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Objective: The integration of computer vision (CV) systems based on convolutional 

neural networks (CNNs) is rapidly transforming farm animal management in the 

agricultural industry. Despite significant advances, there remains a fundamental need to 

comprehensively review current applications, illustrative examples, major shortcomings, 

and proposed solutions. This review paper examines the various stages of implementing 

CNN-based computer vision in intelligent livestock management. 

Method: This study reviews applications of convolutional neural networks in image 

classification, object recognition, semantic/pattern segmentation, state estimation, and 

tracking across major farm animals, including cattle, sheep and goats, pigs, and poultry. 

The study examines the critical steps for system development, including precise camera 

settings, diverse data capture methods, graphics processing units (GPUs), image 

preprocessing, and effective data labeling. It also systematically collects and analyzes a 

range of CNN architectures tailored to specific machine-vision tasks. 

Results: In addition, this research provides critical practical insights for algorithm 

development, including data partitioning, data augmentation, hyperparameter tuning, and 

the selection of appropriate evaluation criteria. It also provides a systematic framework 

for identifying current challenges and future problems. 

Conclusions: The ultimate goal of this review is to provide a strategic roadmap and 

guidance for researchers and practitioners to successfully implement CNN-based vision 

systems to improve welfare, genetics, and sustainable management in modern animal 

husbandry. 
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Introduction 

The Paradigm Shift in Precision Livestock Farming (PLF). The global livestock industry is 

currently undergoing a radical digital transformation. As demand for high-quality protein 

increases alongside a growing global population, traditional husbandry methods struggle to 

balance productivity with the growing requirements for animal welfare and environmental 

sustainability. Precision Livestock Farming (PLF) has emerged as the definitive solution, 

utilizing technologies such as the Internet of Things (IoT), smart sensors, and advanced 

analytics. Among these, Computer Vision (CV), powered by Convolutional Neural Networks 

(CNNs), stands out as the most promising non-invasive tool. Unlike wearable sensors that may 

cause physical stress or require constant battery maintenance, CNN-based systems offer a "set-

and-forget" approach to continuous, real-time monitoring of ethological patterns. Despite the 

proliferation of individual studies, there is a critical need for a comprehensive synthesis that 

maps the entire development pipeline—from image acquisition hardware to high-level 

algorithmic inference—across diverse species, including cattle, small ruminants, swine, and 

poultry. This study addresses this gap by reviewing the integration of Deep Learning for 

identifying phenotypic traits and by providing a strategic roadmap for sustainable, modern 

production. 

Method 

This review was conducted in accordance with the PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses) guidelines to ensure transparency and replicability. A 

systematic multi-database search was conducted in Scopus, Web of Science, PubMed, and 

Google Scholar, focusing on peer-reviewed literature published between 2015 and 2024. The 

search string integrated keywords such as "Convolutional Neural Networks," "Deep Learning," 

"Precision Livestock Farming," and specific CV tasks. Out of hundreds of screened papers, 

only those demonstrating high technical validity and practical relevance to livestock 

management were selected. The inclusion criteria focused on the four pillars of computer 

vision: Object Detection, Semantic/Instance Segmentation, Pose Estimation, and Multi-Object 

Tracking (MOT). The study synthesized data from various farm environments, specifically 

analyzing how these models handle the "domain shift" between controlled lab settings and the 

harsh, unpredictable conditions of commercial barns characterized by variable illumination and 

high-density stocking. 

Results 

1. Core Computer Vision Applications in Animal Husbandry 

Object Detection and Individual Identification: Identifying, counting, and localizing animals 

is foundational to digital inventory management and Biosecurity. Advanced architectures such 

as the YOLO (You Only Look Once) series (v5-v8), Faster R-CNN, and SSD (Single Shot 
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Multi Box Detector) have revolutionized this domain. Beyond simple counting, these models 

are now tuned for high-stakes event detection, such as Calving (Parturition) monitoring and 

Estrous behavior recognition. By automating the detection of these physiological milestones, 

farmers can intervene precisely when needed, reducing mortality rates and improving 

reproductive efficiency. 

Segmentation for Morphological Analysis: 

Image segmentation (specifically Mask R-CNN and U-Net) involves a pixel-level 

understanding of the animal's body. This technology is instrumental in automated Body 

Condition Scoring (BCS). By isolating specific anatomical markers, such as the rump, hooks, 

and pins, in dairy cows, the system can provide a numerical score of the animal's fat reserves. 

This objective, human-bias-free measurement is critical for managing nutritional intake and 

predicting milk yield, ensuring that metabolic diseases are caught before they escalate. 

Pose Estimation and Locomotion Analysis: 

By detecting skeletal key points and joints, systems such as Alpha Pose and Open Pose 

enable granular analysis of animal movement. In the dairy industry, this is applied to 

Locomotion Scoring for the early diagnosis of Lameness. Since CNNs can detect subtle changes 

in gait cycles and joint angles—often invisible to the human eye—they enable early treatment, 

preventing significant economic losses and protecting animal welfare. 

Multi-Object Tracking (MOT) and Behavioral Time Budgets: Combining CNN detectors with 

tracking algorithms such as Deep SORT (Simple Online and Realtime Tracking) enables 

persistent monitoring of individuals within a herd. This creates a high-fidelity map of an 

animal's Time Budget, recording exactly how long it spends feeding, drinking, or resting. 

Anomalies in these patterns act as "early warning signals" for distress, social isolation, or the 

onset of sub-clinical illness. 

2. Technical Development Pipeline: From Hardware to Inference 

A successful CNN implementation in a livestock barn is not merely about the code; it is a 

complex engineering pipeline: 

Data Acquisition and Hardware Selection: 

The review highlights the importance of camera specifications (resolution, frame rate) and 

placement (nadir vs. oblique views). The role of Graphics Processing Units (GPUs) is 

emphasized as the engine for training these deep models, alongside the potential of thermal and 

depth cameras for low-light environments. 

Pre-processing and Data Augmentation: 

Farm images are often noisy, dusty, or poorly lit. Techniques to enhance the Contrast-to-

Noise Ratio (CNR) are essential. To address the challenge of small "farm-specific" datasets, 

this study reviews strategies such as Data Augmentation (flipping, cropping, and color jittering) 

and Transfer Learning (leveraging pre-trained weights from ImageNet) to prevent Overfitting 

and ensure the model generalizes well to new barns. 

Evaluation Benchmarks: 
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To ensure scientific rigor, the study advocates for the standardized use of Mean Average 

Precision (mAP) for detection tasks, Intersection over Union (IoU) for segmentation, and 

MOTA (Multi-Object Tracking Accuracy) for monitoring systems. 

3. Discussion: Barriers to Implementation and Future Horizons 

While the technical accuracy of these models is high, the "Real-world" farm presents 

significant hurdles. Occlusions-where animals block the camera's view of one another-and 

extreme animal density remain the primary causes of "ID switches" in tracking systems. 

Furthermore, the high computational demands of state-of-the-art CNNs make them difficult to 

deploy on Edge Devices (e.g., local, low-power farm servers). Looking ahead, the trend is 

toward Sensor Fusion, in which CV data are integrated with Bio-acoustic sensors and 

environmental data (e.g., humidity and temperature) to create a comprehensive Digital Twin of 

the farm. Additionally, the shift toward Semi-supervised and Unsupervised Learning will likely 

reduce the substantial labor costs associated with manual data labeling, thereby making these 

systems more adaptable to different breeds and global farming practices. 

Conclusions 

CNN-based computer vision systems represent the cornerstone of the next generation of 

Smart Livestock Management. By automating the monitoring of health, welfare, and 

productivity, these technologies enable producers to shift from reactive to proactive 

management. This review provides the necessary strategic and technical framework for 

researchers and industry practitioners to successfully deploy deep learning models, ensuring a 

future that is more efficient, welfare-centric, and economically sustainable. 
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 ها: واژهکلید

 ،وتریکامپ یینایب

 ،قیدق یدامدار

 ،کانولوشن یشبکه عصب

  .قیعم یریادگی

 

 در حال سرعتبه( CNN)کانولوشن  یشبکه عصب هی( بر پاCV) یوتریکامپ یینایب یهاستمیس قیتلف هدف:

،  هاتمسیس نیدر ا یتوجهقابل یهاشرفتیپ باوجوداست.  یدر صنعت کشاورز یامزرعه واناتیح تیریمد رییتغ
 یهاحلو راه ینواقص اصل ،یردکارب یهانمونه ،یفعل یمرور جامع و کامل از کاربردها کیبه  یاساس ازیهنوز ن

 هیر پاب یوتریکامپ یینایگوناگون ب یمراحل کاربردها یبه بررس یله مرورمقا نیها وجود دارد. در اآن یشنهادیپ
 است شدهپرداختههوشمند  یپروردام تیری( در حوزه مدCNN)یشبکه عصب

لوشن، در کانو یشبکه عصب یریکارگمختلف و به یکاربردها یو بررس لیمطالعه به تحل نیدر ا پژوهش: روش

رعه مانند گاو، مز یاصل یهادام نیدر ب یابیحالت و رد ینیبشیپنمونه،  ییامعن یبنددسته اء،یاش صیتشخ نهیزم
 ماتیتنظ ازجمله ستم،یتوسعه س یمطالعه مراحل مهم برا نیاست. در ا شدهپرداخته وریگوسفند و بز، خوک و ط

 ریتصاو هیش اولو پرداز یسازآماده ،یکیپردازش گراف یها، واحدهاداده یآورمختلف جمع یهاروش ن،یدورب قیدق
با  کانولوشن متناسب یمختلف شبکه عصب یهایمعمار نی. همچنکندیم یها را بررسمؤثر داده یگذارو برچسب

 است. قرارگرفته لیمورد تحل یآورجمع قیکامل و دق شکلرا  ینیماش یینایخاص ب فیوظا

، هاداده شیزاها، افداده قیدق یبندمیتقسمانند  تم،یتوسعه الگور یبرا یمهم یپژوهش نکات  کاربرد نیا :هاافتهی

ه مطالع نیدر ا نی. همچندهدیمناسب را ارائه م یابیارز یارهایو انتخاب مع یریادگیها قبل از شروع داده میتنظ
 دهدیارائه م ندهیآ کلاتموجود و مش یهاچالش صیتشخ یمند براو نظام یچارچوب کل کی

راهنما به پژوهشگران و فعالان و متخصصان جهت توسعه و  کیارائه  یمرورمقاله  نیا ییهدف نها :یریگجهینت

 تیریمد ی(  براCNNکانولوشن) یبر شبکه عصب ی( مبتنCV) ینیماش یینایب یهاستمیس زیآمتیموفق یسازادهیپ
 است. نینو یپروردر دام حیو صح داریپا

 .یهوشمند دامپرور تیری( در مدCNNکانولوشن ) یبر شبکه عصب یمبتن یوتریکامپ یینایب یهاتمسیس ی(. مرور جامع کاربردها1041. )مجدا ،یمیسل: استناد

 http//doi.org/10.22098/naas.2025.18890.1005  .10-1(، 1) 1، یعلوم دام نینو یهاافتهی
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 مقدمه. 1

 یاقتصاد جهان یاز ارکان اصل یکی عنوانبه یپروردامصنعت 
 ینیپروتئ منابع یتقاضا برا ت،یجمع شیاست؛ چرا که با افزا شدهشناخته

را  ستیزطیمح یداریو پا واناتی، رفاه ححالنیدرعو  افتهیشیافزا
از  یریگبهره( با PLF) 1قیدق یپروردامستا را نی. در اکندیمتعادل م

هوشمند  ی، حسگرها2( IoT) ایاش نترنتیازجمله ا شرفتهیپ یهایفناور
 تیریو مد هادام یبر رو قینظارت دق ی، برا (CV) یوتریکامپ یینایو ب

و  Huang، 2424و همکاران،  Su. )دهدیارائه م یحلراه ح،یصح
 (2424همکاران، 

 لیبه دل( CV) یوتریکامپ یینایگرها و بمشخص حس طوربه
 یارمداخلهیغ یهاروش صورتبه یهاداده یآوردر جمع ییتوانا
، همکارانو  Zhuangآمده است ) دیپد دیجد یفناور کیعنوان به

 یهاشبکه ژهیوبه ق،یعم یریادگی ر،یاخ یهاسال یدر ط .(2424
به شکل مدرن را  یپروردام(، توسعه CNN) یکانولوشن یعصب
 یهاشبکه .(2424و همکاران،  Liاست ) دهیارتقاء بخش یریگچشم
دقت  ریتصو یهااز داده هایژگیکانولوشن در استخراج خودکار و یعصب

و  ریصوت یبنددسته ا،یاش صیتشخ نهیدارند و در زم ییبالا اریبس
و  Kim)  اندگسترده همراه  بوده یهاتیموفقبا  ایاش یابیرد ینیبشیپ

 .(2424کاران، هم
تحول  یابر یریچشمگ لیپتانس ر،یاخ یهادر سال هاشرفتیپ نیا

اکثر  حالنیبااکرده است.  جادیا ایمدرن در دن یپروردامدر صنعت 
 یخاص از دام تمرکز دارند و جا گونهکیگذشته تنها بر  یهاپژوهش

تا انتخاب درست  یافزارنرم یهارساختیزمنبع جامع از  کی یخال
مزرعه را پوشش دهد  یهادام یاصل یهاگونه یشبکه برا یارمعم
 .شودمیحس  وضوحبه

در   CNNبر  یمبتن یهاستمیجامع بر س یمقاله مرور نیلذا ا 
 فهیکه چهار وظ دهدیرا ارائه م یاطلاعات ارزشمند ،یپروردامصنعت 

 قیدق ینیبشیپنمونه،  یبنددسته اء،یاش صیشامل: تشخ یاصل
. دهدیمختلف را پوشش م یامزرعه یهادام یبرا شیاو پ تیوضع

 یهاشبکه یهایمعمار ستم،یس عهپژوهش مراحل توس نیا ن،یهمچن
 حیرطور کامل تشرا به تمیتوسعه الگور یهاکانولوشن و روش یعصب

رار ق موردبحثرا  ندهیآ یهاو برنامه یمشکلات فعل نیکرده و همچن
 شدهداده شینما 1در شکل  یادشنهیپ ستمیس ی. ساختار کلدهدیم

 است.
 

 هامواد و روش .2

 مورداستفادههای داده
ده دا یهاگاهیپا کیستماتیس یجستجو قیمطالعه از طر نیا

  Scopus ،Web of Science ،PubMedشامل  یدانشگاه

Google Scholar  مرتبط با موضوع  اتینشر یجستجو یبرا
 یپروردامدر  روتیکامپ یینایب یکانولوشن و کاربردها یعصب یهاشبکه

ه ما شامل شبک یدر جستجو مورداستفاده یدیانجام شد. کلمات کل
 یپروردام وتر،یکامپ یینایب ق،یعم یریادگی، CNNکانولوشن،  یعصب

و  تیوضع ینیبشیپ ،یبندطبقه ا،یاش صیتشخ وانات،یرفاه ح ق،یدق
ود. بز ب  و گوسفند ور،یمانند گاو، ط یبه همراه اصطلاحات ،یابیرد

بر  یمبتن وتریکامپ یینایب یهاستمیبا س هاآنمطالعات بر اساس ارتباط 
 بر مقالات انتخاب شدند و  یپروردامکانولوشن در  یشبکه عصب

و مجموعه مقالات کنفرانس که عمدتاً از سال  هایبررس ،یقاتیتحق
 ربودند، تمرکز داشتند. مقالات در ابتدا ب منتشرشده 2420تا  2411

 دمطالعهمورشدند و سپس متن کامل  یبندطبقه دهیاساس عنوان و چک
ها و چالش ،یمربوط به کاربردها، ملاحظات فن طلاعاتقرار گرفت. ا

ه جامع ارائ یمرور کل کیشد تا  بیاستخراج و ترک ندهیآ یرهایمس
شود.
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 یشنهادیپ ستمیس یساختار کل - 1شکل 
Figure 1 - General structure of the proposed system 

 

 

 

 یورود و خروج مقالات موردبررس یارهایمع -1جدول 

Table 1- Inclusion and exclusion criteria for reviewed articles 

 شاخص

Index 
 معیار پذیرش

Acceptance Criteria 
 معیارهای عدم پذیرش

Rejection Criteria 
 بازه زمانی

Time period 
 2420تر از مقالات قدیمی 2420  تا 2411مقالات منتشرشده بین 

 نوع منبع

Source type 
 هاها و وبلاگهای غیررسمی و یادداشتگزارش مقالات پژوهشی و کنفرانسی مقالات مروری،

 موضوع

Subject 
 کاربرد شبکه عصبی در سایر حیوانات و حشرات پروریکاربرد شبکه عصبی در  دام

 زبان مقالات

Language of articles 
 هاسایر زبان مقالات انگلیسی



 

 

 
 1415، 1شماره ، 1 دوره ،یعلوم دام نینو یهاافتهی

 

8 
 
 

 (PRISMA) مند مقالات بر اساس استانداردو انتخاب نظام یفلوچارت غربالگر -2شکل
Figure 2 - Flowchart of screening and systematic selection of articles based on the PRISMA standard  

 

 

 نتایج  .3
  ای بینایی کامپیوتر در دامداری دقیقکاربرده

 یراب یاگسترده یکاربردها یکانولوشن یعصب یهاشبکه
 تیری( دارد و مدPLF) قیدق یپروردامدر  پروراندامکشاورزان و 

 ص،یمانند تشخ یفیوظا قیرا از طر واناتیو نظارت بر ح
 .بخشدیبهبود م یابیو رد نیتخم ،یبندقطعه

 قیدق تیموقع نییو تع اءیاش صیتشخ

ها در خودکار دام یابیو مکان ییشامل شناسا اءیاش صیتشخ
 یبرا یتکنولوژ نیا ،یپرورداماست. در  وهایدیو ای ریتصاو

 یدادهایرو صیها و تشخدام یانفراد ییگله، شناسا قیشمارش دق
 Li and) دارد یمهم اریبس تیاهم مانیمانند زا کیولوژیزیف

                                                 
1Faster Region-based Convolutional Neural 

Network  

Zhou ،2424). وشن کانول یبر شبکه عصب یبتنم یهاستمیس
شمارش  یبرا SSD 3 و 1CNN-R Faster ، 2 YOLOنندما
مزرعه استفاده  دهیچیپ یهاطیها با دقت بالا در محدام قیدق
 نیها همچندام یانفراد ییو شناسا اءیاش صی. تشخشوندیم
و همکاران،  Chen) دنی، نوش هیتغذ رینظ ییرفتارها تواندیم

دهد  صیرا تشخ یماریب هیعلائم اول ایاه رفتن ( استراحت، ر2424
کند.  کمک یماریزودهنگام ب صینظارت بر رفاه و تشخ ییاناو تو

 ژهیوبه کیولوژیزیعلائم ف صیدر تشخ هایفناور نیا ن،یعلاوه بر ا
 یکه از ارکان اصل یصنعت یهایدر گاودار یزمان فحل ییشناسا

در  نید و همچندارن یاتیاست، کاربرد ح دمثلیتول تیریمد
سلامت و  یابیارز یبدن گاو برا یرفتار یهاحالت صیتشخ
و  Huang؛ 2424و همکاران،  Zhangمهم است ) اریبس یبارور

2You Only Look Once 
3Single Shot Multibox Detector 

شناسایی مقالات از پایگاه های داده ها

جست و جو در در پایگاه داده های علمی از 
،Scopus ،Web of scienceجمله 

Pubmed

مقاله184

حذف مقالات تکراری و غیر مرتبط

مقاله101

بررسی متن کامل مقالات

مقاله81

انتخاب نهایی مقالات

مقاله64
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است،  شدهدادهنشان  3طور که در شکل همان .(2424همکاران، 

 یعلاوه بر مبان  SSD و Faster R-CNN ،YOLO یهامدل
 نیو همچن واناتیح ییدر شمارش و شناسا ینقش اصل ،یفن
.کنندیم افیبدن ا تیو وضع یفحل ه،یتغذ رینظ ییرفتارها یابیارز

 

 

 

 

 

کانولوشن یعصب یهابا استفاده از شبکه قیدق یپروردامدر  ایاش صیتشخ یاساس یکاربردها -3شکل  
Figure 3 - Basic applications of object recognition in precision animal husbandry using convolutional neural networks 

 

  یپروردامدر  ریو پردازش تصو یبندمیتقس

 موردنظر اءیاش ریتصاو ،یپروردامدر  ریو پردازش تصو یبندمیتقس
 اجسام ریسا ای نهیزماز پس قیدق طوربه( را زاتیتجه ای)مانند دام 

 یهایژگیو قیدق لیوتحلهیتجز یروش برا نی. اکندیم کیتفک

 یهااندام کی( تفکBCS) نبد تیوضع یازدهیها، امتدام کیمرفولوژ
 ،یبندمیتقس نیا درواقع.  رودیبه کار م شتریب یهایبررسجهت  یاتیح

بدن  مهم یهاقسمت ایشکل، اندازه  لیوتحلهیتجز یها برادام ریتصاو
 یازدهیروش امت نیا ی)مانند پستان، پاها( کاربرد دارد. هدف اصل

 دام تیریدر مد یکاربرد یهابخشو  CNN یهامقالات منتخب بر اساس مدل یبندطبقه یخلاصه -2جدول 

Table 2- Summary of the classification of selected articles based on CNN models and application areas in livestock management 
 بینایی وظیفه

Vision Task 
 CNNی رایج هایمعمار

Common CNN Architectures 
 گونه دام

Animal 

Species 

 کاربرد

Application 
 منبع

Source 

 تشخیص اشیاء

Object Detection 

Faster R-CNN، YOLO -You 

Only Look Once، SSD - Single 

Shot Multi Box Detector 

 ,Li(2020) هادامشمارش دام، شناسایی زایمان و تغذیه  گاو و گوسفند

Chen(2020) 

 نواحی تصاویر یبندمیتقس

Image Region 

Segmentation 

U-Net, Mask R-CNN گاو و طیور ( امتیازدهی وضعیت بدنBCS) Zhang (2020) 

 تخمین حالت

State Estimation 

Alpha Pose /Open Pose تشخیص لنگش در گاو، و تحلیل حرکات حیوان  گاو
 یبعدسه صورتبه

Wang (2020) 

 شناسایی و ردیابی

Identification and 

Tracking 

Deep SORT + CNN  ردیابی حیوانات در گله و تحلیل رفتارهای حرکتی هاگونهتمام Kong (2020) 
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 کند،یم ریپذامکان را  گرید یها( را در گاو و دامBCSبدن ) تیوضع
 نیا .شودیمحسوب م یوردر سلامت و بهره یدیشاخص کل کیکه 

 -Uمانند  یهاروشمنظم اغلب توسط  یهاپردازشو  یاهیبندطبقه

Net    وMask R-CNN درواقع. شوندیاعمال م ،U-Net  با استفاده
 یکدگذار ازجملهمختلف  یرهایمنسجم شامل مس ساختار کیاز 

 کیکردن و در تفک یبندو طبقه ر،یها و تصاوداده ییو رمزگشاها داده
 موفق اریمزرعه بس دهیچیپ یهانهیزمبدن دام از پس یمرزها قیدق

 یاز فناور یریگبا بهره Mask R-CNN نی. همچن کندیعمل م

 یبلکه برا کند،یم ییدام را شناسا تنهانه، Faster R-CNN یمعمار
 تیابلق نی. اکندیم نییمختلف را تع ریتصاو امجز صورتبههر نمونه 
 یر همپوشانکه دچا یهادام یجداساز یبرا یصنعت یهایدر دامدار

در تراکم بالا گله در کنار هم قرار دارند، مهم است و   وهستند  یکیزیف
 کیوژمورفول یهایژگیو یدام و بررس تیوضع قیدق یریگامکان اندازه

؛ 2424 همکارانو  Huang) سازدیم راهمرا ف BCSنمره  نییجهت تع
Zhang  ،2424و همکاران).  

 

 

یپروردام یواحدهاهوشمند  تیریدر مد یوتریکامپ ییانیب ستمیس یکل یمعمار - 0شکل   
Figure 4 - General architecture of the computer vision system in intelligent management of livestock units 

 
  هادام یاتیح تیسنجش وضع

مهم  یهااندام تیوضع یی، با شناساهادام یاتیح تیسنجش وضع
 یدبعممکن  و حرکات سه یهاحالتو   شیو پا یابیریبدن دام و مس

شمند ابزار هو کی عنوانبه یتکنولوژ نیو پردازش کند. ا لیآن را تحل
 ایش لنگ موقعبه صیرفتار دام، تشخ قیدق تیوضع  لیتحل یبرا

 یاتیکاربرد ح وانیبدن ح تیوضع یابیو ارز یمهم حرکت یهایناهنجار

 یر رفتارهاد راتییتغ موقعبه صیتشخ ییتوانا یفناور نیدارد. ا دیو مف
رمان د یبرا هیرا در مراحل اول یدام ، لنگش و اختلالات حرکت یحرکت

 ردنغذا خو مانند ییرفتارها نیرا دارد. همچن وانیو بهبود رفاه ح موقعبه
ها را  در طول روزمره دام یهاتیفعال،  وانیآب  و استراحت ح دنیو نوش
 Huang ؛2424و همکاران،  Li)  کندیم یبررس قیطور دقبه روزشبانه

.(2424، همکارانو 

 ها در طول روز مکان و زمان دام یابیرد

 هایپروردامها ر در و حرکت دام یابیاز رد ییدئویو یهالمیضبط ف
ا، هدام یانفراد یهاتیبر فعال قیامکان نظارت دق ستمیس نیدر ا
ها دام نیارتباط متقابل ب صیو تشخ یحرکت یالگوها لیوتحلهیتجز

 واسطهبهدام  هر یفرد یابیرد .(2424و همکاران،  Zhangداشته باشد )
 نظارت  کانولوشن امکان یبر شبکه عصب یمبتن شیپا یهاتمیالگور

امکان  یفناور نیا نیهمچن کندیمداوم بر هر دام را فراهم م
و  یمصرف آب، رفتار فحل زانیمصرف خوراک، م زانیم یابیارز

 یلکرددقت عم نی. اکندیکمک م یپروردامدر  ماریب واناتیح ییشناسا
کانولوشن  یبر شبکه عصب یمبتن یابیرد یهاتمیالگور واسطهبهبالا 

و دقت  کنندیرا در طول زمان حفظ م وانیح تیاست رفتارها و هو
.(2424و همکاران،  Kong) دهندیرا ارائه م ییبالا
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  هاداده یسازآمادهو  هیته

 یمدل شبکه عصب تیموفق یها براداده تیو کم تیفیک
 ؛2424و همکاران،  Kong) هستند یمهم و ضرور اریکانولوشن بس

Wang  ،محل  ن،یانتخاب مناسب دورب .(2424و همکاران
بر  یتوجهقابل طوربهنور  زانیو م هیارتفاع، زاو ن،یدورب یریقرارگ

ظوره و چندمن یحرارت یهانی. دوربگذاردیم ریتأث ریتصو تیفیک
 ورتصبهها را  داده توانیم دهند وارائه  یشتریاطلاعات ب توانندیم

ها، دام یهاکرد، و تنوع در حالت یآورجمعخودکار  ای یدست
مهم  اریمختلف مدل بس طیشرا یبرا یطیمح طیو شرا هانهیزمپس

عموم  منابع در دسترس ایها ها اغلب از دانشگاهاست. مجموعه داده
 ر،یتصاو زیسا رییتغ املش ریتصو یسازآماده .شودیم یآورجمع
 یاشن و انحرافات زیکنتراست، کاهش نو شیافزا ،ییروشنا میتنظ

 نیترسختو  نیتراز مهم یکیها داده قیدق یبنددستهاز لنز است. 

کانولوشن به منابع  یشبکه عصب یهاآموزش مدل مراحل
1ابسته هستند. انتخاب ( وGPUقدرتمند  ) یمحاسبات

GPU یها 
 تیو کم تیفیاست. ک یضرور هاآناستفاده از  وهمناسب و نح

 یپروردامکانولوشن در  یمدل شبکه عصب تیها رمز موفقداده
 شرفتیچهارچوب، پ نیدر ا .(2424و همکاران،  Liمدرن است )

در  CNNبر  ی( مبتنCV) نیماش یینایب یهاستمیس زیآمتیموفق
 هیاول از مراحل ،یملاحظات فن هیتوجه به کل ازمندین قیدق یپروردام

 Wangمدل است ) دییو تأ یابیارز یانیها تا مرحله پاداده یآورجمع
طور که در شکل همان .(2424و همکاران،  Li؛ 2410و همکاران، 

چرخه هوشمند  کیدر قالب  ندیفرآ نیکامل مشخص است، ا 1
 یهاخام پس از پردازش، به شاخص یهاهعمل کرده که در آن داد

 .شوندیم لیتبد یکاربرد یتیریمد

 

 نیماش یینایب یهاستمیمشکلات و نکات مهم در ساخت س

(CVبا استفاده از شبکه عصب )کانولوشن: ی 

و  صیدر تشخ یکانولوشن یعصب یهاشبکه یساختارها

 دام ریتصاو یبندطبقه

ر د یلوشن نقش مهمکانو یشبکه عصب یانتخاب ساختارها 
 یهادل، ماءیاش صیتشخ ی. انتخاب معمارکندیم فایا ریپردازش تصاو

است،  برخوردار ییبالا از دقت( Faster R-CNN) مثلاً  یادومرحله
( سرعت YOLO ،SSDمانند ) یامرحلهتک یهامدل کهیدرحال

 یبندطبقه. در قسمت کنندیها فراهم مبرنامه یرا برا یپردازش بالاتر
 تیقابل Mask R-CNNپرکاربرد است،  اریبس U-Net ر،یتصاو
 ییدقت بالاDeepLab نمونه را دارد.    یبندطبقهو  زمانهم صیتشخ

 یصبع یهاشبکه نی. همچندهدیارائه م یقیدق ییمعنا یبنددر طبقه
استفاده  موردنظردام  یابیرد یبرا AlphaPoseو    OpenPoseمانند 

را با  اءیاش صیتشخ یهااغلب مدل یابیرد کهیدرحال شوند،یم
و همکاران،  Kong) کندیم بیترک Deep SORTمانند  ییهاتمیالگور

2424). 

  عملکرد مدل یو بررس تمیالگور یسازادهیپ

مندانه هوش یطراح ازمندیکانولوشن ن یعصب یهاشبکهدر عملکرد 
مناسب  یبندطبقه .(2424، همکارانو  Su) مهم است اریبس قیو دق

و  یاعتبارسنج ،یآموزش ازجمله مجزا  یهاها به مجموعهمجموعه داده
ده است؛ استفا یبه حداکثر توان مدل لازم و ضرور دنیرس یآزمون برا

 نیا تضمر داریو پا یقو یابیارز جیمتقابل، نتا یاعتبارسنج ندیاز فرا
شده  یگذارنشانه یهادر داده تید. با توجه به محدوکندیم

 شیافزا و اندازه، برش رییداده )مانند چرخش، تغ شیافزا یهاکیتکن
 بیاز آس یریها و جلوگارتقاء و تنوع مجموعه داده ی( براییروشنا

 یپارامترها شبهبود گزار نیهستند. همچن یضرور هادادهبه  دنیرس
 یبرا یآموزش یهاو تعداد دوره هادستهو اندازه  ،یریادگیمانند نرخ 

 قیدق یابیارز یاست. برا یاتیح اریعملکرد مدل بس تیفیک شیافزا
( Detection)  اءیاش صیمانند تشخ یمختلف یارهایها از معمدل ییکارا

  یبندطبقهو در مبحث  Score-F1و  2mAPچون  ییارهایبا مع
(Segmentation با )3IoU  یابیحالت و رد ینیبشیپو (Pose 

Estimation & Tracking) 0مثل  یبا پارامترهاMOTA    1وOKS 
و همکاران،  Wang؛ 2410و همکاران،  Wang) شوندیم یریگاندازه

 تا ضمن بهبود رندیقرار گ مورداستفادهانتخاب  ییهاشاخص (2424
 .ابدی شیافزا زیگله ن یسرعت رشد، عملکرد اقتصاد

 

 
 
 

                                                 
1Graphics Processing Unit 
2Mean Average Precision 
3 Intersection over Union 

4 Multiple Object Tracking Accuracy 
5 Object Keypoint Similarity 
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 فلوچارت مراحل اجرایی سیستم پایش هوشمند دام -5شکل 
Figure 5- Flowchart of the implementation steps of the intelligent livestock monitoring system 

 
 

 اءیاش یابیو رد صیدر تشخ قیعم یریادگیمختلف  یهایمعمار سهیمقا - 3جدول 
Table 3 - Comparison of different deep learning architectures in object detection and tracking 

 معماری
Architecture 

 نوع
Type 

 مزایا
Advantages 

 معایب
Disadvantages 

Faster R-CNN سرعت پردازش پایین قابلیت تشخیص بالا یادومرحله 
YOLO/ SSD  دقت پایین در تشخیص اشیاء سرعت پردازش بسیار بالا یامرحلهیک 
U-Net شدهانتخابی مرتب و هادادهبه  نیاز ی و تفکیکبندمیتقسدقت بالا در  شدهمیتقسی اچندمرحله 
Deep SORT همپوشانی تصاویر و پنهان ماندن از دید دقت بالا در ردیابی و پایش ردیابی 

  بحث. 4 

کانولوشن در  یبر شبکه عصب یمبتن CV یهاستمیس قیتلف
و  واناتیرفاه ح ت،یریمد شیافزا یبرا ییبالا لیپتانس قیدق یپروردام

 یتکنولوژ نیا. (2424و همکاران،  Kim) دهدیائه مبالاتر ار یوربهره
 مداخله ایاسترس و  جادیبدون ا روزشبانهامکان نظارت مداوم در طول 

. نندکیم سریرا م یدیتول تیو وضع تسلام وانات،یح یبر رفتارها
 ا،یشا صیکانولوشن در تشخ یاز کاربرد شبکه عصب یریگبهره
 رفتشیمنجر به پ یحرکت تیوضع یابیارز ،یابیو رد یبندطبقه
 ،یدنب تیوضع قیدق یابیها، ارزدام قیدق ییدر شناسا یتوجهقابل
ارت بر و نظ وانیح یفحل تیوضع یزودهنگام لنگش،بررس صیتشخ

 یآورجمع یی، توانا یدستاوردها نیشده است. ا یاهیتغذ یرفتارها
 یسنت یرپرودام یهاروشها را دارند که در از داده یادیخودکار حجم ز

را ،  یرفتار یو الگوها دهیچیپ یهالیوتحلهیتجزبود با  رممکنیغ
ودهنگام ز صیتشخ ندیفرا یفناور نی. استفاده از اکندیم ریپذامکان
ه و نمود لیرا تسه یرفتار یهایناهنجارو  یکیولوژیزیف لاتاختلا
 کی. کندیو درمان فراهم م موقعبهمداخله  یرا برا یمناسب یفضا
ها است از داده یادیخودکار حجم ز یآورجمع ییتوانا ،یدیکل تیمز

 یهارا که با روش یو رفتار دهیچیپ یالگوها لیوتحلهیتجزکه امکان 

هنگام زود صیامر تشخ نی. اکندیفراهم م ست،ین ریپذامکان یسنت
را  موقعهبو امکان مداخله  کندیم لیرا تسه یو رفتار یمشکلات سلامت

، مشکلات حالنیباا ( 2424و همکاران،  Wang. )دآوریفراهم م
 یهاکمبود مجموعه داده ازجملهکماکان پابرجا هستند،  یمحدود

در  یطیمح عمناسب تنو یبنددستهو با  یعموم صورتبهبالا  تیفیباک
 یدگیچیتنوع نژاد( پ و واناتی، نور، حرکت حمثالعنوانبهمزرعه )

 یریپذانجامآموزش و  ی. براهددیم شیها را افزاداده یآورجمع
مدرن  به  یپروردام یهاطیکانولوشن در مح یشبکه عصب یهامدل

ر همه ها دمدل تیاز موفق نانیاست و اطم ازین ییبالا یقدرت محاسبات
 (.2424و همکاران،  Kong) است یمشکل جد کیط همچنان یشرا

 رغمیکه عل دهدینشان م هاافتهیتوجه به مطالعه مقالات  با
 ،مدرن یپروردامدر  یدر حوزه هوش مصنوع ادیز اریبس یهاشرفتیپ
 یپرورداممختلف  یدر کاربردها یو توسعه فناور هاشرفتیپ نیا
دام به  و شمارش اءیاش صیدر کاربرد تشخ یفناور نی. استین کسانی

 YOLO یهااست و استفاده از مدل دهیرسخود  شرفتیسطح پ نیبالاتر
 نیا یسرعت و دقت، امکان استفاده عموم انیمطلوب م تعادل لیبه دل
فراهم  نیآنلا شیپا یهاستمیو س لیموبا یهاشنیکیرا در اپل یفناور

 ینیبشیحالت و پ ینیبشیپمانند  ییهاکرده است. در مقابل، حوزه
 هی( هنوز در مراحل اولهیاوللنگش در مراحل  ریپنهان )نظ یرفتارها
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استفاده  یکامل برا یبرداربهرهبه ارتقاء و  دنیسهستند و تا ر شگاهیآزما
و  Li؛ 2410و همکاران،  Yang) دارندفاصلهمدرن  یپروردامدر 

 نیحوزه ا نیدر ا شدهییشناساچالش  نیتربزرگ .(2421همکاران، 
 یبا نورپرداز یشده دانشگاهکنترل یهاطیها در محبوده که پژوهش
در کاربرد  کهیدرحال؛ اندشدهانجامتراکم دام  نیمناسب و کمتر

، در گردوغبارنور، وجود  ادیز راتییهمچون تغ یعوامل ،یامزرعه
. و در دهندیشدت کاهش مرا به هاپرتراکم عملکرد مدل یهایدامدار

 (Faster R-CNN مانند قیدق یهاکه مدل ییجا یافزاربخش سخت

از  یاریسب یبرا یاقتصاد ازنظربالا  یبه توان محاسبات ازین لیبه دل
 Li؛ 2421و همکاران،  Li) ندارد یاقتصاد هیتوج یپروردام یواحدها

 .(2424و همکاران، 
 گریکدیبر  هوستیپ صورتبه یمحققان مشکلات فن جیتوجه با نتا با

اب بر انتخ میمستق صورتبهداده  یآور. مشکل جمعگذاردیم ریتأث
 یارهادر رفت شدهیبندطبقه یهادارد؛ کمبود داده ریتأث موردنظر یمعمار

 تیباقابل رتدهیچیپ یهای، پژوهشگران را به فکر معمارنشدهینیبشیپ
دقت  و سرعت  انیتضاد م ن،ی. همچندهدیسوق م ینظارت یریادگی
 یهایابیدام در رد تیهو یداریمشکلات بهبود پا نیتریاز اصل یکی

 یبار محاسبات شی، منجر به افزاDeep SORTمانند مدل  مدتیطولان
ارائه  3)مطابق آنچه در جدول  گرددیم نیآنلا لیو کاهش سرعت تحل

 .(2424و همکاران،  Zhuang؛ 2421و همکاران،  Liشد( )
 

 ندهیتوسعه در آ یهانهیپروژه و زم یبعد یهاگام. 5
وسعه در نیازمند تحقیق و ت نهیزمای پیشرفت بیشتر در این بر

 هاافزایش دسترسی به داده 1 . بخشچندین بخش کلیدی است
 برای تیفیباکهای بزرگ، متنوع و ایجاد مجموعه داده عبارت از

های شبکه عصبی قدرتمندتر بسیار مهم است. آموزش مدل
خودکار نویسی نیمهها و حاشیهآوری خودکار دادهابزارهای جمع

های مدل 2بخش  توانند به فرایند بهبود طرح کمک کنندمی
های تلاش برای ایجاد مدل عبارت از ا عملکرد بالاتر بکوچک

های شبکه عصبی کانولوشن سبک و کارآمد از طریق معماری
باتی ای با منابع محاسهای لبهفشرده برای مستقر شدن در دستگاه

سازی حسگرها برای تشخیص یکپارچه 3بخش  ،محدود در مزرعه
مانند صدا،  گرهاهای تصویر با سایر حسادغام داده عبارت از بهتر

برای درک کامل از وضعیت حیوانات و بهبود  pH دما، رطوبت، 
 تحلیل الگوهای اجتماعی و رفتار جمعی 0 ، بخشدقت مدل
 لیوتحلهیتجزهایی که توانایی ساخت و توسعه مدل عبارت از

رفتارهای فردی، بلکه الگوهای رفتاری گروهی و تعاملات  تنهانه
رعایت اصول اخلاقی و حریم  1 ش. بخاجتماعی نیز هستند

های اخلاقی مربوط به نظارت توجه به نگرانی عبارت از خصوصی
ساعته حیوانات و تضمین حریم خصوصی  20مداوم و پایش 

 عبارت از های تشخیص و هشدار فوریسیستم 6 ، بخشهاداده
ند توانهای هوشمندی که میتمرکز بر ایجاد و توسعه سیستم

یماری در حیوانات و نقص در تجهیزات را بدون مشکلاتی مانند ب
 .ارائه دهند پروراندامتشخیص دهند و هشدارهای لازم را به  ریتأخ

 

 یریگجهینت .6
 یلو استفاده فع یما در حال مطالعه کاربرد عمل ق،یتحق نیدر ا
 نی. امیبود قیدق یپروردامکانولوشن در  یعصب یهااز شبکه

 یمناسب، انتخاب معمار یسازمادهآ یدر صورت اجرا هاستمیس
 یخوببه تم،یتوسعه الگور یهامناسب و روش یشبکه عصب

ها هداد یسازکمک ساز باشد. آماده قیدق یپروردامتواند در یم
 ریبه مدل تأث یورود یهاداده تیفیبر ک رایمهم است ز اریبس
ها، ضبط داده ن،یدورب ماتیشامل تنظ یسازآماده نی. اگذاردیم

. شودیها مداده یبنددستهو  ری، پردازش تصوGPUانتخاب 
 نیت ببر اساس رقاب دیکانولوشن با یشبکه عصب یانتخاب معمار

خاص ممکن  یپردازش باشد و معمار عتو سر صیدقت تشخ
 دید. بامتفاوت باش موردنظر یاانهیرا یینایب فهیاست بسته به وظ

توسعه،  یهادادهها، مناسب داده عیتوز ازجملهموارد مهم، 
 .ردیبگ قرار موردتوجه یابیارز یارهایو انتخاب مع ،یانتقال یریادگی
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