فزودب قطعا  
 شناون ر گاو تککال گردیب

تن ب    شاااب ، لاااااو  گردیب    لار ا تنج     لاطالعا   نجام
انن ب شااص  ااتلات  ااا اد  نکندش  ا  رراار اااصاار نااون ر گاو   

تن ب  ااب  رد    تااوا   لااب نااون ر شاب  لاروسا رشاح  ااا اد 
شاب  در گاود رح، روشار پرشزین  شاح تعبا شر گاو  ا  ااا اد     دور ان

چنان در صانر   ااا اد     وسا رشاح رابب صاب   ر ح  اشابش شملار

6- Coefficient Of Determination 
7 -Noseband pressure 
8- Bio-electronic sensor 
9- Chi square test 
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ت کا  رفاار نااااون ر    لاا قر رفاارشاح گاو،  لاکاب تب صل صاااب ح 
لاطاب  ا وس ر لانرد نظر وجند د شا  و  ین  لار اب   اشا دقت  ب 

دلال لاطنر ،   اانج اا گردیبش  نا ر ین وسا رشاح  ر لابناح شااابلار
تر    شر یب لاطاطر، شزین  طر ور پایان، ت کا   اار قارپذیرح  مأت

رفاارشاح گاو و دقت  ایح تااوا  لانرد تنج  قر ر گرفانبش  ااا اد  
   وسااا رح  ا   ان ناب نااااون رح ر  تااااوا  د د  و  لاااب  ب ر  

شاح لاناااا   ر ح تببیل گارح نکایب، لاسااالزم  اااا اد     لابل نب   
ااا ح  اشاب و لذ  پرو   لابل ااا اد  لارشاح صام     طتاا  قا لد د 

 حااا پژوشا لابل ینشبف    عریف گردیبشرفاار نااون ر ننبگر د م ت
 ا تاااو  حشااب ،  ر د د  لاب     وساا ر تناااع دااات    حشاد د 

 رفااارشاااا  رفااار نااااون ر     ق  یزتکاا یژ و ا   ان بو  لاوالف  حرفااارشاا
 شاب یفتعر حشالابل از    ان ب  ا  ااا اد     وسا ر و نحطنر اات    

 نکندش   اان لااب ناون ر رو  ن  ر  تع

 

 هاروش و مواد

 هاآزمایش مکان و آزمون مورد هایدام

ر س گاو در طر رو شاح لاا او   8     پژوشالانظنر  نجاام  ین   
 النگرم و  25شا  ر  ر   اااا اد  گردیبش لااان ان تنلاب شااار رو  ن  د م

 رد رح در گاود رح  یساا ا  شاح لاا او   ندنبش د د د ر ح تعب د   یا
 ین  یساا ا  در لانقعات جغر فاایر  ا  پنشااب  نجام شابشتطقاقاتر صلعت

لاار   1565درجا  و  رت اا     دریاا    03/38درجا ، ار     39/46طنل  
 قر ر د ردش

 

 سنجشتاب  حسگر

وسا ر لانرد  ااا اد  در  ین تطقاق    در   لاایاا ا   اااور ح 
لاااااشب   1 ااات در شااکل   دقاق د نااا ا  تبریز تناااع  د د  شااب

اانج ، شااابAtmega 2560 ین وسا ر شاالال لااکرو نارلر  شاندشلار
ADXL345  ،1RTCاشاب دح  ار  لار، لاا ول اانب اا کنت و  س 

(Javani et al., 2022)ش 

 

 
 شب  در گرو  لاانبار  انااسام د نا ا  تبریزد د وس ر تناع   -1 شکل

شاح  د ک  -7د ک  روشن و صالانش  -RTC 6-5دح  ار   س  -4انب ا کنت  -3انج شااب -RTC  2جا اترح -1
 د ک  ریست  -9لااکرو نارلر  -8نکایا ااات 

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   

 
شاح شااب در  ح  ات    در   اب  د د گنن رونب اکلکرد وس ر   

دح اانج لاطاااب  شاب  و در  س   طریق شاااب Zو   X، Yاا  جات 
د د  شااااب،    50 ورح  شااندش لااکرو نارلر پ     جکع ار  ذصار  لار

 
1- Real Time Clock 

فا انرشاح لانرد نظر ر   ر ح  ب اارح د د  لاطاااب   رد  و نااون ر یا 
 ح     ر ح نااااون ر گنن گرددش   غارنااااون ر  ندب رفاار تعاان لار

گرددش  لااب  رچسا  ی  و  ر ح غارنااون ر  رچسا  صا ر قبت لار
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نااون ر گاو      اب ح روشان  ندب وسا ر لاطاااب  شاب  و  ا فااردب 
تن ب  لاااب نااااون ر ر  در طر   لااایا در اااا  دگکا  لانجند لار

 RTCاا کنت لااااشب  نکندش  ر ح قبت لاب وم  لااب نااون ر    اانب
 ااا اد  گردیب تا در صانر  قطع لانبع تغذی   لااب و گ گرددش پ     

شاا     اار  واافظا   ا  ر یاانا   نجاام  گارح،  ناقاال د د یا  دور   ناب   
 شبشلار

 

 بردارینمونه زمان و حسگر نصب مکان

صانر  گردنر تعبا  شاب     ا شاب  در  و یل تطقاق   وسا ر تاا 
اانج در غبغ  و  نار گنش گاو تطلال شاب  و ااا   قر رگارح شاااب
اااانج روح ا ااالا   نابح تغاار یاافات و شااااااب ا  وسااا ر پن  

M.masseter   نب     افر  قر  ایب   ؤگاو تعبا  شابش ی  دور   لاانر لا 
 نتا   اشاب تا  ان نب رفاارشاح گذر ح  اااارح ر  قبت  نب  لاا     نب    
 افر ناز طنینر  اشاااب تا لان رد تااااوا   شاااابا  ر   اشا دشبش 

انن ب لاثال ی  رفاار گذر  لاثل  ناقال والت  یسااااد     صن  اب  در   
تر تااوا  د د  گاو، لاککن  اات  ا  ااا اد     ی  دور   لاانر  نتا 

یا   اا  ااااا ااد     یا  دور   لااانر  ا  رفااارح لااانناب تغاذشاااند در واالر
 رد رح  تر قاا ال تااااوا  صن شاب  ندش  ناا ر ین  لاااب شر نکننا طنینر

 قانا  در لار ول لاوالف تطقاق  ر یا ر شبنبش 5/13قانا  و  7/2

 

 نشخوار رفتار ثبت

شا شاح لاب ر  ساا ،  لاکاب نصا   ب ا تنج     قاکت  ایح دور ان
 رد رح وجند نب شااات و  ر ح تعاان صاااطت اکلکرد در لاطاب نکنن 

شاب     لانبع دی رح  ندش  شا و رفاارشاح تعاانوسا ر، ناا     تایاب د د 
صانر  دااار تنااب دو ناروح  نساانر   نا ر ین قبت رفاارشاح گاو   

   در   اب  تکالار طنرح رد رح  نجام شااابش   وارااار در لاکاب نکنن 
 شارفاارشاح گاو شکر    ا  لااب  ب، یادد شت و در لار ول  عبح   لاایا

رفااار در شر   ،   ااب  پژوشاگردیابش شابف  دقاقا   نجاام لار  5قبات 
شاناااایر و ت کا  رفاار نااون ر و غارنااون ر    شکبی ر  ند  و پ  

 ر لانرد نظر شاناااایر رفاار غار نااون ر در     طکاناب    اکلکرد وسا
نظر گرفا  شاابش رفاار غار ناااون ر شااالال تغذی ،  یساااادب، ر   رفان، 

 شبشناسان گاو لار

 
 هاداده سازیآماده

 رد رح وسااا ر،  اا    اا تنجا   ا  لان ردح چنب  لاااب  اایح د د 
لااننب نااون رح  ژ یو لاانر لانرد ناا   ر ح دریافت  طتاا  ی  رفاار 

اا ح، و  ااور ج  طتاا   ا  شکات  ر ح لابل  اا حو ناا     صتص 
قااناا   طتااا     7/2و    5/13تصاااکام گرفاا  شاااب در دور   لااانر  

و   50شااح  ترتاا  در  ر یا  ا   zو    x ،yشااح  اااانجر در لاطنرشااااااب
  ،1تایر ذصار  گرددش ااا  فا انرشاح لاوالف  لاارح شاالال  اااان  10
شاح  لر  ر ح ی  ح فا انر ر ئ   ح ر   ارالاعو  نطر ف روسا   ناان الا

 حاااا لابل حلاطااااب  و اااا   ر  ر لااااو ،دور   لاان ر ی  در 
شار یب   لاایا    لانقعات اار گاو و تغاار    ب طبق   دشن ااا اد  شا

قانا  و نصاا  وساا ر در  7/2رفاار گاو  ند در دور   لاانر   ننب   تعاان
،  max.10.max)  تایرشاح د فا انر    د د  6غبغا  و  ناار گنش گاو، 

max.10.mean  ،mean.10.max  ،stdv.10.stdv  ،stdv.10.mean  
  شا و  ناقال    ورح د د ( لاطاااب  شابنبش پ     جکعstdv.10.maxو 

شاح نااااون ر و غارنااااون ر در لاطاب گذ رح د د ،  رچسااا   ر یان 
Excel  شااح پر  و شااح ی م جاات واذف د د شاااب  و  اا  انر نجاام

 فز ر  در لاطاب نرم Rننیسار  شا  ا  ااا اد      رنالا  ناواب تصاادفر د د 
Rstudio   شااح پر     طریق تعاان چاارک  نجاام گرفاتش واذف د د

 2 حر نکند ر جعبا  ول و اااانم و واب  اای و پاایان  نجاام شاااب  ا  د
والت لااااشب   ندنبش در ر ااااح تنااع  لابل و نصا  وسا ر   قا ل
تاایر شااح پنجاا فاا انر  اا د د  4 نابح، پ      اا  انر در فاا انرشاا،  پن  

(max.50.mean, var.50.mean, stdv.50.sum, stdv.50.mean)  
 اااا اد  و لاطاااابا     والت اااطرح    والت ااااننر تغاار یافا  و 

شاب  در قانا  در نظر گرفا  شابش فا انرشاح  ااا اد  5/13دور   لاانر 
 ش نبذ ر شب  1طر لار ول لاوالف در جبول 

 

 فا انرشاح لاطااباتر -1جدول 
Table 1- Calculation factors 

 روش محاسبه 

Calculation method 
 فاکتور 

Factor 
 ردیف 
Row 

 د د  لار نط    اانب  ااان   10 ااان  شر 

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

 د د  لار نط    اانب  ااان   10لااان ان شر 

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

 د د  لار نط    اانب لااان ان  10 ااان  شر 

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

 د د  لار نط    اانب  نطر ف لاعاار  10 نطر ف لاعاار شر 

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

 
1- Maximum 2- Boxplot 
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 د د  لار نط    اانب  نطر ف لاعاار  10لااان ان شر 

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

 د د  لار نط    اانب  نطر ف لاعاار  10 ااان  شر 

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

تعاان   لاب  لااان انداتشب  و اا   ر ح شر ا  د د     صنر  ااننر،  ااان  لاطااب     ZوX ،Yشاح د د  لار نط    اانب 50   شر 
 شبش

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

max.50.mean 7 

تعاان    لاب  لااان ان داتصنر  ااننر، و ریان  لاطااب  شب  و اا   ر ح شر ا  د د        ZوX ،Yشاح د د  لار نط    اانب 50   شر 
 شبش

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

   لاب  لاجکن داتلاعاار لاطااب  شب  و اا   ر ح شر ا  د د    صنر  ااننر،  نطر ف   Z وX ،Yشاح د د  لار نط    اانب 50   شر 
 تعاان شبش 

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

stdv.50.sum 9 

  لاب  لااان انداتلاعاار لاطااب  شب  و اا   ر ح شر ا  د د    صنر  ااننر،  نطر ف   Z وX ،Yشاح د د  لار نط    اانب 50   شر 
 ش تعاان شب

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

stdv.50.mean 10 

 

 سازیمدل

 اات    یافا امتعک رصط حشا    نن   لابل یکر ا لجساا  انبرگراا
 سااار لانااا    و  ساا  اروجند لااغابم یاوجند  الو تطل  ی تجز  ح    ر 
 اشاابش نکا   صاالر در رگراااانب لجساااا   ین  ااات    لااغار لار

لاعنر وقن       1تن نب لاقب ر لار  تنااو  سااا ، لااغارح دووالا   ااات و  
صند  صاصااار  وقن  رویب د ر    لاعنر ابم رویب د و لاقب ر صاا ر   

دشبش رگرااااانب لجسااااا     روش  ر ورد وب  ثر  واکال  ر ح پاب  
 نناب،   ردب  اارین لاجکناا  پاار لاارشاایر  ا  لاابل ر   اار  ر  ش لار

نکایبش  نا ر ین،  ر ح تااوا  رفاار نااون ر و غارنااون ر   ااا اد  لار
شاح  ر ح تعاان تعب د تااوا   ااا ح  ناواب شابشگاو،  ین نن  لابل

 ان   نجام شبشاا ح چنبگ شابا   ان رفاارشاح لاوالف، لابل
شاح  لان ش و   لاایا اااا ح، ناا     د د در ر اااااح  نجام لابل

 %70شاا  ر ح   لااایا و د د  %30لاابل  ند  ا   ین  اار  اا  صاصاااار 
لااا قر  ر ح  لان ش  نجاام گردیابش  ر ح تااااوا  رفااار نااااون ر    

قر رگارح رو   ا  4شااب     دو گاو در طر  شاح قبتغارناااون ر، د د 
شااح یا  گااو دی ر در طر دو رو   اا  اااانج در غبغا  و د د شااااااب

 6ااا ح  ا گنش  ااا اد  شابنبش لابلاانج در  نار  قر رگارح شاااب
اااا ح چنبگان   ر ح شر دو گرو  د د   نجام شاابش جات فا انر و لابل

شاح  لاب  در لانرد گاو دی ر، د د داات طکاناب    صاطت  طتاا    
ااا ح  ا    د د ، لابل  رو  قبت و  ر ح شر اارح 2گاو دی رح در طر  

ااا ح ااا ح چنبگان   نجام شابش روش دی رح    لابلفا انر و لابل 6
شاح تر ا  دو رو   نجام شاب   ا شبف  ابند اکلکرد وسا ر  ر ح د د 

 X، Yشاح  صالر شاح پر   ر اااس د د    در  ین روش، وذف د د 

ااااا ح جبیب، صااانر  گرفتش در ر ااااااح تعاان اکلکرد لابل  Z و
 رد رح    ی  گاو دی ر در طر دو رو   نجام شااب     ر ح  ب ناز د د 

ااا ح چنبگان   نجام فا انر و لابل 6ااا ح  ا  ااا ح جبیب، لابللابل
شاح لااعبد، لاقادیر  ر یا ر ااا حشابنبش در  ین لارول   ا تنج     لابل

ا   ان بترین لاقادیر  شااالابل در وب لاطلن ر نبند  و تاااوا   ا  م
رفاار ناااون ر و غارناااون ر وجند نب شااتش  نا ر ین ر شکارشاح تغاار 

فا انر  ر  اااس    4 نبح و  ااا اد     لاطل نصا  وسا ر    والت پن  
فا انر،    4تایر لاطر  و اکلر شابش  ر ح تعاان اکلکرد شاح پنجا د د 
 یت شبشؤو ناایج  اار راا ح  ا  ب  نجام شب  لابل

گاو و  ر ح شر گاو در طر  3 نبح  ر ح   رد رح  ا وسا ر پن  د د 
شاح شر گاو و فا انر  ر ح د د  4ااا ح جبیب  ا رو   نجام شابش لابل 3

شااح اااا  گااو صااانر  گرفاتش  ر ح  فز یا تعاب د  ر ح تر اا  د د 
شاح  انن ب د د شاح ا  رو   شر گاو   شاح  لان ش و   لانب، د د د د 

در طر یا  رو    دو اار  رد رح  شااح وااصااال    د د  لان ش و د د 
شاح   لانب  صاصاار د د  شابش  ر ح  ر یا ر تکر رپذیرح انن ب د د   

رو   گااوشااح قبلر  ر ح   12شااح  لاابل در لانرد ااااایر گااوشاا،    د د 
 رد رح    گاو لاا اوتر در طر ی  رو   لان ش  ااااا اد  شاااب  و د د 

شاح   لانب لابل  صاصاار د د  شاندش پ      د انن ب د نجام شاب تا   
  شاح ناایر  نجام شابش   لاایا  شاح طکاناب    اکلکرد وسا ر   لاایا

نااایر در دو لارولا   نجاام شااابنابش در لارولا   ول اکلکرد ر  طا  نااایر  
 لاا او  تطلال شبش لابنظر  ند    در لانرد دو گاو

 

 مدل ارزیابی

انن ب لاقاااس  ا   ROCشاا    تطلاال  لاابل  اکلکرد ر ح لاقاایسااا  
  ا ROCلانطنر ش ااا اد  شاب گارح تن نایر جب ااا ح ی  لابل نب   

 شاندش یجاد لار  نر  لاثبت  اذب   روسا نر  لاثبت صاطاح ترااام  

 اان ر اکلکرد صنب پار لاار در   ROC  لاساوت  یر لانطنرلاقب ر  ایح 
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 یجاد تکایز  ان دو گرو  تااواصار  ااتش  نا ر ین  ر  اااس لاسااوت 
لاااااو    ROCشااح  قابر  لانطنر  y=xو صب    ROC ان لانطنر  

  انرشاندش شرچ   ین لاساوت  کار  اشب ناان ر قبر  رعاف پاالار
در لابل و شرچ  لاساااوت  فز یا یا ب ناااان ر قبر   ااااار لابل و 

گارح  قر واار لابل  اشابش  ر ح  نب   نزدیکر  ب    لابل وقاقر لار
تر اا  لاوالف      4 اا    و اکلکرد  ب،    لاااتری  لاوالب  ااااا ااد  و

شااابش لااتری  لاوالب  ر ح  اااااصا  شاااب  و و قعر انرلاقادیر پاا
F-و  3یا وسااااااات  2، فر صن نر1صااطت لاطااااب  لاعاارشاح  ر یا ر

Score    لاقادیر صااطت، فر صن نر و ی م و راارورح  ندشF-Score     
 ( لاطااب  شبنبش1ر  ط  )

(1) 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (𝑇𝑃𝑅) 𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝐹 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 + 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
 

    در  ب، 

TP ( لاثبت صاطاحTrue Positives  :)و   اشاب ی   شاب انر  پاا
 ش نددرات 

FP ( لاثبت  اذبFalse Positives :)اشااب   ی   شااب انر ااپ 
 ش ندغلب  رول

FN ( لان ر  اذبFalse Negatives :)اشاب   صا ر شاب  انر ااپ 
 ش ندغلب  لرو

 

 نتایج و بحث

 نشخوار صیتشخدر  فاکتورها ییتوانا ارزیابی

 ا  ااا اد     نااون رینب    ر ح تکالار فا انرشا پاانساال تااوا  فر
لانرد  رراار قر ر گرفت  F-Scoreشاح وسااااات، صاطت و     شااص 
(ش     ان فاا انرشااح  ولاا ،  نطر ف لاعااار و  اااااانا  و    2)جابول  

 %60 اایح    F-scoreفاا انر د ر ح لاقاادیر    6تاایر، تنااا  فاا انرشااح د 
تاایر  ندناب  ا  در  ندنابش  اارین  ر وردشاا لااعلق  ا  فاا انرشااح پنجاا 

 ااااارین  F-Scoreشاح  شااابا  وب قل  ند  و  شا تعب د تاااوا  ب
شاح د ر ح  واکال  ایتر اا ح، د د لاقب ر صند ر  د شتش در  نجام لابل

شاح د ر ح  واکال انن ب ابد ی  و نااون ر و د د    لاقب ر  اااان    
انن ب ابد صا ر و غارنااون ر در نظر گرفا  تر    لاقب ر  اااان    پایان
 شبنبش

 
 لاعاارشاح  ر یا ر فا انرشا -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 

 

 حسگر نصب مکان مقایسه

واصاال    نصاا     حشاد د فا انر  ر ح    6اااا ح  ا  ر ورد لابل
 نجام و لاعاارشاح  ر یا ر لابل لاطاااب  لاا او    حشاوسا ر در لاکاب

ش  اارین ناایج لار نط    نصاا  وساا ر در غبغ  گاو (3شااب )جبول 
اااا ح چنبگان  در شر دو لاکاب واصاال شاابش در نااج   ا  نجام لابل

تن ب گ ت     اااارین تااوا  دراات لار نط     نصا  وسا ر، لار

   تعب د  یادح    رفاار تغذی  و اااا  ناااون ر  ند   اااتش در والر
شاح شاح  شاابا  نااون ر لار نط    تر ا   ب  ا ااایر فعالاتتااوا 

 لاب  فرراا  شاباشت رفاارشاح تغذی  دااتگاو  ندش  ا تنج     ناایج   
 شا  ا شکبی ر رد شبش بو ناون ر و  لاکاب تاوا   شابا  

ناااب  2شاح  نجام شاب  در شاکل  ااا ح ر ح لابل  ROCلانطنر 
در  ROCطنر    لاااو   اات ااطح  یر لانطنر  نبش شکابد د  شاب 
 شاح نص  وس ر در غبغ   ااار     نار گنش  ندشلانقعات

 

 
1- Precision 
2- Recall 

3- Sensitivity 
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 شاح نص  لاوالف وس رلاکابلاعاارشاح  ر یا ر  -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 
 غبغ  

Dewlap 

0.75 0.64 0.90 0.4 
  نار گنش 

Next to the ear 

 

  
 نص  وس ر در  نار گنش 

Installing the sensor next to the ear 

 نص  وس ر در غبغب  
Installing the sensor in dewlap 

  ر ح دو والت نص  وس ر ROCشاح لانطنر  -2شکل 
Fig.2. ROC curves for two sensor installation modes 

 

شاح  لان ش و شب    اب یر، شکن ر     د د شاح  نجاماا حلابلدر 
گاو  ااا اد  شاب ولر  ر ح  قبا  صاطت اکلکرد   لانب لار نط    ی  
شاح دو گاو لاا او   ر ح  لان ش ااا ح    د د لابل، در طر ی  لابل

 لاب  ابارتنب   : داتو   لانب لابل  اا اد  شب    لاعاارشاح  ر یا ر   
 (ش ناایج نساباا81/0ً) F-Score( و  73/0(، صاطت )91/0وسااااات )

 قبنلر واصل گاتشقا ل

 

 مدل و حسگر توسعه

تایر دنبال  ابند اکلکرد وساا ر، فا انرشاح لاطااااباتر پنجا   
لانرد  ااا اد  قر ر گرفانبش  ا ترااام لانطنر فا انر لانرد نظر  ر ح د د  

تایر، شااشب ت کا   اار رفاار نااون ر و غارنااون ر    تایر و پنجا د 
شکبی ر  ند  و تب صل  کارح ر  د شااامش جات لااااشب  اکلکرد  ین 

شاح گاو  صر  ا  ااا اد     چاار  ااا ح د د تایر، لابلچاار فا انر پنجا 
تر  ا چاار فا انر نسابت ااا ح لانفقفا انر  نجام شاب    نااان ر لابل

  ندش کسابی بیدر شر    شا فا انر 

 

 بندیپوزه حسگر هایداده سازیمدل

  4ااااا ح  ن ر دح گااوشاا و تر اا  اااا  گااو در جابول  نااایج لاابل
 لاب  در لاقایسا   ا ااایر ناایج،  اار دااتلااااشب   ااتش ناایج   قا ل

ناز   ROC  قبنل و ااااطح  یر لانطنر ند  و لاعااارشااح  ر یاا ر قاا ال

 3شاب  در شاکل  شاح  نجامااا ح ر ح لابل  ROC یادتر  ندش لانطنر 
ناااب د د  شاب   ااتش صنشابواان   ین لانطنر د ر ح ااطح  یر لانطنر 

شاح  شاابا  رفاار نااون ر    وب قل لاقب ر صند  یاد و تعب د تااوا 
شاب   ر ح شر شاح واصالراااب   ندش در ر ااااح  ر یا ر ر  ط  لابل

 4گاذ رح شاااب  و در لانرد گااو  شااح   لانب  ب در ر  طا  جااحگااو، د د 
و در  %32/97شااح   لانب  د د  5، در لانرد گااو  %7/87شااح   لانب د د 

درااات تاااوا  د د  شاابنبش  ا   %83/97شاح   لانبد د  6لانرد گاو 
شاح  لان ش و   لانب ااا  گاو لانردنظر، ناایج اااطر  صر تر ا  د د 

شاح اا  گاو واصال    ااا ح  ا تر ا  د د واصال شابش لابل 4جبول 
 رو   ندش  12شاح  اا ح  ل د د رو  د ر ح ناایج لااا ار  ا لابل 9

ناااون ر    ینب  در ر اااااح ااانجا لااز ب تاااوا  درااات فر
شاح    د د  6و  5،  4شاب   ر ح گاوشاح شاکار  شاح واصالرو  ب لابل

شا در ر  ط  لابل گذ رح د د ی  رو   گاو جبیب  ااا اد  شاب و  ا جاح
و در  %4/90تااوا    5، ر  ط  لابل گاو %74تااوا  دراات  4گاو 

واصال شابنبش شکینان  %53/92تااوا  دراات  6ر  ط  لابل گاو 
شااب   ر ح تکالار  ر ح  طکاناب    اکلکرد ر  ط  ناایر لابل واصاال

داات  لابش شاکل ناایر لابل در     %41/85گاوشا، تااوا  دراات 
 (  لاب   اتش2ر  ط  )
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(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

شاح  رد رحدر  ین لارول     پژوشا،  ر ح  ر یا ر لابل ناایر، د د 
شاا  ا  دو صااانر  جابیابح در طر دو رو   نجاام شاااب  ا  قبات د د 

گذ رح رفاارشاح لاوالف در گنشر و قبت داار رفاارشاح گاو  رچس 
لاعاارشاح  ر یا ر و  5دقاق   نجام شابش ناایج تطلال در جبول   5در شر 

  نبش ااب شب  6 ر ح اکلکرد وس ر در طر دو رو  در جبول 
 

  نبحلاعاارشاح  ر یا ر وس ر پن   -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 
 شاح ا  گاوتر ا  د د 

Combining data from three cows 

0.91 0.94 0.88 0.6 Muzzle 
 شا  ل د د 

All data 
 

 4گاو شکار  
Cow number 4 

  
 5گاو شکار  

Cow number 5 

 6گاو شکار  
Cow number 6 

 تر ا  ا  گاو

Combination of three cows 

 اا ح  ا چاار فا انر  ر ح گاوشاح لاوالف لابل ROCلانطنر  -3شکل 
Fig.3. ROC curve of modeling with four factors for different cows 
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 ناایج   لانب اکلکرد وس ر  -5جدول 
Table 5- Sensor performance test results 

 درصد تشخیص 
Detection percentage (%) 

 تحلیل 
Analysis 

87.5 
  حدقاق  5تطلال رو   ول وس ر  ا  ااانب رد  

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

93 
  ح دقاق  5تطلال رو  دوم وس ر  ا  ااانب رد 

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

86 
 گذ رح رفاار تطلال رو   ول وس ر  ا  رچس 

Analysis of the first day of the sensors with behavioral tagging 

87 
 گذ رح رفاار تطلال رو  دوم وس ر  ا  رچس 

Analysis of the second day of the sensors with behavioral tagging 

85 
 تطلال ناایج تر ا   ل دو رو  

Analysis of the results of the combination of two days 
 

 شاح شر رو  لاعاارشاح  ر یا ر لابل  ر ح د د  -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 
 گذ رح رفااررو   ول اکلکرد وس ر  ا  رچس 

First day of sensor performance with behavioral tagging 

0.88 0.90 0.86 
 گذ رح رفااررو  دوم اکلکرد وس ر  ا  رچس 

Second day of sensor performance with behavioral tagging 

0.89 0.90 0.88 
 گذ رح رفاار تر ا  دو رو   ا  رچس 

Combining two days with behavior labeling 

0.80 0.66 1 
  حدقاق  5اکلکرد وس ر  ا  ااانب رد رو   ول 

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

0.94 0.94 0.94 
  حدقاق  5رو  دوم اکلکرد وس ر  ا  ااانب رد 

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

0.91 0.87 0.95 
  ح دقاق  5 ااانب رد تر ا  دو رو   ا 

Combination of two days with 5-minute standard 
 

شااب  شاح قبتشااب   ا  رچساا شاح وساا ر قبت ا لاقایساا  د د 
دقاق ، رفاارشا لاقایسا  شاب  و  5 صارح    رفاارشاح لاوالف گاو در شر 

تن ب  گارح  لر  ر ح دو رو  لارشا تعاان شاابش در نااج صااطت د د 
-Fشاب  وسا ر د ر ح لاقب ر شاح قبتگ ت    لااااشب    صارح  ا د د 

Score    شا شا و دراااار  ب ندنب    ناااان ر تطا ق د د  %91 ر  ر  ا
شاح دراات  ان نااون ر و تن نایر ی م  ر ح تااوا   ند  و وسا ر

 اایر رفاارشا ر  د شتش 

 

 یافتهتوسعه حسگر میدانیعملکرد  نتایج

وسا ر ناایر    لاب  دو  د  اااات در طر اا  رو  لانرد   لانب 

قر ر گرفتش اتو   ر قبت رفاار نااون ر یا ااایر رفاارشا گاو و  لااب شر 
صانر   صارح دقاق      5رفاار تنااب وسا ر، رفاارشاح گاو در طر شر 

شااب  در شاح ذصار لاااااشب  و یادد شاات گردیبش پ     تطا ق د د 
شاب  دااار، ناایج تطلال    شار  جبول شاح قبتدح  ار   ا د د  س
 واصل شبش 7

شاح  شاابا  و دراات رفاارشاح نااون ر  ا تنج     تعب د تااوا 
و ااااایر رفااارشا در شر رو ،  جز ح لااتری  لاوالب لاطاااااابا  گردیبش 

شاح شر واصال شاب   ر ح د د  F-Scoreلاقادیر صاطت، وسااااات و 
  نبش ااب شب  8رو  در جبول 

 ناایج اکلکرد وس ر ناایر -7جدول 

Table 7- Final sensor performance results 

 درصد تشخیص 
Detection percentage 

 تحلیل 
Analysis 

%86.08 
 شاح رو   ول تطا ق د د 

Match the first day's data 
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%90.07 
 شاح رو  دوم تطا ق د د 

Match the second day's data 

%91.95 
 شاح رو  انمتطا ق د د 

Match the third day's data 

%90.67 
 شاح ا  رو  شاح ناون ر د د تطلال د د 

Data analysis of rumination data of three days 

%88.81 
 شاح ا  رو  شاح غارناون ر د د تطلال د د 

Non-rumination data analysis of three days' data 

%89.47 
 شاح ا  رو  تطلال  ل د د 

Total data analysis of three days 
 

شااب     تطلال   لانب ناایر وساا ر، لاقادیر  نا    ناایج واصاال
قبنل  ند  و  ین وسااا ر در وسااا ر قاا ال لااب     اکلکرد  داااات ا 

تااوا  رفاارشاح نااون ر  سااار صنب اکل  رد  و  ب ر     ااایر 
نااایج و ناگ و شککاار ب رفااارشاا  ا  صن ر ت کاا   رد   ااااتش طبق  

(Wang et al., 2017  ) لاطنر     وسا ر اانج اا  ر شاااب   اتو
صاب  ناز  ااا اد   رد   ندنب، درصاب تااوا  نااون ر  کار    وسا ر 

شاح گاو    جکل  لاعای   جبیب  ند  و دصالت صب ح  طر ف در قبت د د 

شابش  ااا اد     وسا ر پاااناادح لاقادیر لاثبت  ب وسا ر لاطسانب لار
گرددش شاح دراات لار اذب ر   اشا د د  و ااب   فز یا تااوا 

شکینان در  ااباراانجر وسا رشاح  ر لابناح فااار    شکر   تعب دح 
(  Ruuska et al., 2018 ننب  تناب رواکا و شککار ب )دور ان ربب

تن ب لاااااشب   رد    لاقادیر صااطت و وسااااااات وساا ر  ر ح لار
پااااناادح  ند  و لاقایساا    ااانجا رفاار ناااون ر  کار    وساا ر

 شاح وس ر اکلکرد  اارح ر  د شا   اتشلاااشب    صرح  ا د د 

 شاح وس ر ناایر لاعاارشاح  ر یا ر لابل  ر ح د د  -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   ول 

First day 

0.88 0.82 0.94 
 رو  دوم

Second day 

0.90 0.91 0.89 
 رو  انم

Third day 

0.86 0.82 0.91 
 تر ا  ا  رو  

Three day composition 
 

لاعاارشاح  ر یا ر لابل در وسا ر پاااناادح  ایترین لااز ب  ند   
 ا  نالاز   F-Score 91%و   %94، صاااطت  %88و لاقادیر وسااااااااات  

داااات  لاابنابش در   ثر لاقاای  قبلر  ر ح رگرااااانب لجساااااا   ا 
شاب  قبلر  ااا اد   ردنب شاح طر ور ااباراانجر وسا ر     ل نریام

 ااب   غار  لابل وسااااااات، صااطت وشا لاعاارشاح  ر یا ر     در  ب
لاعااارشااح    در  (شZambelis, Wolfe, & Vasseur, 2019) ناااابناب

    (Ruuska et al., 2018) شااب  رواااکا و شککار ب ر یا ر  ر ئ 
تنااااب  ناالاز رگرااااانب صطر  اا روش واب قال لار عاا   ند، لاقاادیر 

واصل شبنب    در طر  %5/79و   %8/77ترتا   وساااات و صطت   
  (Smith et al., 2016)   ح دی ر تناااب  اااکاف و شککار بلاطالع 

    ا روش جن ل   F-Scoreلاعاارشاح  ر یا ر وسااااااات، صااطت و 
در    ندنبش%   86و   84،  88ترتا   ر  ر  ا لاطااااب  شاابنب    1تصااادفر

شاااب  در لاطاالعاا  قبلر،  ناالاز رگرااااانب  شااح  ااابلاقاایسااا  روش

 
1- Random forest 

انن ب  اارین ر شکار  ر ح دااااا ر     ایترین تن نب   لجسااا  لار
 شاح  شابا   اشبشلاعاارشاح  ر یا ر و  اشا تعب د تاوا 

 

 گیرینتیجه

شاح شا و راارر و  یاب لارو    ا تنج     تل ا  د لار  ر  قر  اکارح
د ر، ناا     وسا رشاح تااوا  رفاارشاح گاو  اا  لاالر فر و ب    د م

شاندش  ا  ین وال وسا رشاح تااوا  در لار ول    پاا  وسااس لار
 نبش ناایج واصاال    لاقایساا    لاایااار  ند  و    تنلاب  نبن  نرااااب 

 % 47/89شاح وسا ر و لااااشب   لاسااقام نااان ر درصاب تاوا   د د 
  ،max.50.mean،  stdv.50.sum )   اشاابش  اااا اد     چاار فا انرلار

stdv.50.mean  و var.50.mean)   در دااااااا ر     ایترین درصاااب
شاند    در لاطالعا   عبح     ررار  تااوا  لانقر  ندنبش پااانااد لار
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فاصاال   لاانر  ان شاااب ر  اشا  لااب ناااون ر در وساا ر  ا  رو   
نطن  نصاا   تن ب در لانرد اکارح در گاو پرد صا  شااندش شکینان لار

 شاح جبیبح پرد صا  شندشوس ر  ر ح ر وار  ااار گاو     یب 

 

   یسپاسگزار

 یز،پنشاااب د نااا ا  تبرصلعت حلاجکنا  گاود ر   بین واااال    
شایر        ین طر  د شااانب و وکایتصاطر   و  ار ناب  ب    اب اااات

گالار در جات وکایت    د نااا ا  و الم  رد شااانب  کال تاااکر و 
 ش یبلاراکل قبرد نر   
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