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一种奶牛健康状况检测方法及装置，涉及畜

牧业智能化管理领域，通过监测装置对奶牛的体

温和三轴加速度进行采集，得到设定时间周期内

奶牛的体温数据样本集和三轴加速度数据样本

集，对数据样本集进行统计分析，将奶牛的温度

与奶牛的运动状态相结合，通过逻辑编码实现奶

牛健康状况的识别。本发明有益效果：本发明避

免了单一方面判定带来的结果误差，增强了健康

状况判定结果的准确性及可信性。
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1.一种奶牛健康状况检测方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤一、通过设置于奶牛腿上的三轴加速度传感器采集设定时间周期内奶牛的三轴加

速度样本集U，对数据样本集U进行分析处理，判断奶牛不同的运动状态，并建立综合评价模

型，判断奶牛的运动量，将运动量通过信号参数P1、P2、P3进行表示，其中奶牛运动量与信号

参数P1、P2、P3对应状态为：

(1)P1＝1，P2＝0，P3＝0，表示奶牛运动量少；

(2)P1＝0，P2＝1，P3＝0，表示奶牛运动量正常；

(3)P1＝0，P2＝0，P3＝1，表示奶牛运动量多；

步骤二、通过设置于奶牛腿上的红外温度传感器采集设定时间周期内奶牛的体温数据

样本集V，V＝{t1,t2,…,tn}，计算出这些体温数据的均值M， 将均值M与预先设定

的温度阈值TL、TH进行对比，并输出体温信号参数S1、S2和S3，其中TL表示奶牛体温正常与体

温偏低的临界值，TH表示奶牛体温正常与温度偏高的临界值，TL＜TH，具体方法为：

(1)若均值M小于TL，则输出S1＝1、S2＝0、S3＝0；

(2)若均值M满足TL＜M＜TH，则输出S1＝0、S2＝1、S3＝0；

(3)若均值M大于TH，则输出S1＝0、S2＝0、S3＝1；

步骤三、融合奶牛的运动量输出信号参数P1、P2、P3和奶牛体温输出信号参数S1、S2、S3，

通过以下逻辑编码实现奶牛健康状态Y的识别：

其中，S1、S2、S3、P1、P2、P3为检测的信号参数，“·”表示逻辑与运算，“+”表示逻辑或运

算，“▔”表示逻辑非运算，通过上述逻辑运算，当Y输出为1时，表示奶牛生病，当标志Y输出

为0时，表示奶牛健康。

2.根据权利要求1所述的一种奶牛健康状况检测方法，其特征在于：所述步骤一中判断

奶牛的运动量，并将运动量通过信号参数P1、P2、P3进行表示的具体方法为：

(1)设定时间周期内奶牛的多组三轴加速度传感器数据样本集U为U＝{a1 ,a2,…,an}，

每个样本由3个指标即奶牛X,Y,Z三轴的加速度构成，ai＝{ai1,ai2,…,ai3}，则可得到原始

数据矩阵A，A＝(aij)n×3；

(2)将原始数据矩阵A标准化处理得到模糊矩阵R，R＝(a″ij)n×3；

(3)构造模糊矩阵R中相邻数据模糊相似关系ri；

(4)在设定时间周期内，奶牛存在站立、平躺、慢走、平躺动作、快走和站立动作六种运

动状态，将步骤(3)得到的相邻数据模糊相似关系ri与预先设定的阈值比较，从而判断奶牛

的运动状态，并统计记录奶牛处于各运动状态下的样本数Ni，i∈[1,6]；

(5)建立综合评价模型，判断奶牛的运动量：由步骤(4)统计的各运动状态次数确定各

运动状态的权重ci： 其中n表示样本总个数，Ni表示各运动状态的样本次数，i

∈[1,6]，可得出C＝{c1,c2,…,c6}，对C归一化得到C′＝{c1′,c′2,…,c′6}；

(6)对奶牛的运动量进行评价：B＝C′⊙ D＝(b1 ,b2,b3)， 其中，D为综合评价

矩阵，综合评价矩阵是通过实验对平躺、站立、慢跑、平躺动作、快跑和站立动作6个单因素
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进行数据统计分析得到的评价结果，⊙ 为模糊算子，j＝1,2,3，运用最大隶属原则，找出数

值最大的bi，并将与其标号对应的信号参数Pi赋值1，其余的信号参数赋值0。

3.根据权利要求2所述的一种奶牛健康状况检测方法，其特征在于：所述步骤(2)中将

原始数据A标准化处理得到模糊矩阵R的方法为：首先将原始数据A＝(aij)n×3代入公式

进行平移-标准差变换，其中 若经过变换后

任有 则需将其代入公式 进行平移—极差变换，最终可得模

糊矩阵R＝(a″ij)n×3。

4.根据权利要求2所述的一种奶牛健康状况检测方法，其特征在于：所述步骤(3)中构

造模糊矩阵R中相邻数据模糊相似关系ri公式为：

其中，i＝1,2,…,n-1,j＝i+1。

5.根据权利要求2所述的一种奶牛健康状况检测方法，其特征在于：所述步骤(4)中将

步骤(3)得到的相邻数据模糊相似关系ri与预先设定的阈值比较，从而判断奶牛的运动状

态的具体方法为：

①若ri∈[0.9,1]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于平躺

或站立状态，然后通过比较奶牛X轴的加速度ai1的大小判断奶牛是平躺还是站立状态：

a：若ai1＜-0.5，则判断奶牛处于站立状态，并统计记录奶牛站立状态下的样本数N1；

b：若ai1＞-0.5，则判断奶牛处于平躺状态，并统计记录奶牛平躺状态下的样本数N2；

②若ri∈[0.8,0.9]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于慢

走状态，并统计记录奶牛慢走状态下的样本数N3；

③若ri∈[0.6,0.8]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于平

躺动作状态，并统计记录奶牛平躺动作状态下样本数N4；

④若ri∈[0,0.6]，数据在此运动状态下剧烈波动且此状态下样本的次数大于等于3，则

可判断奶牛处于快走状态，并统计记录奶牛快走状态下的样本数N5；

⑤若ri∈[0.6,0.95]，数据在此运动状态下剧烈波动且此状态下样本的次数大于等于

3，则可判断奶牛处于站立动作状态，并统计记录奶牛站立动作状态下的样本数N6。

6.一种用于监测奶牛健康状况的检测装置，其特征在于：包括装置盒体(1)以及设置于

装置盒体(1)上用于将检测装置固定于牛腿上的固定装置，所述的固定装置为分别设置于

装置盒体两侧的固定带(2)，在所述装置盒体(1)内设有红外测温模块(7)、三轴加速度检测

模块(3)、供电模块(6)、控制模块(5)以及无线收发模块(4)，在装置盒体(1)的内壁上开设

一通孔，红外测温模块设置于通孔处并与通孔配合对奶牛进行测温，所述控制模块(5)分别

与红外测温模块(7)及三轴加速度检测模块(3)连接，红外测温模块(7)及三轴加速度检测

模块(3)与无线收发模块(4)连接，所述的监测装置还包括用于接收及显示奶牛健康数据的

上位机，无线收发模块(4)通过无线网络与上位机进行信息传输。
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7.根据权利要求6所述的一种奶牛健康状况检测装置，其特征在于：所述的红外测温模

块(7)为红外温度传感器，控制模块(5)为单片机，供电模块(6)为可充电锂电池。

8.根据权利要求6所述的一种奶牛健康状况检测装置，其特征在于：所述装置盒体一侧

的固定带(2)的外表面设有尼龙绒带，另一侧固定带(2)的内表面设有与尼龙绒带配合实现

固定作用的尼龙钩带。

9.根据权利要求6所述的一种奶牛健康状况检测装置，其特征在于：所述的固定带(2)

上均匀设有多个连接孔，连接孔内穿设连接绳，通过连接绳将监测装置绑设在牛腿上。
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一种奶牛健康状况检测方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及畜牧业智能化管理领域，具体地说是一种奶牛健康状况检测方法及装

置。

背景技术

[0002] 众所周知，奶牛业在我国畜牧业中已经成为了支柱性产业，其发展决定了我国畜

牧业的经济水平。随着人们对奶制品需求的增大，保障奶牛产奶量及质量尤为重要。由于奶

牛行为活动的变化越来越被认为是奶牛健康和福利的有用指标，因此对奶牛行为进行监测

有助于及早发现和预防疾病。实时监测每头奶牛的健康状况，有助于提高产奶量及产奶质

量。

[0003] 目前，奶牛的健康状况一般是养殖人员凭借经验通过观察得出，疾病发现以及规

模化养殖效率都很低下。发明人在试验中发现，奶牛在发情、生病等身体状态异常情况下往

往伴随着运动行为和体温的变化，因此奶牛的身体状况和健康情况可以通过实时监测奶牛

的运动行为和体温来判定。本发明专利建立一种奶牛运动量与体温检测装置，精确检测奶

牛的体温和行为，并通过统计分析方法对数据进行分析得出奶牛的健康状态。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种奶牛健康状况检测方法及装置，解决奶牛

规模化养殖中健康状态检测所存在的问题。

[0005] 本发明为解决上述技术问题所采用的技术方案是：一种奶牛健康状况检测装置，

包括装置盒体以及设置于装置盒体上用于将检测装置固定于牛腿上的固定装置，所述的固

定装置为分别设置于装置盒体两侧的固定带，在所述装置盒体内设有红外测温模块、三轴

加速度检测模块、供电模块、控制模块以及无线收发模块，在装置盒体的内壁上开设一通

孔，红外测温模块设置于通孔处并与通孔配合实现精确的测温功能，所述控制模块分别与

红外测温模块及三轴加速度检测模块连接，红外测温模块及三轴加速度检测模块与无线收

发模块连接，所述的监测装置还包括用于接收及显示奶牛健康数据的上位机，无线收发模

块通过无线网络与上位机实现信息的传输。

[0006] 所述的红外测温模块为红外温度传感器，控制模块为单片机，供电模块为可充电

锂电池。

[0007] 本发明所述装置盒体一侧的固定带的外表面设有尼龙绒带，另一侧固定带的内表

面设有与尼龙绒带配合实现固定作用的尼龙钩带。

[0008] 本发明所述的固定带上均匀设有多个连接孔，连接孔内穿设连接绳，通过连接绳

将监测装置绑设在牛腿上。

[0009] 一种奶牛健康状况检测方法，包括以下步骤：

步骤一、采集设定时间周期内奶牛的三轴加速度传感器数据样本集U，对数据样本集U

进行分析处理，判断奶牛不同的运动状态，并建立综合评价模型，判断奶牛的运动量，将运
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动量通过信号参数P1、P2、P3进行表示，其中奶牛运动量与信号参数P1、P2、P3对应状态为：

(1)P1＝1，P2＝0，P3＝0，表示奶牛运动量少；

(2)P1＝0，P2＝1，P3＝0，表示奶牛运动量正常；

(3)P1＝0，P2＝0，P3＝1，表示奶牛运动量多。

[0010] 步骤二、通过红外测温模块采集设定时间周期内奶牛的体温数据样本集V，V＝

{t1,t2,…,tn}，计算出这些体温数据的均值M， 将均值M与预先设定的温度阈值

TL、TH进行对比，并输出体温信号参数S1、S2、S3，其中TL表示奶牛体温正常与体温偏低的临界

值，TH表示奶牛体温正常与温度偏高的临界值，TL＜TH，具体方法为：

(1)若均值M小于TL，则输出S1＝1、S2＝0、S3＝0；

(2)若均值M满足TL＜M＜TH，则输出S1＝0、S2＝1、S3＝0；

(3)若均值M大于TH，则输出S1＝0、S2＝0、S3＝1。

[0011] 步骤三、融合奶牛的运动量输出信号参数P1、P2、P3和奶牛体温输出信号参数S1、S2、

S3，通过以下逻辑编码实现奶牛健康状态Y的识别：

其中，S1、S2、S3、P1、P2、P3为检测的信号参数，“·”表示逻辑与运算，“+”表示逻辑或运

算，“▔”表示逻辑非运算，通过上述逻辑运算，当Y输出为1时，表示奶牛生病，当标志Y输出

为0时，表示奶牛健康。

[0012] 本发明所述步骤一中判断奶牛的运动量，并将运动量通过信号参数P1、P2、P3进行

表示的具体方法为：

(1)设定时间周期内奶牛的多组三轴加速度传感器数据样本集U为U＝{a1,a2,…,an}，

每个样本由3个指标即奶牛X,Y,Z三轴的加速度构成，ai＝{ai1,ai2,…,ai3}，则可得到原始

数据矩阵A，A＝(aij)n×3；

(2)将原始数据矩阵A标准化处理得到模糊矩阵R，R＝(a″ij)n×3；

(3)构造模糊矩阵R中相邻数据模糊相似关系ri；

(4)在设定时间周期内，奶牛存在站立、平躺、慢走、平躺动作、快走和站立动作六种运

动状态，将步骤(3)得到的相邻数据模糊相似关系ri与预先设定的阈值比较，从而判断奶牛

的运动状态，并统计记录奶牛处于各运动状态下的样本数Ni，i∈[1,6]；

(5)建立综合评价模型，判断奶牛的运动量：由步骤(4)统计的各运动状态次数确定各

运动状态的权重ci： 其中n表示样本总个数，Ni表示各运动状态的样本次数，i

∈[1,6]，可得出C＝{c1,c2,…,c6}，对C归一化得到C′＝{c′1,c′2,…,c′6}；

(6)对奶牛的运动量进行评价：B＝C′⊙ D＝(b1 ,b2,b3)， 其中，⊙ 为模糊算

子，j＝1,2,3，运用最大隶属原则，找出数值最大的bi，并将与其标号对应的信号参数Pi赋值

1，其余的信号参数赋值0。

[0013] 本发明所述步骤(2)中将原始数据A标准化处理得到模糊矩阵R的方法为：首先将

原 始 数 据 A ＝ ( a i j ) n × 3 代 入 公 式 进 行 平 移 - 标 准 差 变 换 ，其 中
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若经过变换后任有 则需将其代入公式

进行平移—极差变换，最终可得模糊矩阵R＝(a″ij)n×3。

[0014] 本发明所述步骤(3)中构造模糊矩阵R中相邻数据模糊相似关系ri公式为：

其中，i＝1,2,…,n-1,j＝i+1。

[0015] 本发明所述步骤(4)中将步骤(3)得到的相邻数据模糊相似关系ri与预先设定的

阈值比较，从而判断奶牛的运动状态的具体方法为：

①若ri∈[0.9,1]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于平

躺或站立状态，然后通过比较奶牛X轴的加速度ai1的大小判断奶牛是平躺还是站立状态：

a：若ai1＜-0.5，则判断奶牛处于站立状态，并统计记录奶牛站立状态下的样本数N1；

b：若ai1＞-0.5，则判断奶牛处于平躺状态，并统计记录奶牛平躺状态下的样本数N2；

②若ri∈[0.8,0.9]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于

慢走状态，并统计记录奶牛慢走状态下的样本数N3；

③若ri∈[0.6,0.8]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于

平躺动作状态，并统计记录奶牛平躺动作状态下样本数N4；

④若ri∈[0,0.6]，数据在此运动状态下剧烈波动且此状态下样本的次数大于等于3，

则可判断奶牛处于快走状态，并统计记录奶牛快走状态下的样本数N5；

⑤若ri∈[0.6,0.95]，数据在此运动状态下剧烈波动且此状态下样本的次数大于等于

3，则可判断奶牛处于站立动作状态，并统计记录奶牛站立动作状态下的样本数N6。

[0016] 本发明的有益效果是：通过红外温度传感器进行温度信息的测定，通过三轴加速

度传感器监测奶牛的运动情况，通过方法分析将奶牛的温度和运动量通过信号参数表示出

来，将奶牛的温度与奶牛的运动状态相结合，通过逻辑编码实现奶牛健康状态的识别，避免

了单一方面判定带来的结果误差，增强了行为状况判定结果的准确性及可信性。

附图说明

[0017] 图1为本发明检测装置的结构示意图；

图2为本发明检测装置电路板原理图；

图3为本发明对采集的奶牛的加速度数据进行处理得到信号参数的流程图；

图4为本发明对采集的奶牛的体温数据进行处理得到信号参数的流程图；

图5为本发明时间周期为15s采集的奶牛三轴加速度行为特征图；

图6为本发明三轴加速度传感器坐标系的示意图。

[0018] 图中标记：1、装置盒体，2、固定带，3、三轴加速度检测模块，4、无线收发模块，5、控

制模块，6、供电模块，7、红外测温模块。
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具体实施方式

[0019] 一种奶牛健康状况检测装置，包括装置盒体1以及设置于装置盒体1上用于将监测

装置固定于牛腿上的固定装置，所述的固定装置为分别设置于装置盒体1两侧的固定带2，

所固定带2为柔性材质，可以缠绕固定于牛腿上，所述固定带上均匀设有多个连接孔，连接

孔内穿设连接绳，通过连接绳将监测装置绑设在牛腿上；在所述装置盒体1内固定设有红外

测温模块7、三轴加速度检测模块3、供电模块6、控制模块5以及无线收发模块4，在装置盒体

1的内壁上开设一通孔，通孔与牛腿接触，红外测温模块设置于通孔处并与通孔配合紧密接

触牛腿以实现精确的测温功能，所述控制模块5分别与红外测温模块7及三轴加速度检测模

块3连接，红外测温模块7及三轴加速度检测模块3与无线收发模块4连接，所述的监测装置

还包括用于接收及显示奶牛健康数据的上位机，无线收发模块4通过无线网络与上位机实

现信息的传输。所述的红外测温模块7为MLX90614ESF-BAA红外温度传感器，控制模块5为

STC8912C5A60S2单片机，供电模块6为18650可充电锂电池，三轴加速度检测模块3为

ADXL345三轴加速度传感器，无线收发模块4为无线CC1101芯片。

[0020] 本发明检测装置工作原理：红外测温模块由MLX90614ESF-BAA型红外温度传感器

及有关电路组成，通过红外温度传感器对奶牛的温度进行实时测量，将数据上传到无线收

发模块，无线收发模块将数据传递至上位机。供电模块由18650可充电锂电池及有关线路组

成，对整个电路及传感器进行供电，控制模块由微控制器51单片机控制，通过既定的程序控

制整体电路的运行。三轴加速度检测模块由ADXL345三轴加速度传感器及有关电路组成，根

据奶牛的活动所引起的变化进行数据收集从而实时监测奶牛的运动情况并通过无线收发

模块将数据传递至上位机，固定装置为分别设置于装置盒体1两侧的固定带2，所固定带2为

柔性材质，固定带上均设有通孔，将尼龙绳从通孔孔中穿过，后将检测装置紧密固定在牛腿

上，防止奶牛因活动造成装置的移动及脱落，使三轴加速度检测模块监测出来的数据更加

准确，同时使红外温度传感器的红外线放射口紧贴奶牛体表，减小因外界因素造成的温度

测量误差，使数据更加真实可靠。

[0021] 本发明的工作流程为：首先打开电源开关，给整个电路进行供电，后通过固定模块

将装置封装和紧密固定在牛腿上，温度模块及加速度模块开始正常工作，将数据通过无线

收发模块传递到上位机等终端，上位机接收到体温数据样本和三轴加速度数据样本后，将

这些数据进行统计分析得出奶牛的健康状况。

[0022] 一种奶牛健康状况检测方法，包括以下步骤：

一、设定时间周期内奶牛的多组三轴加速度传感器数据样本集U为U＝{a1,a2,…,an}，

每个样本由3个指标即奶牛X,Y,Z三轴的加速度构成，ai＝{ai1,ai2,…,ai3}，则可得到原始

数据矩阵A，A＝(aij)n×3。

[0023] 二、将原始数据矩阵A标准化处理得到模糊矩阵R：首先将原始数据A＝(aij)n×3代

入公式 进行平移-标准差变换，其中 若经过

变换后任有 则需将其代入公式 进行平移—极差变换，最终
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可得模糊矩阵R＝(a″ij)n×3。

[0024] 三、构造模糊矩阵R中相邻数据模糊相似关系ri： 其中，i＝1 ,

2,…,n-1,j＝i+1。

[0025] 四、在设定时间周期内，奶牛存在站立、平躺、慢走、平躺动作、快走和站立动作六

种运动状态，将步骤三得到的相邻数据模糊相似关系ri与预先设定的阈值比较，从而判断

奶牛的运动状态，并统计记录奶牛处于各运动状态下的样本数Ni，i∈[1,6]，具体方法为：

①若ri∈[0.9,1]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于平

躺或站立状态，然后通过比较奶牛X轴的加速度ai1的大小判断奶牛是平躺还是站立状态：

a：若ai1＜-0.5，则判断奶牛处于站立状态，并统计记录奶牛站立状态下的样本数N1；

b：若ai1＞-0.5，则判断奶牛处于平躺状态，并统计记录奶牛平躺状态下的样本数N2；

②若ri∈[0.8,0.9]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于

慢走状态，并统计记录奶牛慢走状态下的样本数N3；

③若ri∈[0.6,0.8]，且采集到的此状态下样本的次数大于等于3，则可判断奶牛处于

平躺动作状态，并统计记录奶牛平躺动作状态下样本数N4；

④若ri∈[0,0.6]，数据在此运动状态下剧烈波动且此状态下样本的次数大于等于3，

则可判断奶牛处于快走状态，并统计记录奶牛快走状态下的样本数N5；

⑤若ri∈[0.6,0.95]，数据在此运动状态下剧烈波动且此状态下样本的次数大于等于

3，则可判断奶牛处于站立动作状态，并统计记录奶牛站立动作状态下的样本数N6。

五、由步骤(4)统计的各运动状态次数确定各运动状态的权重ci： 其中n

表示样本总个数，Ni表示各运动状态的样本次数，i∈[1,6]，可得出C＝{c1,c2,…,c6}，对C

归一化得到C′＝{c′1,c′2,…,c′6}。

[0026] 六、对奶牛的运动量进行判断：B＝C′⊙ D＝(b1,b2,b3)， 其中，D为综合

评价矩阵，综合评价矩阵是通过实验对平躺、站立、慢跑、平躺动作、快跑和站立动作6个单

因素进行数据统计分析得到的评价结果，⊙ 为模糊算子，j＝1,2,3，运用最大隶属原则，找

出数值最大的bi，并将与其标号对应的信号参数Pi赋值1，其余的信号参数赋值0，从而将奶

牛的运动量通过信号参数P1、P2、P3进行表示，其中奶牛运动量与信号参数P1、P2、P3对应状态

为：

(1)P1＝1，P2＝0，P3＝0，表示奶牛运动量少；

(2)P1＝0，P2＝1，P3＝0，表示奶牛运动量正常；

(3)P1＝0，P2＝0，P3＝1，表示奶牛运动量多。

[0027] 七、通过红外测温模块采集设定时间周期内奶牛的体温数据样本集V，V＝{t1 ,

t2,…,tn}，计算出这些体温数据的均值M， 将均值M与预先设定的温度阈值TL、TH

进行对比，并输出体温信号参数S1、S2和S3，其中TL表示奶牛体温正常与体温偏低的临界值，
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TH表示奶牛体温正常与温度偏高的临界值，TL＜TH，具体方法为：

(1)若均值M小于TL，则输出S1＝1、S2＝0、S3＝0；

(2)若均值M满足TL＜M＜TH，则输出S1＝0、S2＝1、S3＝0；

(3)若均值M大于TH，则输出S1＝0、S2＝0、S3＝1。

[0028] 八、融合奶牛的运动量输出信号参数P1、P2、P3和奶牛体温输出信号参数S1、S2、S3，

通过以下逻辑编码实现奶牛健康状态Y的识别：

其中，S1、S2、S3、P1、P2、P3为检测的信号参数，“·”表示逻辑与运算，“+”表示逻辑或运

算，“▔”表示逻辑非运算，通过上述逻辑运算，当Y输出为1时，表示奶牛生病，当标志Y输出

为0时，表示奶牛健康。

[0029] 本发明所述获得综合评价矩阵的具体方法为：通过视频监控录像对比，统计Q组数

据中，第i个因素在三运动量类型(即运动量少、运动量正常和运动量多)中出现的次数分别

为q1,q2,q3(q1+q2+q3＝Q)，则该单因素i的评价结果为Di，即

则6个单因素评价结果构成的评价矩阵为

实施例

[0030] 下面结合实施例及附图对本发明进行进一步的阐述：

为了验证本发明方法性能，于2017年8月在河南省南阳市蒲山镇杨营新村三色鸽奶牛

养殖场进行测试。试验共进行3h，采样频率设为1Hz，选取一头健康奶牛，观察奶牛活动，采

用视频监控录像对比，测试前将该奶牛的活动量采集节点时间与视频监控时间调成一致。

共采集样本8543个。

[0031] 为判断本发明活动量算法的准确率，从总体样本中抽取的一个设定时间周期内的

30组样本奶牛加速度与奶牛体表温度数据(表1)进行分析。所抽取的序号1～5样本为慢走

状态，序号6～11为站立状态，序号12～15为平躺动作状态，序号16～20为平躺状态，序号21

～24为站立动作状态，序号25～30为快走状态。

表1设定时间周期内采集的30组样本奶牛加速度与奶牛体表温度数据

序号 x y z 体温

1 -0.80 -0.10 0.40 39.13

2 -0.90 -0.10 0.20 39.09

3 -0.90 0.00 0.30 38.53

4 -0.80 -0.10 0.40 39.15

5 -0.70 0.00 0.20 38.73

6 -0.80 0.10 0.30 39.21

7 -0.80 0.10 0.30 39.19

8 -0.90 0.10 0.30 38.15

9 -0.80 0.10 0.30 39.43
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10 -0.80 0.10 0.30 38.15

11 -0.80 0.10 0.30 37.59

12 -0.90 0.10 0.40 37.77

13 -0.50 0.30 0.30 38.93

14 -0.30 0.80 0.50 39.13

15 0.00 -0.10 0.70 38.53

16 0.00 0.90 0.30 38.69

17 0.00 0.90 0.30 39.15

18 0.00 0.90 0.30 38.93

19 0.00 0.90 0.30 39.29

20 0.00 0.90 0.30 39.55

21 0.00 0.90 0.30 38.09

22 -0.70 0.70 0.50 39.59

23 -0.60 0.40 0.50 38.89

24 -1.10 0.60 0.10 39.09

25 -1.40 0.60 0.20 38.95

26 -2.00 -0.60 0.90 38.77

27 -0.90 0.10 0.20 38.45

28 -1.50 -1.20 0.80 39.07

29 1.00 1.10 0.00 39.09

30 -0.60 0.50 0.20 38.75

[0032] 如图6所示，牛腿前进方向为Y轴，沿着牛腿向下为X轴，垂直牛腿向外为Z轴。由数

据分析统计得出：奶牛处于不同的运动状态时各元素之间存在着一定的变化规律，因此选

取各因素模糊相似关系ri作为分析对象。

[0033] 首先将30组三轴加速度样本做标准化处理。如下表2所示。

表2将30组三轴加速度样本做标准化处理后的数据表
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[0034] 将上述数据代入公式 构造模糊矩阵R中

相邻数据模糊相似关系ri。计算结果如表3所示。

表3模糊矩阵R中相邻数据模糊相似关系ri统计表
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[0035] 结合上表数据与具体实例步骤1.5中的奶牛行为识别可知，在序号6～11与16～20

之间，ri∈[0.9,1]，则可判断在该时刻奶牛处于站立状态或平躺状态，然后再判断该时刻

对应的原始数据矩阵A的第一列ai1，因为序号6～11之间ai1＜-0.5，则判断奶牛处于站立状

态且N1＝6，因为序号16～20之间ai1＞-0.5，则判断奶牛处于平躺状态且N2＝5；在序号1～5

之间，ri∈[0.79,0.88]，则可判断在该时刻奶牛处于慢走状态且N3＝5；在序号12～15之间，

ri∈[0.63,0.79],则可判断在该时刻奶牛在进行平躺动作N4＝4；在序号21～24之间,ri∈

[0.62,0.91],该时刻数据剧烈波动，则可判断奶牛该时刻正在进行站立动作N6＝4；在序号

25～29之间，ri∈[0.06,0.59]，则可判断在该时刻奶牛处于快走状态N5＝5，∑Ni＝29。与采

集样本的样本进行对比，判断出基本吻合奶牛的行为。

[0036] 然后进行奶牛运动量的判别。

[0037] 首先由步骤1.4中次数与权重的关系函数 可得X＝{0.17,0.2,0.13,

0.17,0.13,0.17}，则C＝{0.160，0.155，0.166，0.160，0.166，0.160}。由于不满足归一化，

则代入 进行变换，得到C′＝{0.165,0.160,0.171,0.165,0.171,0.165}。

[0038] 从奶牛场记录的数据得各个因素对于各评价集的统计表如表4所示：

表4各个因素对于各评价集的统计

将上述表中数据代入 得出单因素评价结果综合评价矩
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阵为

[0039] 然后将上述计算所得数据代入B＝C′⊙ D，

运用最大隶属原则即可得出b＝max{bi}＝0.164，则综合评价结果定为奶牛运动量少。则可

得信号参数P1＝1、P2＝0、P3＝0。

[0040] 根据表计算可得奶牛体温均值M为38.87℃，在设定阈值38℃与39.5℃之间，通过

温度判断奶牛为健康状态，则可得信号参数S1＝0、S2＝1、S3＝0。将S1，S2，S3，P1，P2，P3代入逻

辑函数 得出Y＝0，即可最终判断出奶牛的身体状态为健

康。
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分析，将奶牛的温度与奶牛的运动状态相结合，通过逻辑编码实现奶牛
健康状况的识别。本发明有益效果：本发明避免了单一方面判定带来的
结果误差，增强了健康状况判定结果的准确性及可信性。
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