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 هچکید

 ایاتيررعمل یهاتررهیهزکرراهش  ایبررارور ميررزان شیاهش تلفررات دا ا ااررزاباعررک کررنسررچ ارررار   یصررت ت یدامپرررور

از حسررهرهای  یامجموعررهدر ایررت تحقيرر   .شررودیم یوربرررره شیااررزا یکلرر صررورت بررهو  یمتررابا انسرران تیریمررد

طراحری ترد و یر  بابترد بیر  رردن صرورت برههوشرمتد دامرداری صرت تی  یخودکارسرازبررای  زیسرتی - الکترونيکی

اختصاصری بررای  صرورت برهه ایتترنرت اشريا کر یهرادروازهاز  یامجموعره. شرودیممتصرچ  هرادا  تر ت که بره شد 

برره سيسررت  را  حسررهرهاایررت  یهررادادهانتقررا   وظيفرر  شرردند یسررازادهيببرره صررورت یزمایشرری مزرعرره طراحرری و 

برزر  برر اسراط اطتعرات  یهرادادهتحليرچ  یاارزارنر   سرامانیر  برا طراحری . داشرتتدمحاسبات ابری برر عررده 

  . سررامانشرردمررد  مرردیریت دامررداری در لاز   یهاهيتوصرر  برررای ارا ررراتررار دا   اهررادا از  شررده ییورجمررا

 حرچاو نشرووارا  هیرتغذ زانيرتحرر،ا م زانيربردنا م دمرایشرامچ  هرادا  حيراتی هراینشانه اشده ارا ه یخودکارساز

 اريردر اخت وکترد می نظرارت در لحظره ییبرا دترت برالارا  شرابهو مروارد م ییررمرا هرا مانترد اسرترطو راترار دا  بودن

 برههروش مصرتوعی راترار دا   یهراروشحسرهرهای دا  و  یهرادادهبرا کمر  در ایرت تحقير  . دهردیمران ترار دامدا

و دترت  درصرد 78راترار دا   یسرازمد بررای  ه همسرای تیتر یرنزد. دترت الهروریت  شرد یبررس یروزشبانه صورت

اسرتفاده از  ه همسرای تیتر یرنزدیت  اجررای الهرور یسرادر بره. امرا برا توجره برود درصد 84 بيچشیعصبی  یهاشبکه

 .بود یترمتاسبو انتواب داد برابر اازایش  5/4ایت روش طو  عمر باتری سيست  را تا 

 

 کلیدیهای هواژ

  ا هوش مصتوعیبزر  یهاداده بوشيدنیا ا حسهردامپروریتکتولوژی 

 مقدمه

 قاباا  شیباعااا افاا ا یکشاااور در  یخودکارسااا 

 ۀناایبه تیری. ماادشااودیم یودآورو ساا یوربهااره توجااه

مساااا    نیتردهیاااچیپا   یکااای یصااانعت یهایدامااادار

و  یاتیااح هاااینشااانهاساات.  قیاادق یکشاااور  یرو شیپا

 وسااتهیو پ یالحظااهصااور   بااه دیااهااا بادام یرفتااار

  هیمکااااان یهاسااااامانهو  شااااودو کنتاااار   یبررساااا

 حفااا   یرا بااارا یدامااادار یخااادمات یهارسااااختی 

 

  یهاساامانهکنتار  کنناد.  ناهیبه صاور  باهسلامت دام 

 در  میسااایب حساااگر یهاشااا کهمکاااانی ه هوشااا ند و 

 دایاااپاخیااار کااااربرد  یاااادی در کشااااور ی  یهاساااا 

 هاادام سالامت بار نظاار هوشا ند  یهاساامانه .اندکرده

 مانناد یکیولاو ی یف یپارامترهاا بار نظاار  یبارا مع ولاً

. ندشااومی اسااتفاده باادن یدمااا و قلااب ضااربان نشاااوار،

  دقااتعاالاوه باار  ،در دامپااروری انسااان نیگ یجاااسیسااتم 

 نیاا   گاارید یهااایژگیو یدارا دیاابا مناسااب، ۀناایه  و
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 در بااالا نااانیاط  تیااقابل و یداریااپا :ج لااه ا باشااد 

  در بااالا تیااامن ماتلااف، یجااو و یطیمحسااتی  طیشاارا

 تیااقابل ن،ییپااا یاناار  مصاار  ،ی ریسااا ح االا  براباار

  اسااتفاده و یبااوم دیااتول هااا،داده یسااا رهیذخ و  یااتحل

 اسااتفاده. هاااداده حفاا منظااور  بااه یداخلاا یساارورها ا 

 در یافاااااا ارنرم و یاف ارسااااااات هااااااایفناوری ا 

 دامااداران تجربااه و دامپ شااکان کنااار در فااو  یهانااهی م

 است.  تیاه با اریبس

کاااربرد حسااگرهای هوشاا ند و اینترناات  ۀناای م در

 ن تحقیقاا   یاادیتاا کناو اشیا برای داماداری هوشا ند

 Wang et) ونااو و ه کاااران قیاادر تحقاساات.  شااده

al., 2020) یرویاان ۀناایه  در ییجومنظااور صاارفه بااه 

 هیااول هشادار و گااو تیافعال بار نظاار  ساامانه کی، کار

، تیاافعال صیتشااا، Wi-Fi مااا و  ا  کااه شااد یطراحاا

 ۀاناایپا و  نااو کنتاار ، یاصاال ۀکننااد، کنتر GPS ماا و 

 ا قااایدر تحق. باااود شاااده  یشاااکت یشاصااا ۀانااایرا

 ,.Vasconcellos et al) و ه کااااران اسکونسااالوسو

و  خودکار ااااااهین روش کیاااااا یاثرباشاااااا (2020

 در هااااادام دور راه ا  ییشناسااااا یباااارا یرتهاااااج یغ

 ارا اه ،قیادق یداما یهاساامانه دراساتفاده  ، قابا م رعاه

 شرو نیاااشااده، اجاارا  یهاااشیآ ما بااه توجااه بااا. شااد

 ریتصااو مج وعاه ا  هاادام شا ارش و ییاسااشن باه قادر

درصاد  95 تاا دقات باا، متار 100 ارتفاا  درشده  ساخته

 ماا ار  در هااادام ییایااجغراف ی اایتقر تیااموقع و تعیااین

 (Rau et al., 2020) رایاو و ه کااران ا قایدر تحق .باود

 نشااوار چارا و رفتاار بار نظاار  یبارا کام  ستمیس کی

پالنااادنو و  ا قااایتحق دره اسااات. شاااد هاااا ارا اااهدام

 سااتمیس کیاا ا  (Palendeng et al., 2020) ه کاااران

 ا  اسااتفاده امکااان یبررساا یباارای با تاااب یساانجفیط

 اسااتفاده گاااو ساان یناایبشیپ یباارا فروساار  یهااافیط

 ,.Niu et al) نیاو و ه کااران ا قایدر تحق. اساتشاده 

 یکاایالکترون پرونااده یهاااداده ا  یادیاا  تعااداد (2020

 و هیااتج  ا  و یآورج اا  من اا  چنااد ا  اوگاا یپ شااک

 ساااتمیس سااااخت یبااارا یکااااوداده وهاااا داده  یاااتحل

در . اسااتفاده شااد گاااو یهااای اریب هوشاا ند صیتشااا

 (Andrew et al., 2019) اناادرو و ه کاااران ا قاایتحق

و  ییشناسااا سااتمیس کیاا ،کیااربات یهپادهاااپ بااا ک ااک

و  آکوسااتا. ارا ااه شااد نیهلشااتا گاااو یباارا دن ااا  کااردن

 متشااک  یاسااامانه (Acosta et al., 2020) ه کاااران

 گااردن یرو کااه ساااختند یکاایالکترون دسااتگاه کیاا ا 

 باااه را اطلاعاااا  ارساااا  ییتواناااا و ردیاااگیم قااارار دام

 تنجااا و ه کاااران ا قاایدر تحق .دارد میساایصااور  ب

(Taneja et al., 2019)  یکااااربرد ساااتمیس کیااا 

 یهااداده کاه ارا اه شاد ابار ا  ی انیپشاتباا  اینترنت اشیا

 و هیااتج را  گاوهااا یدنیپوشااحسااگرهای  ا  شااده دیااتول

و  هااادام رفتااار در را هااایناهنجار تااا کناادیم  یااتحل

سااانتوس . دهااد را تشااایص لاانگش ماننااد ییهااای اریب

 ساااتمیس کیااا (Santos et al., 2019) و ه کااااران

 م رعااه در دام تیااموقع باارآورد یباارا دیااجد ییویااراد

 Sairam) و ه کااارانساایرم  ا قاایدر تحق. ناادداد ارا ااه

et al., 2019)  صیتشااا یباارا یدنیپوشاا یحسااگرها ا 

در . اساتفاده شاد گااو محا  و نا   ضاربان، بادن یدما

 ,Reddyb & Nandini)   ناناادینیردی و  ا قاایتحق

 اسااتفاده بااا گرمااا و اسااترس  ودهنگااام صیتشااا (2019

در . شااد تیریمااد هنااد یگاوهااا اینترناات اشاایا در ا 

 (Natori et al., 2019) ناااتوری و ه کاااران ا قاایتحق

 و مرتا  تیوضاع وانساتتیم کاه شاد یطراحای اسامانه

 صاور  باه یل نا داماداران یبارا را گااو یبهداشت طیشرا

 ,.Hama et al) هاماا و ه کااران. کناد هوشا ند کنتار 

 بااا گاااو دررا  یفحلااشیپاا یرفتارهااا صیتشااا (2019

در  .بررسااای کردنااادی باااردارلمیف نیدوربااا ا  اساااتفاده

 ,.Byabazaire et al) بیابااا ایر و ه کاااران ا قاایتحق

  یااتحل و هیااتج  و نیماشاا یریادگیاا ونفناا ا  (2019

اسااتفاده  لنااو یل ناا یگاوهااا ییشناسااا یبااراهااا داده
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 و همکاران يدیجم                                                                                                                                ... یاازارنر و  یاازارسوت  طراحی سامان

 ,Başçiftçi & Gündüz) گوناادو باساایفچی و . شااد

 جااادیا اشاایا رااینترناات  باار یم تناا سااتمیس کیاا (2019

 درو  دیاساا ی اااریب صیتشااا در تواناادیم کااه کردنااد

 و یاهیااتغذ یپارامترهااا ضاا ط بااا و باشاادماارثر  گاوهااا

مراق اات و  باارای. ساالامت گاوهااا را کنتاار  کنااد، رفتارهااا

مشاااوره بااا  قیااا  طر حیوانااا  خااانگی ۀبهیناا ینگهاادار

ا  طریاااق تلفااان  و دامپ شاااکان متاصصاااان ۀشااا ک

 & Norouzi) ارا ااه شاادپیسااورو  ۀهوشاا ند سااامان

Norouzi, 2020) .اناادرو و ه کاااران (Andrew et al., 

بااارای کنتاار  رفتاااار را ی پهپاااد پلتفااارم کیاا (2020

 ا قاایدر تحق .کردنااد یطراحاا هاااچراگاهی گاااو در هاگلااه

یااک  (Widiasih et al., 2018) ویداساایه و ه کاااران

بااارای تشاااایص  ادرار گااااو  یاااتحل و هیاااتج  رساااگح

  .شد یطراحی ماتلف های اریب

 ۀساااامان کیااا یپاااژوهش، طراحااا نیاااهاااد  ا  ا

 یدامااادار یخودکارساااا  یافااا ارنرمو  یاف ارساااات

 ایاشاا نترنااتیو ا یسااتی  یبااا ک ااک حسااگرها یصاانعت

 نیاادر ا شاادهیطراحهوشاا ند   یداماادار ۀ. ساااماناساات

بااه  تااوانیم ینظاار فناا پااژوهش، بااا عنااوان ره ااان را ا 

ور دهناده، سارناود حساگر، ناود انتقا  یاساسا یهاباش

و  ، سیسااتم تحلیاا  دادهیاباار یفضااا ،یمرکاا  پردا نااده

 تیریمااد سااتمیس کاارد. یبندمیتقساا یرابااط کاااربر

و  نااهیکاااهش ه  منظااور بااهره ااان  یهوشاا ند داماادار

را اطلاعاااا  ماتلاااف  داماااداران، یوربهاااره شیافااا ا

 و آب تیدام، وضااع ط،ی)محاا در ه ااه سااطو ای لحظااه

 نیاامهاام ا هااایهااد . ا  کناادمیآوری ج اا  و...( هااوا

بااه داشااتن اشاارا  کاماا  در سااط   تااوانیم سااتمیس

بااه  دنیبااا رساا .کاارد( و دام اشاااره بهاربنااد) گلااه، گااروه

و  شیا ا نیبا ه چاون فاصاله یمهام، ماواردموضو   نیا

 یریکاااهش چشاا گ ،یاشاات اه  مااان فحلاا صیتشااا

 باا .رسااندیم دامادارانباه  یانیو ک اک شاا اسات داشته

و  ،سااوکیا   ،گاااو ریااو تکث دمث یااتول تیااتوجااه بااه اه 

بااه  سااتمیس نیاااا  سااوی دیگاار، لقااا ،  ادیاا  ۀناایه 

و در  قیاادق صیتااا بااا تشااا کناادیم دامااداران ک ااک

 نیشاتریرا باا ب یگااو، لقاا  مصانوع یفحلا  انیالحظه م

)آوردن  لا م یهااااینیبشیپو  اجااارا تیااااحت اااا  موفق

 ۀکلیاا .ی کننااد یربرنامااهرا  و...( نااهیطدامپ شااک، قرن

 صااور  بااهسااامانه  یافاا ارنرمو  یاف ارسااات یهاااشبا

بااه صااور  آ مایشاای کاماا  در ایاان پااژوهش طراحاای و 

ماتلااف  یهاااباش ،در ایاان مقالااه .شااد یسااا ادهیپ

شاار   شااده یطراحاا ۀسااامان یافاا ارنرمو  یاف ارسااات

و ع لکاارد دو روش هااوش مصاانوعی باارای شااود مای داده

مقایسااه  ای متصاا  بااه دامحسااگره یهااادادهتحلیاا  

 .شدخواهد 

 

 هامواد و روش

 ۀن ونا یدامادار ما ار ا   ق،یاتحق نیاا اجارای یبرا

 و نیرامااو شااهر یکهنگاا یداماادار، اریشااهر شااهر هیتلساا

 شااانمشکلات یبررساا یباارا شااوایپ شااهر یق اا یداماادار

 و ایااان مااا ار  مشاااکلا  یبررسااا باااا .شاااد دیااابا د

 هاار پ شااکاندام و رورانپاادام بااا متعاادد یگفتگوهااا

 یهان ونااه و محصااولا  یقاایتط  ۀمطالعاا نیاا   و م رعااه

 و یطراحاا پیشاانهادی حاا راه ،یجهااان و معت اار یخااارج

 ا  پاا  .شااد آ مونااه باارای م رعااه در یسااا ادهیپ آماااده

 یشاانهادیپ مااد  ،م رعااه در گرفتااه صااور  یهایبررساا

 میتقساا ع ااده باااش 4 بااه ایاشاا نترنااتیا یسااا ادهیپ

 شااده نصااب ناود شااام  یداماادار یکای یف ۀیاالا -1 :شاد

 پابناااد و( بناااد گاااردن) رکاااولا صاااور  باااه دام یرو

 م رعااه بلنااد و کوتاااه باارد ۀشاا ک ۀیاالا -2 ،(پاادومتر)

 پلتفاارم -3 ،میساایباا ۀشاا ک سااتمیس یطراحاا شااام 

 و یمصاانوع هااوش و داده کاالان مااد  یطراحاا شااام 

 .کاربره چند یتیریمد یهاپن  شام  داش ورد -4

 لحااا  ا   ا یااتجه یبنددسااته ،ییابتاادا گااام در

 داده قااارار مااادنظر دام بااادن یرو یریاااقرارگ تیاااموقع
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 در تیااولو ماتلاف، یهادساتگاه تناو  باه توجاه باا. شد

 بااا م کاان اطلاعااا  حااداکثر افااتیدر ،دسااتگاه انتااااب

 تیاااولو. ه شاادگرفتاانظاار در  مناسااب دقاات و تیاافیک

 یفنا گاروه یبارا چاه ،دساتگاه باه ساده یدسترس بعدی

 .گرفتااه شاادنظاار  در ،یداماادار کارکنااان یباارا چااهو 

 برابار در دساتگاه یمانادگار و ع ار طاو  شیافا ا سپ 

 یکلا طاور باه .باود مادنظر یکای یف هاایدیدگیهابیآس

 نظاار در ریاا  یهاشااک  بااه ع اادتاً موجااود حسااگرهای

 بنادمچ، گاوش پالا  ایا تاو، بنادگردن :شوندیم گرفته

  در کاااه ییحساااگرهای، حرکتااا انااادام در پااادومتر ایااا

، (یی اگوساااله هشاادار یباارا) رناادیگیم رارقاا دم هیااناح

 یرو کاااه ییحساااگرهاو  ناااا یوا  داخااا  یحساااگرها

در ایاان  .(یابیاافح  یاختصاصاا) رناادیگیم قاارار پشاات

 حاا راهتجاااری باارای یااافتن بهتاارین  یهان ونااه ،مرحلااه

ی هاساااامانها   ایخلاصاااه 1جااادو  . شااادند یبررسااا

  .کندمی ارا هرا  شده یبررس دامداری هوش ند

 ۀفاایوظ کااه نااود حسااگر ،باار اساااس ایاان بررساای

عهااده  باار را دام ساالامت و یکاای یف اطلاعااا  یآورج اا 

طراحاای  پاادومتریااک  و بناادگااردنیااک  شااک  بااه ،دارد

 دماا،ج لاه  ا  ا یان ماورد یپارامترهاا ایان حساگرها شد.

 ناو  باه بساته را لانگش و یفحلا ،نشااوار تحر ،  انیم

 دیابا ساتمیس ا  شباا نیاا .کنادیم یریگانادا ه حسگر

 یباااتر  یتعااو کااهییآنجا ا  و شااود یاناادا راه یباااتر بااا

 دیابا اسات، ناهیپره و  دشاوار با ر  یهایدامادار یبارا

 ا  هاااداده انتقااا  ،نیه چناا. باشااد بااالا یدهشااار  یدارا

. باشاد میسایبا صاور  باه دیابا انتقاا  سیساتم باه نود

 یهاشاا که ا  یشاانهادیپ سااتمیس در منظااور نیااا یباارا

LPWAN  کااام یهاشاا که ه اااان کااهاسااتفاده شاااد 

 هاشا که نیاا. هساتند متوساط بارد و کوتااه بارد مصر 

 SIGFOX و LoRaWAN، NB-IOT ماتلاااااف اناااااوا 

 و افتاهی توساعه یهاشا که ا  ،ساتمیس نیاا در کاه دارند

 و 200 حااداق  کااه اسااتفاده شااد LoRaWAN ماادرن

 یطاایمح یپارامترهااا بااهبااا توجااه  متاار 1000 حااداکثر

 اریبساا ی مااان هااایفاصااله دررا  داده انتقااا  تیااقابل

حسااگر  اسااتفاده مااوردحسااگرهای اصاالی  .ددار کوتاااه

 ا  یان ونااه. بودنااد ساانو و دماساانون ااا، شتابگردش

 شین ااا 1 شااک  در شااده دیاابنااد و پاادومتر تولگردن

.است شده داده

  

  
 بدومتر نودو  یرردن نود -1 شکچ

Fig. 1- Neck node and pedometers 
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 اياش تترنتیو اهوشمتد  یبر حسهرها یهوشمتد مبتت یدامدار یهاسامانه -1 جدو 

Table 1- Intelligent livestock systems based on smart sensors and the Internet of Things 
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 فقط فحلی یا؛

سلامت، 

نشاوار، تغذیه، 

 استراحت

در  فادهاسااات ماااوردهاااای ی باتریدهشاااار ع ااار 

 ماورد بساته باه ناو  بااتری و ه یناه ،نظار نودهای مورد

 اسااتفادهفناااوری . اسااتسااا   5تااا  2بااین  ،داماادار نظاار

تااوان گفاات آن را ا  در تولیااد ایاان نودهااا کااه می شااده

سااا د، دوطرفااه بااودن انتقااا  محصااولا  مشااابه برتاار می

هااا بااه انتقااا  داده باار افاا وناساات. نااود حسااگر  هاااداده

داماادار و اپراتااور  ظاارن مااورددسااتورهای توانااد ساارور، می

ع لکاارد را  ۀرا متناسااب بااا شاارایط دام دریافاات و نحااو

و مناسااب  IP67هااای تغییاار دهااد. ایاان نودهااا در پکیو

. شاادندباارای دام باادون ایجاااد حساساایت و آ ار تولیااد 

 ارا اه 2در جادو   و ناود پادومتر یناود گردنامشاصا  

 .شد
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 و نود پدومتر ینمشخصات نود گرد -2 جدو 

Table 2- Specifications of neck nodes and pedometers 

MHz 410-525  برد کوتاه  فرکانسی ۀبا  Short range frequency range 

 GHz  2.4  برد بلند  فرکانسی ۀبا    Long range frequency range  

 Baud Rate وابسته به فاصله Kbps 300 تا 

ARM Cortex M3 32 bit   مدCPU 

 1 km  تحت پوشش حداکثر شعاMaximum radius covered   

 Security  امنیت   AES128کلید متقارن  رم نگاری

 Accuracy   دقت s2000/° حرکت: حسگر، C°0.5دماسنو:

  V 3.3-3.7   ولتا  ورودی    Input voltage  

 μA 175 (ع لکرد طولانی با ب برایفاکتور  نیترمهم)جریان مصرفی میانگین اتریAverage consumption current   

 Duration of operation    کارکرد  مانمد  سا  4

 Permissible temperature range for operation  دمایی مجا  برای کارکرد ۀبا  85تا  -30 ℃ 

 cm10×8×4 ابعاد   Dimensions 

  Material  جن  IP67مطابق با استاندارد  ABSپلاستیک 

ا   یامج وعااه ،باار حسااگرهای متصاا  بااه دامافاا ون 

نیاا    3در جاادو   شااده ذکااربااا مشاصااا   حسااگرها

و  آبشااام  دمااای محاایط و  یداماادار طیمحاااطلاعااا  

ا  . دهنااادیمرا باااه سیساااتم اطااالا   خاااا رطوبااات 

مااوارد ایاان بااه  تااوانیم بااالا حسااگرهای یکاربردهااا

 یبارا ،باالا باشاد یدامادار نی ما رطوبات اگار -1: اشاره

 یدام، باااه دامااادار یپاااا یخاااوردگچیپا   یریجلاااوگ

ه چاااون  یماااوارد -2 و شاااودیمهشااادار لا م داده 

  یدمااا شیافاا ا ایااآب بهاربنااد  یانااد  دمااا شیافاا ا

 هاااوا کاااه م کااان اسااات منجااار باااه انحااارا  رفتاااار 

 شاااکم او ، ساااه،ی)تل حسااااس یهااااگروهدام/ یبااارا

جداگانااه اعاالام  طااور بااهشااود،  نوپااا و...( یهاگوساااله

 .شودیم

روی تعدادی ا   شده یطراحنود گردنی و پدومتر 

( و فرایند پایش 2)شک  گردید نصب  آ مونهم ار   یهادام

  .شد دن ا  یاف ارنرمدر باش  هادادهو تحلی  

 

 مزرعه دا  یطيمح مشوصات حسهر -3 جدو 

Table 3- Specifications of livestock environment sensors 

 MHz410-525  برد کوتاه یفرکانس ۀبا  Short range frequency range 

GHz 2.4  برد بلند یفرکانس ۀبا    Long range frequency range 

 Baud Rate وابسته به فاصله Kbps 300تا 

ARM Cortex M3 32 bit  مد  CPU 

1 km شعا  تحت پوشش حداکثرMaximum radius covered   

 Security  تیامن  AES128کلید متقارن  رم نگاری

هوا:  سنورطوبت، C 0.5°آب: دماسنو، C  0.3°هوا:   دماسنو
%3 

 Accuracy   دقت

V  3.3-3.7  یدورو ولتا    Input voltage 

μA 175 یمصرف انیجر نیانگیمAverage consumption current   

  Duration of operation    کارکرد  مانمد  سا  4

 Permissible temperature range for  کارکرد یمجا  برا ییدما ۀبا  85تا  -℃30

operation 

 Cm11.3×11.3×7.5 ابعاد   Dimensions 

  Material  جن  IP67مطابق با استاندارد  ABS پلاستیک
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 یزمونه مزارع یاهدا  از یت داد یرو شده یطراح بدومتر و یرردن نصب نود -2 شکچ

Fig. 2- Installation of nodes and pedometers in a number of test farms 
 

 بااالا  جااهینت در و هااادام  یاااد تعااداد بااهبااا توجااه 

ا  یااک شاا که اینترناات  حسااگر، ینودهااابااودن تعااداد 

 باار نودهااای بودنااد م تناای شااد کااه  اسااتفادهاشاایا 

 در ساااگرهاح یهااااداده یآورج ااا انتقاااا  داده بااارای 

 بااه هاااآن ارسااا  و یداماادار یبهاربناادها و هاااباش

  من اا  توسااط سااتمیس ا  باااش نیااا. ساارور ساا ت

صاور   )در رهیاذخ ییتواناا وشاد  متصا  بار  به هیتغذ

 . داشااات را هااااداده پاااردا ششیپ و( مشاااک  بااارو 

 منظاور باه نیگ یجاا یهاایباتر ا  ه،یاتغذ من ا  کنار در

  یاان باار  یعااقط صااور  در سااتمیس ع لکاارد حفاا 

 نیاااا ا  ،LoRaWAN یهاشااا که در. شاااد اساااتفاده

 3 شااک . شااودیمباارده  نااام یو تیااگ عنااوان بااه نودهااا

 شین اااا را شاااده دیاااتول یهاااایو تیاااگ ا  یان وناااه

.دهدیم

 

  
 (یو تينود انتقا  داده )ر -3 شکچ

Fig. 3- Data transfer node (gateway) 

 

ساااتم سی شاااده یطراحااا ۀبااااش بعااادی ساااامان

 و ا یاان بااا متناسااب باااش نیااا .اساات یمرکاا  پااردا ش

 کااه باشااد یاانااهیرا تواناادیم شاا که و هاااداده حجاام

 و نیماشاا یریادگیاا پااردا ش هااا،داده افااتیدر ۀفاایوظ

 بااهرا  هاااداده انتقااا  و یمصاانوع هااوش یهاااتمیالگور

در ایان باااش . داردباه عهاده  نترناتیا ایا یمحلا شا که

باا ر  بااا مع اااری  یاهاادادهیااک سیسااتم پااردا ش 

.شد یسا ادهیپ 4در شک   شده دادهن ایش 
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 سامانه بزر  یهادادهبردازش  ست يسم ماری  -4 شکچ

Fig. 4- The architecture of the big data processing system of the system 

 

هااوش مصاانوعی در ایاان باااش باارای  یهاااتمیالگور

 ابتادا هااتمیالگور نیاا. شادند اساتفاده هااداده یسا مد 

 دامپ شاااکان، داناااش و یشاااآمو  یهااااداده توساااط

 صااحت ودیدنااد  آمااو ش دامااداران ۀتجرباا و متاصصااان

 بااه مناسااب آمااو ش ا  پاا  و شااد یابیااار  هاااآندقاات  و

 در ایاااان مقالااااه دو الگااااوریتم . کااااار باااارده شاااادند

ه ساااایه  نیترکیااان دو پیچشااای عصااا ی  یهاشااا که

(Theodoridis, 2015) رفتااار حرکتاای  یسااا مد ی باارا

 هاام بااامتصاا  بااه دام  ینودهااا یهااادادهدام باار اساااس 

 .ندشدمقایسه 

 یافاا ارنرم یسااا ادهیپ یمصاانوع یعصاا  یهاشاا که

 یعصاا  ۀهسااتند. شاا ک مغاا  انسااان یا  ساااختار عصاا 

ا   الا  فااراوانبااا اتصااشاا که  کیاادرون مغاا  انسااان، 

 یورود توانادیعصاب م کیا یها اسات کاه خروجاعصب

 قیاااا  طر یریادگیاااباشاااد.  گاااریهااا اران عصاااب د

ر   گریکاادیها بااا خاااص عصااب یارت اااط یهاااتیفعال

شااوند.  تریارت اطااا  قااو نیااا شااودیو باعااا م دهاادیم

دلاااواه مربااو  بااه  یخروجاا شااودیمسااهله باعااا م نیااا

 ناادیشااود. فرآ دیااتول یشااتریبااا احت ااا  ب یورود کیاا

 یوقتا صاور  کاهنیشام  باا خورد اسات، باه ا یریادگی

 عاماا   یارت اطااا  عصاا  دهااد،یدلاااواه ر  م یخروجاا

 یعصااا  یها. شااا کهشاااوندیم تریقاااو یآن خروجااا

رفتاااار مغااا  را  نیاااتاااا ا کننااادیتااالاش م یمصااانوع

در  توانناادیها مشاا که نیااکننااد. ا دیااو تقل یسااا ساده

باادون نظااار  آمااو ش  ایاابااا نظااار   یریادگیاا ۀحااو 

بااا نظااار ،  یریادگیاابااا  یعصاا  یها. در شاا کهنناادیب 

کااه  ناادیبیآمااو ش م ییهاااداده ۀن وناا قیااشاا که ا  طر

 یواقاا  باارا تطااابق دارنااد و در شااانیو خروج یورود

متنااااظرش مشااااص اسااات. در  ی، خروجااایهااار ورود

 موجاااب قیاااع  یعصااا  یهاشااا که ر،یااااخ یهاساااا 

در انااوا  مشااکلا   یاالعااادهفو  وینتااابااه  یابیدساات

 ن،یماشا ییناایب اناد ماننادشاده الگاو صیمربو  به تشا

 نیاا. در ایعاایط  یهاااصاادا و پااردا ش  بان صیتشااا

ناام باه قیاع  یعصا  یهاا  شا که یخاصامقاله ا  ناو  

 نیااشااده اساات. ا اسااتفاده یچشاایپ یعصاا  یهاشاا که

  یتشااک یچشاایپ یهاهیااا  لا یها اساساااً ا  تعاادادشاا که

کاه اناد ه اراه یرخطایغ یساا که باا توابا  فعا  اندشده

 یعصااا  ۀ. در شااا کشاااوندیاع اااا  م یخروجااا یرو
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در  ینااورون خروجاا کیاابااه  یمرسااوم، هاار نااورون ورود

کااملاً متصا   ۀیالا جاادیباعاا ا و اساتبعد متصا   ۀیلا

. در شاودین  دیادهکاار  نیاا یچشایپ ۀ. در شا کشودیم

ا    یخروجاا ۀمنظااور محاساا  بااه ،یچشاایپ یهاشاا که

اسااااتاراج  یباااارا یچشاااایپ یهاهیاااامج وعااااه ا  لا

 هیاا. هاار لاشااودیاسااتفاده م یورود هیاالا یروها مشاصااه

 ایاا. مع ااولاً ا  صاادها کناادیاع ااا  م یفااماتل یهااالتریف

 هااا درآن یکااه خروجاا شااودیاسااتفاده م لتااریهاا اران ف

 ۀآمااو ش، شاا ک ناادی. در فرآشااودیم بیااترک تیاانها

خااود را باار  یلترهااایف ریطااور خودکااار مقاااد بااه یچشایپ

. ردیااگیم ادیااکااه بااه آن محااو  شااده  یافااهیاساااس وظ

 ۀک شاا کیاا، عکاا  یبناادط قه ۀدر مسااهل ،مثااا  یباارا

خاااام  یهاکسااا یپ قیااام کااان اسااات ا  طر یچشااایپ

دهااد، سااپ  ا   صیها را تشااااو ، ل ااه ۀیااموجااود در لا

اساتفاده  هیاسااده در لا یهاشاک  صیتشاا یها بارال ه

 صیتشاااا یها باااراشاااک  نیاااآن، ا  ا ا  کناااد و پااا 

اسااتفاده  یبعااد یهاهیااسااط  بااالاتر، در لا ا یخصوصاا

 ،تاااب  کیاا انناادآن را م دیاابا ،یچشاایفهاام پ یکنااد. باارا

در نظاار گرفاات کااه  ،صااور  پنجااره لغاا ان اساات کااه بااه

 یدیااشااده اساات. باااش کلاع ا   یماااتر کیاا یرو

سااا  خلاصه یهاهیاالا ده،یااچیپ یعصاا  یهاشاا که گاارید

 یچشایپ یهاهیاصاور  مع او ، بعاد ا  لا هستند که باه

 یهااایسااا ، ا  ورودخلاصه یهاهیاالا .شااوندیاع ااا  م

 اجاارای یروش باارا نیتاارویدارنااد. رایبرم رن ونااهیخااود  

 یسااا  رو میع لگاار ماک  کیااکااار، اسااتفاده ا   نیااا

مقاادار را  نیتااراساات تااا ب ر  لتااریهاار ف یهااایخروج

  یت اام مااتر یکاه رو ساتین نیاباه ا ا ی. نکندانتااب 

پنجااره  کیاا یور تااوانمیبلکااه  شااودسااا  انجااام خلاصه

کااار،  نیااا یهااایژگیا  و یکاای. دن ااا  کااردرا  ا یااع ل

ثاباات اساات، کااه  ۀبااا اناادا  یخروجاا  یماااتر جااادیا

 ن،یااسات. عالاوه بار ا ا یاموردن یبنادط قه یمع ولاً بارا

امااا  دهاادیرا کاااهش م یسااا  اناادا ه ابعاااد خروجااخلاصه

 .داردیمنگهاطلاعا  را  نیترمهم

ن ونااه  30000 ماشااین الگااوریتم یااادگیری یورود 

ساانو هسااتند کااه ن ااا و شتابگردش یحسااگرها داده

حااالا   انگریاابرچسااب خااورده و ب یصااور  دساات بااه

 :بودند ریصور    دام به یرفتار

: 3: نشساااااتن، 2: راه رفاااااتن، 1 ساااااتادن،ی: ا0

: رفتاااار 6: غاااذا خاااوردن و 5: نشااااوار، 4 دن،یاااخواب

 یریگجفت

 هااادادهرصااد د 70ی لا م، هاااپردا ششیپپاا  ا  

و ی بعاادکی یچشاایپعصاا ی  ۀباارای آمااو ش یااک شاا ک

. دقاات شااد اسااتفاده ه یه سااا نیترکیاان دیااک مااد  

 ۀباقی انااددرصااد  30روی  شاادهدادهی آمااو ش هامااد 

 . اندنشدهکه توسط مد  دیده ار یابی شد  هاداده

 یکااربر یساکو شاده یطراحا ۀباش پایاانی ساامان

 هایریگاناادا ه یمت اااپاا  ا   .اساات یداماادار تیریمااد

 جاذاب یکااربر راباط کیا باا وینتاا باود ا ین ها، یتحل و

 و دامااداران ۀاسااتفاد باارای ساااده اریبساا حااا  نیعاا در و

 در  یاموبا یهاساامانه ایا تیسااوب صاور  باه کارگران

، شاادهیطراح یکاااربر رابااط. ردیااگ قاارار آنااان دسااترس

 تواناادیم داماادار کااهیطور بااه .دوطرفااه اساات و جااام 

ارا ااه  یهاشاانهادیپباار اساااس  و خااود ۀباتجرباا متناسااب

 خااودنظاار  مااورد ینودهااا بااه و بگیاارد ی یتصاا  شااده

 نیاا تیاامن حفا  بارای لا م ماوارد یت اام. کناد اع ا 

  .گرفته شددر نظر  هیلا

 

  بحثنتایج و 

سااامانه ره ااان بااه سااه  یهااادادهسیسااتم تحلیاا  

: ن اایش کنادیمصور  خروجی خاود را باه کااربر ارا اه 

حساااگرها، سیساااتم پشاااتی ان  یهاااادادهن ودارهاااای 

 حسااگرها و سیسااتم  یهااادادهباار اساااس  یریگمیتصاا 
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 یهااااداده یساااا مد تحلیااا  رفتاااار دام بااار اسااااس 

حساااگرها باااا ک اااک یاااادگیری ماشاااین. ن ودارهاااای 

ضاا ن تااا  کناادیمحسااگرها بااه داماادار ک ااک  یهاااداده

ارسااا  اط ینااان ا  صااحت ع لکاارد حسااگرها و حصااو  

شااک  . کنااد، شاارایط فعلاای هاار دام را مشاااهده هاااداده

کااه اطلاعااا   دهاادینشااان م را یالااف پناا  کاااربر -5

داماادار  اریااگااردن دام را در اخت یرو شااده نصاابحسااگر 

در ساطر او ، ن ودارهاا ا  چاه باه راساات  .دهادیمقارار 

ای و شاتاب خطای هساتند. در ساطر بیانگر شاتاب  اویاه

 ۀه ا  گاردن دام باه ه اراه فاصالدوم، دمای دریافات شاد

 ب-5شااک  . شااودیمتااا گیاات وی ن ااایش داده  حسااگر

  یرو شاااادهنصباطلاعااااا  حسااااگر  یپناااا  کاااااربر

. در اینجااا نیاا  سااطر او ، ا  دهاادیدام را نشااان م یپااا

ای و شااتاب شااتاب  اویااه ۀدهندچااه بااه راساات نشااان

حسااگر تااا گیاات وی  ۀخطاای و سااطر دوم بیااانگر فاصاال

 است.
 

 

 
 (a))الف( 

 
 (b))ب( 

 دا  یبا یرو شده نصباطتعات حسهر  ی( بتچ کاربرب و رردن دا  یرو شده نصباطتعات حسهر  ی( بتچ کاربرالف -5 شکچ

Fig. 5- a) User panel of sensor information installed on the neck of the animal and b) User panel of sensor 

information installed on the foot of the animal   
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در سیساااتم  شاااده یبررساااپاااارامتر ناساااتین 

اساات  یلااحف صیتشااا ،سااامانهی ریگمیتصاا پشااتی ان 

 .دهااادیم گلاااه ساااط  دررا هاااا دام ا  یگ ارشااا کاااه

 نیتااارمهم ا  یکااای ،یفحلااا  ماااان قیااادق صیتشاااا

 شیافاا ا جااهینت در. اساات یداماادار اقتصاااد در پارامترهااا

 تیاااه با اریبساا داماادار یباارا لقااا  تیااموفق درصااد

 باا تاا ساتدیایم پاا سار مااده وانیاح این دوراندر . است

 متعاقاااب حالاات نیااا. کنااد یریگجفاات ناار وانیااح

 اسااترو ن هورمااونخصااوص  بااه و هاااهورمااون را ییااتغ

نشااان  شااده یآورج اا ی هااادادهتحلیاا  . دهاادیم ر 

. افتاادیم اتفااا  بااارکی رو  21 هاار حالاات نیااا دهاادیم

طاور  باه یولا کشادیم طاو  سااعت 30 تاا 6 حالت نیا

 18 تاا 12 حالات نیاا مااده یگاوهاا اکثار یبرا نیانگیم

 6 سااعت نیبا هاایفحل ا  یاع اده درصاد. اسات ساعت

ره ااان  ۀدر سااامان .دهاادیم ر بعاادا ظهر  6 تااا بامااداد

گرفتاه  نظار در ریا  برای مدیریت فحا  باودن دام ماوارد

 یباارا یمطلااوب یفحلاا ان ماا در کااه ییهااادام -1 شاادند:

 اساااتراحت دوره در کاااه ییهاااادام -2هساااتند،  لقاااا 

 هااااآن لقاااا  کاااه ییهاااادام -3ی هساااتند، اریااااخت

 نیاولااا)هساااتند  آبساااتن و اسااات باااوده  یآمتیاااموفق

 بااا کااه ییهااادام -4و  شااده( گرفتااه یآبسااتنآ مااون 

احت االاً  شاود،یم افاتیدر حاضار حاا  در کاه ییهاداده

اطلاعااااا  ا   .هسااااتند یفحلاااا هاااااینشااااانه یدارا

بهتاارین  مااان تلقاای  و  ۀباارای ارا اا شااده یآورج اا 

باارای الااف(.  -6)شااک   شااودماای اسااتفادهبارورسااا ی 

 شاااخص کیاا ا   یتلقاا  مااان نیبهتاار انیااپا و شاارو 

 .شاااودیم اساااتفاده یناااارنج گراشااااره و رناااو چهاااار

.است  یتلق  مان نیبهتر انگریبپررنو  س   قس ت

 

 
 (a))الف( 

 
 (b))ب( 

ب( بررسی دیداری راتار احلی برای اازایش دتت و  با کم  اطتعات دا  یو بارورساز حيزمان تلق تیبرتر  ارا  الف( -6 شکچ

 سيست 

Fig. 6- a) Provision of the best time for insemination and b) Estrous behaviour 
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 ،یفحلاا یرو هااا ،یردهیشاا یرو هااا سااتون ریمقاااد

 تولاد بادو ا  ،شاده انجاام  یتلقا و  یتلقا مستعد یرو ها

تحلیاا   یاصاال سااتون دو .شااوندیم محاساا ه اکنااون تااا

 در .اساات  یتلقاا  مااان نیبهتاار و یفحلاا شاارو  ،داده

 کاااهشاااود اعااالام مااای یسااااعت و رو  ،یفحلااا شااارو 

پاا   و اناادداده صیتشااا را یفحلاا یهانشااانه هاحسااگر

 ا  .شااودیم آورده یلااحف انیااپا تااا ماناادهیباق  مااان ا  آن

 قاباا  درصاادصااد  طوربااه یفحلاا یهانشااانه کااهییآنجا

 -6بررسای دیاداری رفتاار فحلای )شاک   سات،ین اعت اد

باارای افاا ایش  پیچشاایعصاا ی  یهاشاا که( بااا ک ااک ب

دقااات سیساااتم در مراحااا  بعااادی سیساااتم در حاااا  

  .استبررسی 

 یبررساا ،شااده یطراحااخروجاای بعاادی سیسااتم 

 در کاه اسات (بهاربناد) گاروه ساط  در گلاهرفتاار  مرلفه

  انیاام و علاات گااروه، در رفتااار انحاارا  باارو  صااور 

 -7)شااک   اساات مشاااهده قاباا  ایاان قساا ت در انحاارا 

 ،اساتراحت و نشااوار ه،یاتغذ ه چاون یماوارد باه .(الف

 گااروهوضااعیت  عتاااًیط  و دام تیوضااع ۀدهندنشااان کااه

یکااای ا   .شاااودیمگفتاااه  رفتاااار ۀمرلفااا ،هساااتند

 .اساات هیااتغذ رفتااار ۀمرلفاا گلااه، ع لکاارد هااایپارامتر

 نشااان رفتااار انحاارا  جلااو درصااد قالااب در کااه ی اناایم

  مااان رفتااار ۀمرلفاا کااه اسااتآن بیااانگر  ،شااودیم داده

 .اساات داشااته کاااهش درصااد 2/5 شاان هسه رو  ه،یااتغذ

نشاان ، شاده انیابدرصاد  صاور  باهمقدار نشااوار کاه 

 38گااروه،  هااایکااه میاا ان نشاااوار ت ااام دام دهاادماای

ساااعت نشاااواری کااه  8تااا  7بااه نساا ت ) درصااد اساات 

اساااتاندارد در نظااار گرفتاااه  صاااور  باااههاااا بااارای دام

تغذیاااه  ۀدهند(. ن اااودار نشاااانب -7)شاااک   شاااودیم

کاه ابتادای رو  اسات  اکناون هامگروه ا  رو  گذشاته تاا 

 بااه مااانی بااین آن  ۀو فاصاال شاادهمشاصبااا تاااریخ 

اساات.  شااده دادهه ن ااایش ساااعت هااای چهاااربا ه صااور 

 .استگر نارنجی بیانگر  مان حا  اشاره

رفتااار هاار گااروه بااا گلااه، مقاادار  ۀمقایساا منظااور بااه

بااه ا ای گلااه بااا ن ااودار خطاای  مرلفااهمتناااظر هاار 

اساات. ا  ن ااودار مشاااص اساات کااه  شااده مشاااص

گااروه در دو رو  آخاار کاااهش داشااته و  ۀمیاا ان تغذیاا

ه ین امر منجار باه بارو  ساوت رفتاار شاده اسات. یکای 

و  مث دیاااتولوضاااعیت  ،رفتااااری یهامرلفاااهدیگااار ا  

مجااا  خااود  ۀتاااریای اساات کااه انحاارا  رفتااار ا  آسااتان

مشااص  هاادادهاسات کاه باا ک اک تحلیا   شده خارج

 بااهدر رفتااار دام  رمتعااار یغ. تشااایص مااوارد شااودیم

هشاادار پ شااکی باارای باااش دامپ شااکی حیاااتی  عنااوان

اساااات و بااااه پیشااااگیری ا  وخاماااات بساااایاری ا  

 . الف( -8های دام ک ک کند )شک  بی اری

 یهامرلفااه، گ ارشاای ا  میاا ان 8در ن ااودار شااک  

اساات.  شااده دادهرفتااار ا  رو  گذشااته تااا اکنااون نشااان 

ا  پایش تاا  04:00افقای کاه ا  سااعت  رناو قرما خط 

 یتحرکاایبکشاایده شااده اساات، بیااانگر  مااان  12:00

ساااعت بااوده  و  در رفتااار رو   8اساات  کااه باایش ا  

ا  ایاان تحلیاا ، اساات. هااد   مشاااهده قاباا دام  ۀگذشاات

نیاا  باه مراق ات دارناد  مرت ااًهایی اسات کاه بررسی دام

و  انااادانتقاااا  ای کاااه در دورههاااای ماااادهمانناااد دام

 صاور  باهب(.  -8هایی کاه نوپاا هساتند )شاک  گوساله

در  :شااوندیمتقساایم  هااا بااه سااه دسااتهدام ،فاار شیپ

سااتون باادون  .هااای شاایردهانتقااا ، گوساااله و گاو دوره

گر و اشاااره رنااو دو ، بااا اسااتفاده ا  یااک شاااخص تحاار

نااارنجی وضااعیت باادون تحاار  دام را در رو  گذشااته 

گر ناااارنجی مقااادار میاااانگین دهاااد. اشاااارهنشاااان می

. دو سااتون کناادماای)بهینااه( را باارای هاار دام مشاااص 

؛ اساات شاده گرفتااهملاحظاا  در نظار  عنااوان باهبعادی 

ا :  انادار ع سه ن ااد او  ا  راسات باه چاه باه ترتیاب 

 منظااور بااه)= اباا ار ع لکاارد گلااه  یگروهاا یهااااعلان

 اخطاااار ، انحااارا  رفتاااار در ساااط  گاااروه( صیتشاااا

در صاور  داشاتن انحارا  رفتاار  ی)= اب ار ماوارد ضارور
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لا م . (یفحلاا صی)= اباا ار تشااا یفحلااو  در سااط  دام(

ا  مااوارد  کیاادر صااور  باارو  هاار  گفتااه شااود اساات

)مشاابه  کنادیم رییاه قرما  تغبالا، رناو ن ااد با ۀگانسه

 آخر(. ۀدو ن ون

  

 
 (a))الف( 

 
 (b))ب( 

 هیتغذ زمان راتار  مؤلف ب(و  رروه سطح در رلهراتار   مؤلف یبررسالف(  -7 شکچ

Fig. 7- a) Investigation of herd behavior at group level and b) Feeding time behavior component 
 

رفتاار دام باار   یااتحل ساتمیسره اان شااام   ۀساامان

حساااگرها باااا ک اااک  یهااااداده یساااا اسااااس مد 

 یشاخصاا دام رفتاااری هااوش مصاانوعی اساات. هاااروش

 صااور  بااهدام  یساالامت ع ااومآگاااهی ا   یباارا دیاامف

در ایااان تحقیاااق یاااک سیساااتم اسااات.  سااااعته 24

ی هاشاا کهبااا ک ااک دو الگااوریتم یااادگیری ماشااین 

باااارای ه ه سااااای نیترکیاااان دی و چشاااایپعصاااا ی 

ی حسااگرها هااادادهی رفتااار دام باار اساااس سااا مد 

ی هااااااداده. ورودی سیساااااتم، شاااااد دادهآماااااو ش 

 صاااور  باااهسااانو ن اااا و شتابحساااگرهای گردش

 صااور  بااههسااتند کااه  4در جاادو   شااده دادهن ااایش

 باه  رفتااری دام دستی برچساب خاورده و بیاانگر حاالا

 :بودند یر  صور 

: 3: نشساااااتن، 2: راه رفاااااتن، 1: ایساااااتادن، 0

: رفتاااار 6: غاااذا خاااوردن و 5: نشااااوار، 4خوابیااادن،

یریگجفت
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 (a))الف( 

 
 (b))ب( 

 یبررس ازمتدين یهادا ب( و  دا  راتار  در رمت ارفيغ موارد صيتشوالف(  -8شکچ 

Fig. 8- a) Identification of abnormalities in livestock behavior and b) Areas in need of investigation 
 

 و برچسب رفتار دام سنجنما و شتابگردش یحسگرها یهاداده -4 جدو 

Table 4 - Gyroscope and accelerometer data and livestock behavior tag 

Date time g_x g_y g_z gateway i_x i_y i_z node_id rssi snr temp timestamp Behavior 

7/11/2020 15:41:39 0.35 -3.53 0.96 G002 0.37 0.06 0.94 N011 157 3 0 1.6E+09 2 

7/11/2020 15:41:39 0.1 -2.31 3.58 G002 0.39 0.06 0.91 N011 157 3 0 1.6E+09 2 

7/11/2020 15:41:39 -2.62 -7.07 -0.33 G002 0.42 0.07 0.9 N011 157 3 0 1.6E+09 2 

7/11/2020 15:41:40 -2.02 0.18 1.19 G002 0.38 0.07 0.93 N011 158 3 0 1.6E+09 2 

7/11/2020 15:41:40 4.16 3.67 4.63 G002 0.35 0.03 0.93 N011 158 3 0 1.6E+09 2 

7/11/2020 15:41:40 -4.34 -7.46 -1.43 G002 0.37 0.04 0.94 N011 158 3 0 1.6E+09 2 

7/11/2020 15:41:40 -0.25 -5.79 -2.42 G002 0.41 0.07 0.91 N011 158 3 0 1.6E+09 2 

7/11/2020 15:41:41 2.29 4.22 0.06 G002 0.36 0.05 0.94 N011 158 2 0 1.6E+09 2 

7/11/2020 15:41:41 1.63 0.32 1.61 G002 0.35 0.07 0.94 N011 158 3 0 1.6E+09 2 
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ی هاااتمیالگورری ماشااین م تناای باار دو مااد  یااادگی

بااا  ه ه سااای نیترکیاان دی و چشاایپی عصاا ی هاشاا که

و دقاات ایاان  شااده دادهآمااو ش  هااادادهک ااک ایاان 

ی هاشاا کهباارای مااد  ی آ مایشاای هاااداده یرو هامااد 

و باارای مااد  م تناای باار درصااد  84ی چشاایپعصاا ی 

 ا . امااا بااوددرصااد  78 ه ه سااای نیترکیاان دالگااوریتم 

 نظاار ا ی چشاایپی عصاا ی هاشاا کهآمااو ش  هآنجاکاا

 نیترکیاان دا  الگااوریتم  ترنااهیپره محاساا اتی بساایار 

اساات طااو  ع اار باااتری سیسااتم در صااور   هه سااای

براباار  5/4 ه ه سااای نیترکیاان داسااتفاده ا  الگااوریتم 

 حالااات طاااو  ع ااار بااااتری سیساااتم در بیشاااتر ا  

 در .ی اساااتچشااایپی عصااا ی هاشااا کهاساااتفاده ا  

 گفتناایمیاا ان دقاات تفاااو  قاباا  ق ااولی دارد.  کااهیحال

دقات  رودیمای آمو شای انتظاار هاادادهاست با افا ایش 

ی رفتااار دام در سیسااتم پیشاانهادی در آینااده سااا مد 

ی مشااابه هان ونااهدقاات  برسااد.درصااد  90بااه حاادود 

(Hamilton et al., 2019)  درصااد  86در حااا  حاضاار

 .است

در سیسااتم ی مااورد تحلیاا  هااادادهیکاای دیگاار ا  

 نصاابپیشاانهادی، اطلاعاااتی اساات کااه ا  حسااگرهای 

 بااه...(  دمااا و خااا ، در محاایط دامااداری )آب، شااده

. در صااور  رطوباات شااودیمی دریافاات الحظااه صااور 

ی خااوردگچیپ یاااد  مااین بهاربنااد، باارای جلااوگیری ا  

. شاااودیمپاااای دام، باااه داماااداری هشااادار لا م داده 

بهاربنااد یااا افاا ایش ماواردی ه چااون افاا ایش دمااای آب 

دمای هوا که م کن اسات منجار باه انحارا  رفتاار بارای 

های گوساااله هااای حساااس )تلیسااه، شااکم او ،دام/گروه

)شاک   شاودیمجداگاناه اعالام  طاور باهشاود،  ...( نوپا و

الااف(. سااه آیااتم او  کااه بااالای ن ودارهااا هسااتند،  -9

باااه اطلاعاااا  دریافاات شاااده ا  حساااگرها دارد اشاااره 

آخاارین ورود اطلاعااا . یااا  تعااداد کاا  رکوردهااا ه چااون

در  یاار ایاان قساا ت ن ااودار بیااانگر دمااای هااوا )بااالا( و 

دمای خا  )پاایین( اسات. ساه آیاتم ردیاف او  ا  چاه 

رطوباات هااوا، رطوباات خااا  و  ۀدهندبااه راساات نشااان

دمااای هااوا هسااتند. دو آیااتم ردیااف دوم ا  چااه بااه 

داده  ۀنندکارسااا حسااگر تااا  ۀفاصاال ۀدهندراساات نشااان

. اطلاعاا  ت اامی اساتو آیتم آخار بیاانگر دماای خاا  

دامااداری مقایسااه و پاا  ا   ۀبااا شاارایط بهیناا هاحسااگر

پااردا ش توسااط الگااوریتم، بااه کاااربر در قالااب هشاادار 

 . شودیمارا ه 

 ی اساات کااهریتصااو نظااار  ۀسااامانباااش پایااانی 

 هوشاا ند یداماادار نظااار  یهاااباش نیتاارمهم ا  یکاای

 یشاااهر منااااطق ا  دور هایامااادارد شاااتریب. اسااات

 بااش نمساهولا ساتمیس نیاا ک اک باا. اندشده یتأس

 ۀیااتال باار نظااار  در توانناادیم یدامپ شااک و یدامپاارور

 راه ا  ماارده و  اااریب یگاوهااا و گاوهااا ظاااهر فاضاالاب،

 یریتصااو نظااار  سااتمیس. داشااته باشااند نقااش دور

 ا  و فاااراهم را یدامااادار تیاااامن توانااادیم نیه چنااا

 بااا. یابااد نااانیاط  دور راه ا  امااوا  دیگاار و گلااه ی ناایا

 بااه و دور راه ا  تااوانیم ،ییویدیااو یدسترساا ا  اسااتفاده

 و افااتیدر را محاا  یالحظااه تیوضااع یبصاار صااور 

  ا یااتجه ا  اسااتفاده بااا ،واقاا  در. کاارد ضاا ط را  یوقااا

 وقااو  ا  تااا شااوندیم ضاا ط و مشاااهده ماادار  یید ویااو

 .شااود بیناای نشااده دوریرویاادادهای پاایش یاحت ااال

عصا ی پیچشای  ۀی تصویری باا ک اک یاک شا کهاداده

عااددی تااو گااوش دام  اطلاعااا و  ندشااویمپااردا ش 

خودکاااار اساااتاراج  صاااور  باااهبااارای شناساااایی دام 

 ب(. -9)شک  شودیم
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 (a))الف( 

 
 (b))ب( 

 یچشيب یتگ دا  با کم  شبکه عصب ییشتاسا ب(و  یدامدار طيمح در شده نصب یحسهرها اطتعات الف( -9 شکچ

Fig. 9- a) Information from sensors installed in the livestock environment and b) Identification of 

livestock tags with the help of convolutional neural network 
 

 کنتاار  باارای یجااامع سیسااتم شااده ارا ااه ۀسااامان

 ثاباات یدمااا جااادیا و یدنیشااامآ آب نااور، دمااا،خودکااار 

 و کاار یرویان یهاناهیه  کااهش موجاب و دهادیم ارا ه

 یهااروش باا ساهیمقا در. شاودیم یانساان یخطاا حذ 

 یادیاا  حااد تااا شااده ارا ااه سااتمیس ،یساانت دامااداری

خودکاار  کنتار  باه و دهادمی کااهش را یدسات ا یع ل

 و آلاوده یهاوا ۀیاتال و هیاتهو ناور، شاد  رطوبات، دما،

 یریجلااوگ اسااترس جااادیا ا  و کاارده نظااار  ر تحاا

 بااه را مااااطرا  و هشاادارها هااا،داده یت ااام و ن ااوده

 هوشاا ند نااود قیااطر ا  .کناادمی ث اات خودکااارصااور  

 یهاااایژگیو گاوهاااا، حرکاات ریمسااا تاااوانیم یگردناا

 تیااااموقع ،یکیولااااو ی یف یهااااایناهنجار ،ی اااااریب

 ینااگرد نااود. کاارد رصااد را پارامترهااا گاارید و یالحظااه

 یباارا و اساات یقطعاا باادون یع لکاارد یدارا هوشاا ند

 کاااردن نیگ یجااااهاااا، دامهویااات  ا  ناااانیاط کساااب 

 یالحظااه یهاااداده باار نظااار  و یدساات یادوره یبا رساا
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 یهانسااهدر  .دکنایمع ا   شاک  نیترقیادق باهها دام

 و باادن یدمااا تواناادیم یگردناا هوشاا ند نااود ،آینااده

 باه قاادر  یان و نادک رصاد لحظاه در را گااو قلاب ضربان

 است. دام فشارخون  بر نظار 

 

 یریگجهینت

باارای پابنااد یااک  بنااد وگردن تحقیااق یااک نیااا در

شاااد.  یهاااا طراحااادام آوری اطلاعاااا   یساااتیج ااا 

 یهاااداده  یااتحل یافاا ارنرم ۀسااامان کیااه چنااین 

 یداماادار تیریلا م در ماد یهاهیتوصاا ۀارا ا یبا ر  باارا

 اطلاعاااا   . دهاااا طراحااای شااابااار اسااااس ایااان داده

 تحاار ،   انیااباادن، م دمااایشااام   آوری شاادهج اا 

 

هااا و نشاااوار، فحاا  بااودن و رفتااار دام هیااتغذ  انیاام

 78دقاات رفتااار دام بااا . اساات ییگرمااا ماننااد اسااترس

باا  درصاد 84و ه یه ساا نیترکیان د تمیالگاورباا درصد 

باا  .شاد ساا یماد  یچشایپ یعصا  یهاش کهالگوریتم 

ه یه ساا نیترکیان د تمیالگاور یاجارا یساادگ توجه باه

را تااا  سااتمیس یروش طااو  ع اار باااتر نیاااسااتفاده ا  ا

. باااود یترداد و انتاااااب مناساااب شیبرابااار افااا ا 5/4

بااه  یا  نظاار اقتصااادپیشاانهادی  ۀسااامان رودینتظااار مااا

در چنااد  دیاابا پیشاانهادی سااامانه .کنااددامااداران ک ااک 

بااه صااور   و روی تعااداد  یااادی ا  دام هااا یداماادار

 یابیااار  هاهیتوصاا ۀو ارا اا ییو ا  نظاار کااارآ ادهیااپ یع لاا

 .شود
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Abstract 

The 4th generation industrial livestock farming reduces livestock losses, increases fertility rates, reduces 

operating costs, manages human resources, and generally increases productivity. In this research, a set of 

wearable sensors including a cattle collar and a leg mounted sensor was designed for automation of livestock 

farming. A LoRaWAN based internet of things network was designed using a set of custom gateways in three 

livestock farms. An intelligent livestock big data analysis framework that uses edge and cloud computing 

was designed for processing and modelling of the behaviour of the cattle using the collected sensor data. A 

decision support system for estrous cycle management, stress and health control and cattle behaviour 

modelling was designed using machine learning based modelling of this data. The proposed system 

monitored the cattle and provided the vital signs such as body temperature, mobility, feeding behaviour and 

estrous behaviour for management and veterinarian decision support. The accuracy of the KNN algorithm 

for modelling livestock behaviour was 78% and the accuracy of convolutional deep neural networks was 

84%. However, due to the simplicity of the KNN algorithm, this method increased the battery life of the 

system by 4.5 times and therefore, it was a more appropriate choice for commercial livestock farming.  
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