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  دهيچک
  

 يابي فحل ايدن مناطق اکثر در حاضر حال در است. يدامپرور صنعت در تيموفق يبرا ها چالش نيترمهم از يکي قيدق يابي فحل
 نيب در .است شده صنعت نيا به ياديز انيز و ضرر باعث و برخوردار ينييپا يور بهره از که شود يم انجام يامشاهده روش هب

 نهيهز بالا، سرعت همچون ييايمزا خاطر هب را يکيالکترون ينيب توان يم ،شوند يم استفاده خودکار صورت به که ييها روش
 ينيب سامانه کي از پژوهش نيا در برد. کار هب شريش يبو از دام يفحل صيتشخ يبرا ،کم ساخت نهيهز و نييپا ياتيعمل

 از شد. استفاده يفحل رخداد زمان ينيب شيپ و صيتشخ يبرا )MOS( يفلز دياکس يهاد مهين حسگر ٧ از متشکل يکيالکترون
 و شد يريگنمونه تهران دانشگاه يدام علوم گروه يدامپرور يقاتيتحق ستگاهيا در روز ٣٠ مدت به آبستن ريغ گاو رأس ٣٤ ريش

 لذا و دادند بروز خود از را يفحل يها نشانهها  گاو از رأس ٢٦ ،شيآزما دوره در .گرفتند قرار شيآزما مورد روز  همان هانمونه
 ليتحل )،PCA(ياصل يها مؤلفه ليتحل همچون الگو صيتشخ يها روش همراه به سامانه نيا گرفتند. قرار در نظر يبررس يبرا
 استخراج حسگرها پاسخ گناليس از ها يژگيو بردار ابتدا .شد داده توسعه )ANN( يمصنوع يعصب شبکه و )LDA(يخط کيتفک
 مرحله چهار يبندطبقه دقت .ندشد گرفته کار هب الگو صيتشخ يها روش يورود عنوان به يبند طبقه و يسازمرتب از پس و
 به جينتا آمد. دست  به %٨٠/٩١ يمصنوع يعصب شبکه و %٣٣/٨٦ يخط کيتفک ليتحل يهاروش توسط گاو يفحل چرخه در
 به يفحل چرخه مختلف مراحل يجداساز و يبندطبقه يبرا عيسر و کارآمد يروش يکيالکترون ينيب سامانه داد نشان يخوب
  است. يفحل يستايا مرحله ژهيو
 

  ي.مصنوع يعصب شبکه ،يگاز يحسگرها هيآرا ،نيماش ييايبو ،يابي فحل :يديکل يها واژه
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   مقدمه
 تيجمع ،)٢٠١٧( متحد ملل سازمانل يگزارش تحل طبق
 ٥١/١٠ تعداد به و کرده رشد %٢/٣٨ سال ٥٠ در جهان

 در تيجمع شيافزا با نيبنابرا د.يرس خواهد نفر ارديليم
 مراتب به زين يلبن محصولات يبرا تقاضا جهان،سراسر 

 به ريناگز زين دامپرورانراستا  نيا در شد. خواهد شتريب
 بهبود يبرا خودکار يها  سامانه و ها ربات از استفاده
 ,.Manzoli et al) بود خواهند د،يتول شيافزا و يور بهره

2019).  
 يسودآور و دمثليتول ييآکار بر مؤثر و مهم عوامل از يکي
 است يابي فحل نديفرآ در تيموفق ،ها يدامپرور در

(Cavalieri et al., 2003). شرفته،يپ يها يدامپرور در اام 
 يها چالش از يکي هم هنوز امر نيا موقع به صيتشخ
 ،پستانداران در .(Manzoli et al., 2019) است بزرگ
 نانياطم که شود يم شناخته يرفتار عنوان به يفحل

 تخمک يساز آزاد زمان به ماده جنسشود  يم حاصل
 قابل و يظاهر نشانه کي يفحل .شده است کينزد

 يفحل صيتشخ و است يگذارتخمک با مرتبط مشاهده
 صنعت در ياصل مشکلات از يکي عنوان به هم هنوز

 کايآمر يلبن عيصنا انجمن گفته به و مانده يباق يدامپرور
 ونيليم٣٠٠ زانيم به يخسارت موجب آن اشتباه صيتشخ
 است شدهکا يامر يدامپرور صنعت به سال در کايآمر دلار

(Roelofs et al., 2010). با شتريب امروزه يابيحلف 
 گرفتن نظر ريز و مشاهده يعني يميقد و جيرا يها روش
 و يابيفحل بودن مشکل ليدل به اما .شود يم انجام دام

 يآبستن درصد  روش، نيا در بالا يخطا وجود نيهمچن
 ارائه به ازين لذا .)Moghadam, 2012( است %٤٥ تنها
 يبالاتر دقت و کمتر يخطا درصد با دتريجد يها روش
  است.

 با اما .است بار کي روز ٢١ هر ،ردهيش يها گاو در يفحل 
 ٢٥ تا ١٨ نيب معمولاً چرخه نيا نوسانات، گرفتن نظر در
 دهد يم نشان آمده دست به جينتا .دهد يم رخ زين روز

 داده صيتشخ درست يفحل يها چرخهاز  %٥٠ حدود
 شدت به ها گاو تمام در يفحل زمان صيتشخ و شوند يم

   .(Mičiaková et al., 2018)  است مشکل
 ر،يش يبو از ،يابي فحل با رابطه در گذشته مطالعات در

 و واژن ترشحات ييشناسا يبرا دهيد آموزش يها سگ
 .است شده استفاده زين گاو يفحل دوره عاتيما گريد

 قبل يگاوها ريش توانند يم دهيد ميتعل يها سگ نيبنابرا

 و فحل يها دوره گريد در گاوها ريش از را فحل از
 تواند يم روش نيا لذا دهند. صيتشخ يگذار تخمک

 کيالکترون ينيب دستگاه از توان يم که باشد نيا يايگو
 ارفر يگازها توسط ريش يرو از يفحل صيتشخ يبرا زين

  .(Fischer-Tenhagen et al., 2011) کرداستفاده  آن
 غلظت با يکينزد رابطه خون در پروژسترون غلظت

 از پروژسترون ليتحل و داشته ريش در پروژسترون
 دام يبارور تيوضع يبررس يبرا تواند يم ريش يها نمونه
 شينما يفناور در شرفتيپ رد.يگ قرار استفاده مورد
 ®Navigator دستگاه مثل ريش پروژسترون زانيم برخط

(Delaval, Glinde, Germany) يها روش نيگزيجا 
 است. شده پروژسترون اطلاعات يآورجمع يدست
 واحد به شوند يم گرفته يردوشيش زمان در که ييها نمونه
 صورت به سپس و شده داده انتقال ها نمونه ينگهدار
 انتقال است متصل انهيرا به که ليتحل واحد به خودکار
 به توجه با تواند يم ريش پروژسترون زانيم د.نشو يم داده

 & Saint‐Dizier( باشد ريمتغ يفحل مختلف مراحل
Chastant‐Maillard, 2012(.  

 از ياديز تعداد در افتند،يدر پژوهشگران يا مطالعه در
 از قبل ساعت) ٩٨ تا ٥٤ (بازه ساعت ٨٠ ،مختلف يگاوها
 ۵ از کمتر مقدار به پروژسترون زانيم گذاري تخمک
 نسبتاً نهيهز از يجدا ابد.ي يم کاهش ليتر ميلي بر نانوگرم
 را يژگيو نيا ريش پروژسترون همزمان يريگاندازه بالا،
 بر نظارت يبرا اعتماد قابل يابزار عنوان به که دارد
 & Saint‐Dizier( شود استفاده يمثل ديتول تيوضع

Chastant‐Maillard, 2012(.  
 ،ياقتصاد ابزار کي عنوان به کيالکترون ينيب از استفاده
 صيتشخ و ريش تيفيک شيپا جهت آسان و مطمئن
ه است شد گزارششتر يپ ريش بخارات قيطر از يالودگ

(Poghossian et al., 2019). يبرا زين کيالکترون ينيب از 
 پنبه از استفاده با نيهلشتا يها گاو در يفحل صيتشخ
 ,.Mohamed et al) گاو واژن و مقعد ترشحات به آغشته

 ,.Sanderink et al) ماده يگاوها تنفس يرو از و (2009

  ت.اس شده استفاده (2017
 يابيفحل نهيزم در فراوان مطالعات وجود با يکل طورهب

 صيتشخ در عيسر و متيق ارزان روش کي ءخلا هم هنوز
 قيطر از يابيفحل نمونه عنوان به شود. يم احساس يفحل
 تيمز اما ،است اجرا قابل زين واژن ترشحات و عاتيما

 کم و تر آسان يريگنمونه ر،يش از استفاده با يابيفحل



  ٨٥                                                              ١٤٠٢/ بهار ٢٦/ پياپی ١/ شماره ١٢هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

 کمتر يخطا و شتريب سرعت با حال نيع در و تر نهيهز
 يرو از يفحل صيتشخ مورد در يقيتحق کنون تا است.
 نگرفته انجام يکيالکترون ينيب سامانه توسط گاو ريش

 کي توسعه پژوهش نيا انجام از هدف نيبنابرا .است
 ريش يها نمونه يرو از که است يکيالکترون ينيب سامانه
 نهيهز روش نيا تيمز باشد. يفحل صيتشخ به قادر گاو
 .است يابيفحل گريد يها روش به نسبت آن نييپا

 باعث تواند يم گاو ريش نمونه از يفحل صيتشخ نيهمچن
 تينها در توان يم که شود يابيفحل نديفرآ يسادگ

 يردوشيش دستگاه يرو بر را آن و کرده يطراح يدستگاه
 مشکلات و باشد برخوردار زين يداريپا از که کرد نصب
 مورد تعداد نيهمچ .باشد نداشته را گاو بدن يرو بر نصب

 يها گاهيجا تعداد به يدامپرور در ها دستگاه نيا از ازين
 صرفه خود که گاوها تيجمع اندازه به نه است يردوشيش
  .کند يم هانهيهز در ياديز ييجو

 
  ها روش و مواد
 شوند استفاده يريگ نمونه يبرا ييگاوها ديبا شيآزما در
 عبارت هب ،دارد وجود ها آن در يفحل وقوع احتمال که
 آنها مانيزا از روز ٤٠ حدوداً که آبستن ريغ يگاوها گريد

 که گاو رأس ٣٤ تعداد شوند. يم انتخاب باشد، گذشته
 يدامپرور يقاتيتحق ستگاهيا در بودند طيشرا نيا يدارا
 کرج محمدشهر در واقع تهران دانشگاه يدام علوم گروه

 شد. يريگ نمونه ماه کي مدت به ها آن از و شدند انتخاب
 ٥ تا ٢ نيب ها آن سن و نيهلشتا نژاد از ها گاو نيا يتمام
 ١١ يال ٩ يزمان فاصله در و روزه هر يريگنمونه بود. سال
 روز ٣٠ مدت به مستمر طور به کار نيا و شده انجام صبح
 که بود صورت نيا به يريگنمونه نحوه د.يانجام طول به
 ريش عمل گاو پستان به يردوشيش دستگاه اتصال با

 به (فنجانک) ريگ نمونه سپس شد. يم انجام يدوش
 ١٠٠ مقدار گاوها از هرکدام از و شده وصل ردوشيش
 گاو با مطابق که يظرف در و شد يم گرفته ريش تريليليم

 رفتار نيچنهم شد. يم ختهير بودشده  يشماره گذار
 ابيفحل ماهر شخص توسط روزانه صورت به گاوها
 يفحل به بودن مشکوک صورت در و ديگرد يم يبررس
 و شده يبررس ١يمقعد صورت به و حيتلق مسئول توسط
 گرفت.يم صورت حيتلق گاو، بودن فحل دييتأ صورت در

                                                
1- Rectal check 

 يها نمونه شد. يم ثبت روزانه صورت به اطلاعات نيا تمام
 ينيب سامانه توسط روز همان در شده آوري جمع
 آن يها داده و گرفت يم قرار شيآزما مورد يکيالکترون
 تريليليم ١٠٠ شيآزما انجام منظور به د.يگرد يم رهيذخ
 به يگازشو ياشهيش مخزن کي در شده يبردارنمونه ريش

 قهيدق ١٠ مدت به و گرفت يم قرار تريليليم ٢٥٠ حجم
 تمام در ييدماهم تا شديم ينگهدار گرم آب حمام در

  گردد. تيرعا ها نمونه
  

  يکيالکترون ينيب سامانه ساخت و يطراح
 و يطراح حمل قابل صورت به يکيالکترون ينيب سامانه
 .باشد برخوردار يشتريب يکاربر تيقابل از تا شد ساخته

 محفظه ها، حسگر محفظه ها، حسگر شامل سامانه نيا
 بخش کربن، لتريف ه،يتغذ منبع ،يافراگميد پمپ نمونه،
 است. رطوبت و دما حسگر و داده آوري جمع و کنترل
 است. شده داده نشان ١ شکل در سامانه نيا واره طرح

 
  حسگرها

شده در اين پژوهش از نوع حسگرهاي حسگرهاي استفاده 
و از گروه حسگرهاي  ٢نيمه هادي اکسيد فلزي

الکتروشيميايي هستند. روش کار اين حسگرها به اين 
صورت است که قابليت تبديل يک کميت شيميايي را به 
يک کميت الکتريکي دارند و در زمينه تجزيه و تحليل 

ند. حسگرهاي گير ترکيبات فرار آلي مورد استفاده قرار مي
نيمه هادي اکسيد فلزي به دلايلي چون قيمت نسبتاً 
ارزان، ساخت آسان، پايداري شيميايي بالا و حساسيت 

اي مثل کشاورزي و کنترل کيفيت  بالا، در طيف گسترده
لبنيات کاربرد دارند. در اين پژوهش از دو نوع حسگر به 

 ١استفاده شد که در جدول  MQو  TGSهاي  نام
آورده شده  Sکامل و کد معرف آنها با عنوان مشخصات 

 است.
 

  محفظه حسگرها
اي است که حسگرها  محفظه حسگرها در واقع محفظه

ها  گيرند تا بوي استخراج شده از نمونه درون آن قرار مي
به درون آن منتقل شده و با حسگرهاي گازي تماس پيدا 
کند. لذا يکي از شرايط مهم اين محفظه، شکل آن است 

اي باشد تا گاز حاصل از نمونه قبلي به بايد به گونه که

                                                
2- Metal oxide semiconductor (MOS) 
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خوبي خارج گردد و در نتيجه پاسخ حسگرها هميشه قبل 
از آزمايش به يک معيار ثابت و استاندارد (که بستگي به 

هاي محفظه  نوع گاز مبنا دارد) برسد. از ديگر ويژگي
حسگرها اين است که خود داراي بوي خاصي نباشد. پس 

از مواد با کيفيت عالي و فاقد بو (ترجيحاً بهتر بود 
اي يا پلکسي گلاس) براي ساخت آن استفاده  شيشه
به همراه يک  MOSشد. در اين پژوهش هفت حسگر  مي

حسگر دما و رطوبت درون محفظه حسگرها جاسازي شد 
). دو ورودي يکي براي ورود گاز استخراج شده از ٢(شکل 

ه حسگرها و نمونه و ديگري براي شستشوي محفظ
ها به خط مبنا تعبيه شد. لازم به ذکر  رساندن پاسخ آن

است شکل نهايي اين محفظه حسگر با آزمون و خطا 
دست آمده و به نحوي طراحي شد که گاز تقريباً در  به

صورت يکنواخت توزيع شود و همچنين  همه نقاط آن به
بويي از نمونه قبلي به جا نماند. براي طراحي دقيق اين 

 Solid works 2019افزار فظه ابتدا طرح آن در نرممح
الف) و سپس براي ساخت آن اقدام  - ٢مدل شده (شکل 

 ب). -٢شد (شکل 
  

 
 ساخته شده -مدل و ب - تصوير محفظه حسگر: الف - ٢شکل 

 
  کيالکترون ينيب سامانه واره طرح - ١ شکل

 
  پژوهش نيا در کيالکترون ينيب سامانه در استفاده مورد يحسگرها -١ جدول

  )ppm( صيتشخ محدوده  بيشترين حساسيت  حسگر نام
MQ3 (S1)   ،۱۰- /۰۵  اتانول، دودالکل  

MQ4 (S2)   متان، گازCNG  ۱۰۰۰۰ -۲۰۰  

MQ136 (S3)  ۱-۲۰۰  هيدروژن سولفيد  

TGS822 (S4)  ،۵۰-۵۰۰۰  يآل يگازها اتانول، الکل  

TGS2602 (S5)  ۱-۳۰  هاي هوا آلاينده  

TGS2610 (S6) ،يگازها بوتان LPG  ۲۵-۱  
TGS2620 (S7) ۵۰-۵۰۰۰  الکل، گازهاي آلي  

 
  نمونه محفظه

 اي و ياشهيش يگازشورظرف شهيش اي گاز يشستشو يبطر
 و گاز با عيما کردن اشباع يبرا معمولاً که است يکيپلاست

 پژوهش نيا در .شوديم استفاده گاز کردن خشک يبرا اي
 نمونه ظرف عنوان به تريليليم ٢٥٠ گازشور شهيش کي از

 يخوب به ريش يبو ظروف نيا از استفاده با د.يگرد استفاده
به  پاسخ شد. فرستاده حسگرها محفظه به و شده استخراج

 ريسا مقابل در ظرف نوع نيا از استفاده هنگام آمدهدست 
 است يبالاتر يريتکرارپذ و شتريب يداريپا يدارا ظروف

  .)٣ شکل(
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  نمونه) (محفظه گازشور شهيش - ١ شکل

  

 مانند ييها نام با شده فعال زغال کربن اي فعال کربن لتريف
 نيا .گردد يم شناخته زين فعال زغال اي شده فعال کربن

 يهااندازه رد و بوده ييها يبند درجه يدارا لترهايف
 براساس يبند (طبقه رنديگ يم قرار استفاده مورد يمتفاوت

 لتريف نيا از يخروج شده هيتصف يهوا .جذب) زانيم
 جهت نيهمچن و حسگرها محفظه يشستشو جهت
  گرفت. قرار استفاده مورد نمونه محفظه در قيتزر
 يولت ١٢ يافراگميد هوا/آب پمپ دو از پژوهش نيا در

 منظور به قهيدق در تريل ٢ تا ٥/١ يدب با R385 مدل
 يشستشو و حسگر محفظه به نمونه محفظه از گاز انتقال
   د.يگرد استفاده حسگر محفظه

 نيهمچن و نمونه يبالا يفضا در ارفر مواد ديتول منظور به
 حمام ،شيآزما نيح در ها نمونه يدما داشتن نگه ثابت
 ييگرما يانرژ نيتأم يبرا شد. ساخته يمناسب گرم آب
 با متناسب ،يوات ١٠٠٠ المنت کي از گرم آب حمام در

 توسط زين آن ميتنظ و دما کنترل شد. استفاده آب حجم
 که ديگرد انجام XH-W1209 نام به آماده ماژول کي

 و نوسان دامنه ميتنظ جمله از ياديز امکانات يدارا
 ماژول نيا .بود وسيسلس درجه ١/٠ دقت يدارا نيهمچن

 مبدل کي از جهت نيهم به کرد يم کار ١٢ VDC برق با
 شد. استفاده ماژول نيا برق نيتأم يبرا ولتاژ کاهنده
 يازسکنواختي و آب درآوردن چرخش به يبرا نيهمچن
 ديگرد استفاده يولت ١٢ پمپ کي از آن يجا همه در دما
 چرخش به يخوب به آب شد ملاحظه شيآزما از پس که

 .گردديم کنواختي آن نقاط تمام در آب يدما و درآمده
ل رساندن يبه دل گرم آب حمام يدما پژوهش نيا در
 درجه ٣٨ يرودن، يهنگام دوشر يش ينمونه به دما يدما
  شد. ميتنظ وسيسلس
 انتخاب دستگاه نيا يطراح يها قسمت نيترمهم از يکي

 چه را خود ازين مورد توان حسگرها رايز است هيتغذ منبع
 از گاز به حساس قسمت يبرا چه المنت کردن گرم يبرا

 است. تياهم حائز اريبس آن دقت و رنديگ يم هيتغذ منبع
 شتريب ولت ١/٠ از دينبا آن نوسان دامنه وجه چيه به لذا

 طور به حسگر هر يبرا ازين مورد انيجر نيهمچن باشد.
 کي حدود مجموع در که بود آمپريليم ١٤٠ نيانگيم

 نظر مورد توان ستيبا يم هيتغذ منبع لذا و دش يم آمپر
 ،ها انتخاب نيبهتر از يکي .باشد دارا را انيجر نيا يبرا

 ١٢ و ٥ ،٣/٣ يولتاژها با هاانهيرا هيتغذ منبع از استفاده
 و نييپا نوسان بالا، دقت يدارا هيتغذ منابع نيا .بود ولت
 ولت ١٢ ولتاژ از که است ذکر به لازم .هستند بالا توان
 از ، Arduinoَ برد نيهمچن و ها پمپ توان نيتأم يبرا

 ولت ٣/٣ ولتاژ از و حسگرها توان نيتأم يبرا ولت ٥ ولتاژ
 محفظه داخل رطوبت و دما حسگر توان نيتأم يبرا

 .شد استفاده حسگرها
  

   کنترل و داده يآورجمع
 پاسخ افتيدر يبرا ق،يتحق نيا کيالکترون ينيب سامانه در

 - Arduino MEGA R3کنترل  واحد کي از حسگرها

 يکاربرد يهاپژوهش در پرکاربرد مدار کي که 2560
مدار  نيا مثبت يها يژگيو از يکي .شد استفاده است،

 زبان هيپا (بر آن ساده يسينو برنامه زبان و راحت استفاده
مدار  نيا اشکال تنها گفت توان يم .است )C يسينو برنامه
 در را آن کارکرد که باشد آن يبالا يريپذنوفه احتمال

  کند. يم مواجه مشکل با يصنعت يها طيمح
 حسگر کي از مناسب و تر يمنطق يها پاسخ داشتن يبرا
 استفاده کيالکترون ينيب سامانه در SI7021 رطوبت و دما
 رطوبت و دما که است نيا حسگر نيا از استفاده ليدل شد.
 هاشيآزما همه در طيشرا نيا و ثبت شيآزما نيح در
 يآمار يها روش با تفاوت وجود صورت در و گردد تيرعا
 برد. نيب از را راتييتغ نيا يحد تا توان يم
  

 ينيب سامانه با ها آن شيآزما و ها نمونه آوري جمع
  يکيالکترون
 نشده حيتلق مانيزا از بعد يانتخاب گاو ٣٤ از يتعداد
 همه بودند. نشده آبستن يول شده حيتلق يتعداد و بودند

 يبردارنمونه دوره شروع از قبل روز چند گاوها نيا
 تا کنيل هستند. آبستن ريغ شد مشخص و شدند شيآزما
 گرفت قرار دييتأ مورد ها آن از رأس ٢٦ يفحل دوره انيپا
 اي يماريب ليدل به اي و نداشتند يظاهر نشانه اي يالباق و

   ندادند. بروز را علائم نيا يجسم مشکلات
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 ينيب سامانه ش،يآزما شروع از قبل .شدند ينگهدار +٤ ℃ يدما در خچالي درون ،روزانه يآورجمع از پس هانمونه
 محفظه تا کرد کار يا نمونه چيه بدون بار کي کيالکترون
 از گرم  آب حمام نيهمچن شود.  داده شستشو حسگرها

 ℃ به آن داخل آب يدما که آن از پس و شده روشن قبل
  شد. يم شروع شيآزما ،ديرس  +٣٨
 شهي(ش نمونه ظرف در ريش تريليليم ١٠٠ نمونه هر از

 آب حمام در هيثان ٧٠٠ مدت به و شد يم ختهير گازشور)
 يکنواختي لزوم يمبنا بر زمان ني(ا گرفت يم قرار گرم
 +٣٨ ℃ به آن يدما هم تا شد) مشخص ريش عيما در دما
 شود. اشباع نمونه محفظه در ريش ارفر يگازها هم و برسد
 هر کرد. يم کار به شروع کيالکترون ينيب سامانه سپس
 يبو قيتزر مبنا، خط حيتصح مرحله سه شامل شيآزما
 يشستشو اي يپاکساز و حسگرها محفظه به نمونه
  .بود يقبل شيآزما نمونه يبو از حسگرها محفظه

 مورد زمان نييتع شيآزما يها قسمت نيترمهم از يکي
 و آزمون با يبند زمان نيا که است مرحله هر يبرا ازين

 جنس به وابسته شيآزما يبندزمان .شد نييتع خطا
 حسگرها محفظه شکل نيهمچن و آن يبو شدت نمونه،
 مرحله هر مناسب زمان نييتع يبرا اريمع نيبهتر .بود
 آن از کهبود  يادوره کردن دايپ و شيآزما نيچند انجام
 شده صفر باًيتقر آمده دست به يمنحن بيش بعد به لحظه

  .)Ramesh et al., 2019 ( ردک ينم يرييتغ و
 لتريف از يعبور يهوا ،مبنا) خط حي(تصح اول مرحله در

 يرو از هيثان ٢٠٠ مدت به شده) هيتصف ي(هوا فعال کربن
 يمبنا خط به حسگرها همه تا شد يم داده عبور حسگرها

 يهوا نمونه گاز قيتزر مرحله در سپس برسند. خود
 عبور نمونه ظرف داخل از هيثان ٢٧٠ مدت به شده هيتصف
 به حسگرها همه تا شد يم حسگرها محفظه وارد و کرده
 مرحله يعني مرحله نيآخر در برسند. خود نهيشيب پاسخ
 محفظه داخل به زيتم يهوا حسگرها) ي(پاکساز سوم

 شيآزما از حاصل رطوبت و بو تا شوديم قيتزر حسگرها
 هيثان ٢٥٠ زين مرحله نيا زمان مدت کند، يپاکساز را
 قبل مطالعات يبررس در ها زمان نيا دييتأ شد. نييتع

  ).Tohidi et al., 2017( رفتيصورت پذ
 وستهيپ طور به دما و رطوبت ،مراحل يتمام در نيهمچن
 مقدار که شد يم ثبت و يريگ اندازه مربوطه حسگر توسط
 و ٤٠±٢ ℃ بيترت به دوم مرحله در رطوبت و دما
  .بود %٤٥±٥

 واحد توسط شيآزما مدت طول در حسگرها پاسخ
Arduino برنامه و PLX-DAQ ليفا کي يرو Excel 

 يبعد گام ،يبردار داده اتمام از پس .شد يم ثبت و رهيذخ
 ها آن از يژگيو استخراج سپس و ها داده پردازش شيپ
  .بود ليتحل يبرا

 شيپ در مرحله نياول ديگرد ذکر بالا در طورکههمان
 سه منظور نيبد .است مبنا خط حيتصح ها داده پردازش
 يبررس مورد يکسر روش و ينسب روش ،يتفاضل روش
 شيپ يبرا روش سه هر پژوهش نيا در .گرفت قرار

 يدارا يتفاضل ترساده روش که شد يبررس پردازش
 مبنا خط حيتصح شيپ يبرا و بود يخوب يريپذ کيتفک

 نيا از استفاده با .)Ramesh et al., 2019( ديگرد استفاده
 ممکن که يانحراف هرگونه مبنا، خط حيتصح يبرا روش
 حسگرها پاسخ در يطيمح طيشرا راتييتغ خاطر هب است
 يها پاسخ از مؤثر طور به ،باشد آمده وجود  به
  .(Pearce et al., 2006) شد حذف شده پردازش شيپ

 ينيب سامانه يها داده پردازش يبرا يمختلف يها روش
 به توان يم ها آن نيترمرسوم از که دارد وجود يکيالکترون
 کيتفک ليتحل ،١)PCA(ياصل يها مؤلفه ليتحل
 ،٤يا خوشه ليتحل ،٣يجزئ مربعات حداقل ،٢)LDA(يخط
 استنتاج ،٦يمصنوع يعصب شبکه ،٥يفاز منطق ليتحل
 يها روش از پژوهش نيا در کرد. اشاره ٧يعصب- يفاز

PCA، وLDA افزارنرم در Unscrambler X10.4(64 bit) 
 شد. استفاده MATLAB R2018b افزارنرم در ANN و

 با کيالکترون ينيب سامانه از آمده دست به يها داده
 قرار ليتحل و هيتجز مورد فوق يها روش از استفاده
-die يها چرخه در گاوها صيتشخ و ييشناسا تا گرفتند

estrus، pro-estrus، estrus و )يفحل ستاي(ا   met-estrus 
  شود. انجام
 ٢٦ از حاصل نمونه ٤٦١تعداد يفحل چرخه اثر يبررس در

 نمونه ٤٦١ از شد. يبند طبقه دسته ٤ در ماده گاو رأس
 طبقه در عدد ٢٣ ، pro-estrus طبقه در ها آن از عدد ٦٢

estrus ، طبقه در عدد ٣٥ met-estrus در عدد ٣٤١ و 
   گرفتند. قرار die-estrus طبقه

                                                
1- PCA (Principal component analysis) 
2- LDA (Linear discriminant analysis) 
3- PLS (Partial least squares) 
4- CA (Correspondence analysis) 
5- Fuzzy logic 
6- ANN (Artificial neural networks) 
7- ANFIS (adaptive network-based fuzzy inference system) 
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 ،يريادگي و يعصب يهاشبکه در يديکل روش کي
 را مسئله ياثربخش طور هب که است انتشارپس تميالگور
 .کنديم عيتسر را هيچندلا يها شبکه آموزش و هکرد حل
 عبارت گره، هر در بيضرا رييتغ با انتشار،پس تميالگور
 .کنديم عيتوز بالا) يها هيلا( يقبل يها هيلا در را خطا

 استفاده با را هيچندلا شخوريپ يها شبکه که يمتخصصان
 از ياريبس که افتنديدر دادند، آموزش انتشار پس از
 يانسان متخصصان توسط آنچه به هيشب را ها يژگيو ،ها گره
 به آن، از تر مهم يحت اند. گرفته ادي است، شده يطراح
 گريد ،متخصصان که تيواقع نيا و تميالگور ييکارا ليدل
 انتشارپس نداشتند، مناسب يها يژگيو افتني به يازين
 در يمصنوع يصبع يها شبکه که داد را امکان نيا
 گرفتار تر قبل که يتر عيوس اريبس يها نهيزم

 گرفته کار به بودند، يا نهيهز و يزمان يها تيمحدود
  شوند.

  
  بحث و جينتا

 يحسگرها پاسخ از ها يژگيو استخراج و آوري جمع
  يگاز
 نيانگيم واقع در مبنا خط به مربوط ياستخراج يهاداده
 داده و )٢٠٠ تا ١٩١ از( اول مرحله آخر هيثان ١٠

 ١٠ نيانگيم ها نمونه به حسگر پاسخ يبرا ياستخراج
 نيانگيم ليدل بود. )٤٧٠ تا ٤٦١ از( دوم مرحله آخر هيثان

 اختلال و نوفه اثر کاهش واقع در ها داده نيا از گرفتن
 ،شيآزما اتمام از پس بيترت نيهم به ).٤ (شکل است

 ليفا کي در و شده پردازش شيپ ها، نمونه همه اطلاعات
Excel د.يگرد رهيذخ  

 
  ها داده استخراج يبرا استفاده مورد يها گناليس - ٢ شکل

  
  )PCA( ياصل يها مؤلفه ليتحل روش
 تعداد بود حسگر هفت شامل يحسگر هيآرا نکهيا ليدل به

 زين PCA ليتحل از بعد آمده دست به ياصل يها مؤلفه
 هر لهيوس به شده حيتشر انسيوار مقدار .است عدد هفت

 نشان ٥ شکل در دقت بيترت به ياصل يها مؤلفه از کي
  است. شده داده

شود که واريانس  مشخص مي ٥با توجه به شکل 
در  PC2و  PC1استخراجي به وسيله دو مؤلفه اصلي 

ها است. لذا  % واريانس کل داده٩٤مجموع تشکيل دهنده 

توان از اين دو مؤلفه اصلي با دقت بالا و به تنهايي  مي
نمودار  ٦براي تفسير نتايج استفاده کرد. در شکل 

با مقادير واريانس  PC2و  PC1براي دو مؤلفه  ١امتيازي
طور که در % نمايش داده شده است. همان١١% و ٨٣

) از طبقه die-estrusشود، طبقه ( شاهده ميم ٦شکل 
)estrus( ي متمايز و بسيار اميدوار اظهبه طور قابل ملاح

بيني طبقه  کننده است. مهمترين هدف اين پژوهش پيش
)estrus) است که بعد از (pro-estrus) و قبل از (met-

                                                
1- Scores plot 
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estrusافتد، لذا طبقه ( ) اتفاق ميmet-estrus مزاحمتي (
کند، چرا که چند روز  بيني ايجاد نميپيشبراي فرآيند 

شود. ولي  قبل از آن حالت فحلي تشخيص داده مي

تواند  ) ميestrus) و (pro-estrusپوشاني دو طبقه ( هم
وجود آمدن خطا در چند روز قبل از رخداد فحلي  باعث به

  شود.
  

 
  ها داده انسيوار حيتشر در ياصل يها مؤلفه از کيهر ريتأث زانيم - ٣ شکل

  
علاوه بر نمودار امتيازي، نمودارهاي  PCAدر تحليل 

 ١توان استخراج کرد که نمودار  بارگذاري ديگري نيز مي
ها بر  هاست. اين نمودار بر اساس توزيع متغير يکي از آن

شود و ميزان  ها ترسيم مي اساس ضريب وزني آن
ها در راستاي تأثيرگذاري هر حسگر را بر وضعيت داده

  ).٧کند (شکل  مؤلفه اصلي مربوطه بيان مي
) متغيرهايي که روي نمودار ٧در نمودار همبستگي (شکل 

زديک قرار دارند، داراي در يک جهت و در فاصله ن
توان گفت تقريباً اثر  هستند و مي ٢همبستگي مثبت

  مشابهي دارند.
  

  )LDAروش تحليل تشخيص خطي(
از روش تحليل تشخيص خطي جهت بررسي 

پذيري بين حالت هاي مختلف چرخه فحلي  تفکيک
به عنوان  PCAاستفاده گرديد. اين روش همانند روش 

گردد که  ي استفاده ميابزاري جهت کاهش ابعاد ويژگ
ي فوقاني با بعد کوچکتر است و روي  تعيين کننده صفحه

مسيري  PCAشوند.  آن نقاط، از ابعاد بيشتري تصوير مي
گيرد که ساختار بيشينه در داده حفظ شود،  را در نظر مي

                                                
1- Loadings plot 
2 - Positive correlation 

گزيند که بيشترين  جهتي را برمي LDAدر حالي که 
  هاي مورد نظر حاصل شود. تمايز ميان کلاس
شود، اين روش قادر  مشاهده مي ٨ شکلهمانطور که در 

به  pro-estrusو  estrus ،met-estrusبه تفکيک طبقات 
پوشاني بسيار  ها داراي هم صورت کامل نبوده و اين طبقه

را به طور  die-estrusزيادي هستند، ولي قادر است طبقه 
کامل از ساير طبقات جدا کند. ماتريس آشفتگي اين 

  نمايش داده شده است. ٢روش در جدول 
با  estrusمشخص است، طبقه  ٢طور که در جدول همان

 ٢٢مورد،  ٢٣دقت بالايي تشخيص داده شده است (از 
-metمورد درست تشخيص داده شده است) و طبقه 

estrus  که بعد ازestrus افتد به طور کامل  ياتفاق م
اشتباه تشخيص داده شده است. دليل اين اتفاق را 

طور توجيه کرد که با توجه به اينکه در چرخه توان اين مي
رخ  die-estrusمرحله  met-estrusفحلي پس از مرحله 

پوشاني زيادي دارند و در  دهد، اين دو طبقه باهم هم مي
  .رود پيش مي die-estrusواقع چرخه به سمت 

در عمل  met-estrusلازم به ذکر است تشخيص طبقه 
ارزشي ندارد، زيرا قبل از آن فحلي گاو به درستي 
تشخيص داده شده، تلقيح شده و يا تحت درمان قرار 
گرفته است. در عمل نيز اگر گاو مشکوک به فحلي باشد، 
توسط شخص دامپزشک مورد بررسي قرار گرفته و پس از 
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-کرد طبقهگردد. عمل به تلقيح ميمشاهده ليزابه اقدام 
به دست آمد که به خوبي  ٣٣/٨٦%بندي براي اين روش 

را  met-estrusها به جز طبقه قابليت تفکيک تمام طبقه
  دارد.

  

 
  گاو يفحل مختلف مراحل در نيماش ييايبو يهاداده PCA ازيامت نمودار - ٤ شکل

  

 
  ٤ شکل در دوم و اول ياصل يهامولفه با ييايبو نيماش يحسگرها يهمبستگ نمودار - ٥ شکل
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  گاو يفحل چرخه يخط کيتفک ليتحل نمودار - ٦ شکل

  
  LDA يبند طبقه از حاصل يآشفتگ سيماتر -٢ جدول

 die-estrus pro-estrus estrus met-estrus   ينيبشيپ                يواقع  
die-estrus ۳۴۱ ۰ ۰ ۱۸ 
pro-estrus ۰ ۳۵ ۱ ۱۷ 

estrus ۰ ۸ ۲۲ ۰ 
met-estrus ۰ ۱۹ ۰ ۰ 

  )ANN( يمصنوع يعصب شبکه روش
 بعد پژوهش نيا در استفاده مورد يمصنوع يعصب شبکه
 ١٤ تعداد و يمخف هيلا دو با خطا و آزمون نيچند از

 در شبکه نيا يکل طرح د.يگرد انتخاب هيلا هر در نورون
 يورود ٧ يدارا شبکه نيا است. شده داده نشان ٩ شکل

 بود. طبقات) (تعداد يخروج ٤ و حسگرها) (تعداد
 ها تکرار يط در ١٠ شکل در شبکه عملکرد نيهمچن
 آزمون يها داده ،١٠ تکرار در است. شده داده نشان
  داشتند. را خطا نيتر نييپا

  

 
  يفحل چرخه مراحل يبند طبقه يبرا شده يطراح يعصب شبکه - ٧ شکل
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  گاو يفحل چرخه مراحل بندي طبقه نيح در ها تکرار يط در شبکه عملکرد -٨ شکل

  
 يها مجموعه يبرا ها داده نيا از حاصل اغتشاش سيماتر

 نشان ١١ شکل در کل و آزمون و يسنج اعتبار آموزش،
 آموزش، يبرا ها داده %٧٠ شبکه نيا در است. شده داده
 ها داده از درصد %١٥ و يسنج اعتبار يبرا ها داده از %١٥
 يبند طبقه دقت تينها در و شدند لحاظ شبکه تست يبرا
  آمد. دست به کل يبند طبقه يبرا % ٨/٩١

 
 يطراح يعصب شبکه از حاصل اغتشاش سيماتر - ١١ شکل

  يفحل چرخه مراحل بندي طبقه يبرا شده
 

 يفحل چرخه اثر يرو که قيتحق دوبدست آمده از  جينتا
 گاو بازدمبر ن يهمچن و )Astuti et al., 2019( ادرار بر گاو

)Sanderlink et al. 2017( دقت با بيترت به دهيگرد انجام 
جه ينت سه با يکه قابل مقا است شده گزارش ۸۰% و ۹۶%
 باشد.  يم ريش يرو بر %٨/٩١ دقت با حاضر قيتحق
 يبردارنمونه به نسبت  يشنهاديدر روش پ يبردارنمونه
 ياضاف اتيعمل به يازين و بوده  ترآسان بازدم و ادرار

 ريش برداشت هنگام آن، يساز يصنعت صورت در و نبوده 
  داد.  انجام زينرا  يبردارنمونه توان  يم
  
   يريگ جهينت
 کيالکترون ينيب سامانه کي يسنجامکان پژوهش نيا در
 يروش عنوان به يفلز دياکس يهاد مهين حسگر ٧ هيپا بر
 رخداد زمان صيتشخ جهت اعتماد قابل و ارزان ع،يسر
 چرخه در مرحله چهار .شد يابيارز ماده يگاوها در يفحل
 دقت با بيترت به يعصب شبکه و LDA يهاروش با يفحل
 die-estrus طبقه شدند. يبندطبقه درصد ۸/۹۱ و ،۳/۸۶
 اريبس و کيتفک قابل کامل طور به )ي(فحل estrus طبقه از
 داد نشان يخوب به جينتا ،نيبنابرا .بود کننده دواريام

 يبرا يمطلوب سرعت و يکارآمد از کيالکترون ينيب سامانه
 به يفحل چرخه مختلف مراحل يجداساز و بندي طبقه

   .است برخوردار يفحل ستايا مرحله ژهيو
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