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Introduction 

Poultry production serves as a crucial sector in the global food supply chain by offering a cost  effective 

and protein  rich source of nutrition to meet the demands of a rapidly growing population. As global 

consumption of poultry meat continues to increase, ensuring the health and welfare of broiler chickens has 

become more essential than ever. One key indicator of flock health and environmental quality in broiler 

production systems is animal behavior. Monitoring behaviors such as feeding, drinking, and general activity 

can provide valuable insights into welfare status, environmental conditions, and management efficiency. 

However, conventional methods for behavior monitoring typically rely on manual observation, which is labor-

intensive, inconsistent, and impractical for large scale or continuous surveillance in commercial settings. 

Advancements in computer vision and deep learning have opened new possibilities for automating 

behavior analysis in livestock farming. In particular, object detection models based on convolutional neural 

networks (CNNs) have shown high accuracy in detecting animals and recognizing specific postures or 

activities. This study explores the application of YOLOv11s, a recent lightweight yet powerful object 

detection model, to recognize and classify broiler behaviors from top view images captured in a real poultry 

farm environment. The primary aim is to develop an efficient and real-time monitoring system that can 

automatically detect key behaviors, reduce human intervention, and ultimately support precision poultry 

farming with enhanced animal welfare management. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted at the research poultry farm of the university of Tabriz. Images of broiler 

chickens were captured from 48 separate pens to monitor their spatial distribution and behaviors. The top 

view imaging setup helped minimize occlusions and provided a clear view of the broilers' positions and 

actions. The collected images were annotated manually by experts into three behavioral categories: normal, 

feeding, and drinking. Preprocessing steps were applied to the raw images to enhance model training. These 

included resizing, normalization, and data augmentation techniques such as horizontal flipping and brightness 

adjustment. The dataset was divided into training, validation, and testing subsets, considering class imbalance 
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and ensuring representative distribution of behaviors. Specific attention was given to improving the 

annotation quality to support accurate model learning. 

For behavior detection, the YOLOv11s model a lightweight version of the YOLOv11 object detection 

architecture was employed due to its high inference speed and accuracy. The model was customized and 

trained using fine-tuned hyperparameters to achieve optimal performance. The training process was 

monitored using metrics such as loss convergence and mean Average Precision (mAP) at IoU 0.5. This setup 

enabled effective and real-time detection of broiler behaviors in smart poultry farming systems. 

 

Results and Discussion 

The YOLOv11s model was successfully trained to detect and classify three distinct broiler behaviors: 

feeding, drinking, and normal activity, based on top view images collected from 48 pens in a research oriented 

poultry facility. The model achieved a mean Average Precision (mAP) of 90% at IoU threshold 0.5, 

demonstrating high overall accuracy in behavior recognition. It performed particularly well in detecting 

feeding behavior (99% precision) and drinking behavior (89% precision), while performance for normal 

behavior was slightly lower (82%) due to the underrepresentation of this class during annotation. Although 

mild overfitting was observed during training, this issue was alleviated through regularization techniques such 

as dropout and early stopping, allowing the model to generalize well to unseen data. 

Spatial analysis of detections revealed clear clustering of feeding and drinking behaviors around feeders 

and drinkers, respectively, while instances of normal activity were more evenly distributed across the pen 

space. This distribution pattern not only validates the behavioral labels but also suggests that the system can 

be used to assess flock dynamics and detect anomalies in movement or engagement. Furthermore, the 

lightweight architecture of YOLOv11s enabled real-time inference with minimal computational overhead, 

making it a practical solution for continuous on  farm monitoring. These results are consistent with trends 

reported in prior studies using deep learning for animal behavior detection, while offering a novel, efficient, 

and scalable approach tailored for precision poultry farming. 

 

Conclusion 

This study demonstrated the effectiveness of the YOLOv11s deep learning model for automated 

recognition of broiler behaviors from top view images. The model accurately classified three key behaviors: 

feeding, drinking, and normal activity, using lightweight processing suitable for real-time monitoring. High 

detection accuracy, particularly for feeding (99%) and drinking (89%), along with acceptable performance 

for normal behavior (82%), confirmed the reliability of the proposed system in practical scenarios. Spatial 

patterns of the behaviors also aligned with expected distributions, reinforcing the validity of the detection 

results. The findings suggest that integrating YOLOv11s into smart poultry farming systems can enhance 

real-time flock observation, reduce human labor, and improve management decision making. The lightweight 

nature of the model makes it suitable for edge deployment, enabling cost effective and scalable solutions for 

precision livestock monitoring. Overall, this research highlights the feasibility of using deep learning for 

intelligent broiler behavior analysis, contributing to better welfare, health assessment, and efficient poultry 

production. 
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 چکیده 

  های مرغدار  نهیبن  تیریمد به رشررد جنان دارد    رو تیجمع  هیتغذ  یمقرون به صرررفه برا  نیپروتئ  نیدر تأم یاتینقش ح  وریط دیتول

به عنوان    تواندیم یگوشرت یهاجوجه  یپراکنش مکان   رودیبه شرمار م  وریگوشرت ط تیفیک  مؤثر و با دیدر تول  یدیاز عوامل کل  یکی

های متعدد روزانه توزیع  بازرسریدر حال حاضرر    مشرکم  موجود در گله عمل کند   ایسرممت   ییشرناسرا  یبرا  مدیریتی شراص   کی

فرسرا اسرت  بلکه معرتعد صااهای بر و طاقتشرود که این فرایند نه تننا زمانها به صرور  دسرتی انمام میها در مرغداریجوجه

از   یناشر  یهاهعرتند که قادرند چالش  ییکردهایاز جمله رو  یبر هوش مصرنوع  یمبتن نیماشر  یینایب  یهاروش  باشردانعرانی نیز می

  یها از شراصه  یکیعنوان  به  قیعم  یریادگی  ق یتحق  نیدر ا  را برطرف کنند  هایمرغدار  تیریمد  یهاعرت یدر سر  یدسرت  یهاروش

پِن )محوطه   48بالا از    یاز نما  یربرداریپس از تصرو  قرار گرفت    یها مورد بررسرجوجه  تیوضرع   یبا هدف تشر   یهوش مصرنوع

  ندیاقداما  با هدف بنبود فرآ  نیاعمال شد  ا  ریتصاو  یرو  هیاول  یهاپردازش  یبرص   ی دانشگاه تبریزقاتیتحق  ی( در مرغدارینگندار

معماری مدل و اصرم  فرآیند  و سرفارشری کردن    در مرحله بعد  پس از بنبود  انمام گرفت   یشرننادیدقت مدل پ  شیآموزش و افزا

برای    در حوزه یادگیری عمیق اسرت   های جدید و مار  یکی از مدلکوچک که    11یولو نعر ه    حم آموزش  از نعر ه سربک و ک 

به دقت بالا همراه با سررعت    یابیمدل و نعر ه مربوطه با هدف دسرت  نیاسرتفاده از ا  .ها اسرتفاده شردآموزش و ارزیابی وضرعیت جوجه

دهنده نشراندر روند آموزش و اعتبارسرنمی مدل اراهه شرده   اتمف   یمیکاهش تدر انمام شرد    یپردازش در زمان واقع  یمناسر  برا

(  mAP 0.5)  %90متوسرر     دقت  نیانگ یبه م  یابیبا دسررت  کوچک  11یولو نعرر ه مدل     بود  و آموزش بنینه مدل به تعادل  یابیدسررت

با   دنیو نوشر  99%رفتار صوردن با دقت    یدر تشر   ژه یوها اراهه دهد  بهرفتار جوجه  ییدر شرناسرا  یتوجنتوانعرت عملکرد قابل

  یناکاف   یگذاراز برچع   یناش( عمدتاً  82%)  یرفتار معمول  ییدر شناسا  ترنییحال  دقت پا  نیداشت  با ا  یعملکرد مالوب  89%دقت  

 شیپا  یکارآمد برا  یانهیدقت و سررعت  گز  انیتعادل م مادیبا ا کوچک  11یولو نعر ه  نشران داد که   جینتا   یرفتار بود  به طور کل  نیا

 .شودیمحعوب م یهوشمند مرغدار تیریمد یهاعت یها در سرفتار جوجه زمان واقعی
 

   یادگیری عمیقهوشمند یهوشمند  مرغدار ی  کشاورزپایش صودکارها  رفتار جوجه ن یماش یینایب ی:کلید کلما  
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 مقدمه -1

  2050جهان تا ستال    تیجمع ها حاکی از آن استت کهبینیپیش

  از طرفی،  .(Tilman et al., 2011)خواهد رستید  نفر    اردیلیم 2/9به  

  نی ( از مصرف روزانه پروتئدرصد  30تقریبا  )  یسهم بزرگ  وریها و طدام

  غیره رامرغ و  تخم  ر،یمانند گوشتتت، شتت   یمحصتتو ت  قیانستتان از طر

رشتد جمعیت جهان به دامرروری    ن،یبنابرا.  (McLeod, 2011)  دارند

رو به رشد انسان،    تیجمع  یازهاین نیتأم  یبرا  وابستگی با یی دارد و

صتنعت    از ستوی دیگر،  .ابدی  شیافزا  وریو ط  یدام  داتی زم استت تول

  شی افزا  هب  ازین  نیتقاضتا و همنن  شیمربوط به افزا  یهابا چالش  وریط

هتای  در میتان بستتتیتاری از چتالش .  و خواهتد بودبوده  رو  روبته  یوربهره

های  ، تحت سیستم1هاها، نگرانی های رفاهی جوجهمطرح در مرغداری 

با    .(Chai et al., 2019; Chai et al., 2018)مدیریتی فشترده استت  

  ندهیدر آ  یکار در مشتتاغک کشتتاورز  یرویکمبود ن  ینیبشیتوجه به پ

(Hertz & Zahniser, 2013)یها یو ناهنجار  تمشتکا  یی، شتناستا  

ستامت و    تواندیامر م  نیدشتوارتر شتود، که ا  تواندیموقع مها بهجوجه

.  ( Kashiha et al., 2013)قرار دهد   ریها را تحت تأثجوجه  یوربهره

  اردیلیم  37، تعداد  2050ستال    در  بینی شتده استتعاوه بر این، پیش

  باشتتتد  ندهیفزا  ییغذا  یازهاین  یخواهد شتتتد تا پاستتتخگو  دیمرغ تول

(Yitbarek, 2019).  یبرا   شتترفتهیپ  یهایاستتتفاده از فناور  ن،یبنابرا  

  هتا ی مرغتدار   تیت ریدر متد یریگمیو تصتتتم هتاکیت هتا، تحلداده  یآورجمع

( به توستتعه و استتتفاده از  PLF) 2قیدق  دامرروریاستتت.    یضتترور

  ی هتا و مواجهته بتا چتالش   وریط  دیت بهبود تول  یبرا  مختلف  هتایفنتاور

 .(Werner & Jarfe, 2003)  اشاره دارد  هایمرغدار  تیریمد

  ری چشتمگ  یهاتیبا قابل  نینو  یهایاز فناور یکی  3نیماشت  یینایب

نشتتتان    ریاخ قتاتیاستتتت، چرا کته تحق  وریمزارع دام و ط  تیت ریدر متد

  صیتشتتخ  ،4شیپا  یندهایبا دقت با  فرآ  تواندیم  یفناور  نیاند اداده

  شی در افزا  یرا بهبود بخشتتد و نقش مرثر  واناتیح  تیوضتتع کیو تحل

  داشتتتته باشتتتد  یکار انستتتان  یرویبه ن  یگو کاهش وابستتتت  یوربهره

(Balasubramaniam et al., 2025; Bhuiyan & Wree, 2023 )  .

یکی از رویکردهای مطرح در حوزه بینایی ماشتتین    5پردازش تصتتویر

  کیت در هتا را دارد.  استتتت کته توانتایی پتایش و تحلیتک وضتتتعیتت جوجته

  ییفضتا  عیتوز  یبررست   یبرا  ریبر پردازش تصتو یمبتن  یمطالعه، روشت 

شتد. از    یابیتوستعه و ارز  یشت یآزما  یمرغدار  کیدر   یگوشتت  یهاجوجه

 6از ستامت گله   یاها در کف ستالن نشتانهمناست  جوجه  عیآنجا که توز

 

1 Poultry welfare 
2 Precision Livestock Farming 
3 Machine Vision 
4 Monitoring 
5 Image processing 
6 Flock 
7 Pen 
8 Classification 
9 MATLAB 

که معمو ً    ،یبازرستت   ندیفرآ  یروش با هدف خودکارستتاز  نیاستتت، ا

  نیا  یقرار گرفت. برا  یمورد بررست   ،بر بودامری زمان  یصتورت دستتبه

  دن،یبه سته منطقه نوشت   یطور مجازپرورش به  7یهامنظور، ستط  پنن

ها را در  جوجه  تیشتتد تا مدل بتواند موقع  میو استتتراحت تقستت  هیتغذ

مختلف    یهااز روش  ر،یدهد. در بخش پردازش تصتو صیتشتخ  ریتصتاو

  9افزار متل در نرم  یرنگ  یفضتتا  8یبندطبقه  هیاهداف بر پا صیتشتتخ

R2019b  یرنگ  یمختلف، فضا  یهانهیگز  یاستفاده شد. پس از بررس  

GB با    ریدقت و ستترعت با تر انتخاش شتتد. ستترس، تصتتاو کیبه دل

  11یی به فرمت دودو  یدوبعد  (Otsu ,1975)  10اتُسو  تمیاستفاده از الگور

حذف    نهیزمپس  ،12یکیمورفولوژ  شیشتده و پس از اعمال فرستا کیتبد

هتا در  حضتتتور جوجته  ینمونته از نواح  7000. در ادامته، حتدود دیت گرد

  یاستتخرا  شتد و برا   یروزگ  35تا   18  نیستن  نیشتده بثبت  ریتصتاو

Hecht-)( BP)  14انتشتتتارپس یمتدل شتتتبکته عصتتتب کیت   13آموزش

Nielsen, 1992)  کف ستتالن مورد استتتفاده قرار    عیتوز  کیجهت تحل

متدل بته کتار رفتت.    یابیت ارز  یبرا گرید ریتصتتتو  200  ن،یگرفتت. همنن

و    دنیها در مناطق نوشتت جوجه  ییکه دقت شتتناستتا  ادنشتتان د جینتا

 ی همبستتگ   یدرصتد بود و ضتر  95و   94  تقریبا برابر  یبه ترت هیتغذ

(R  مقدار )روش از نظر سترعت  نیا  ت،یدستت آورد. در نهابه  را  996/0  

 ,.K-Means  (Likas et al  یهاتمیبا الگور  ییپردازش و دقت شناسا

شتد که نشتان داد    ستهیمقا  FCM (Bezdek et al., 1984)و    (2003

  نتهیزمهتا از پسک جوجتهیت در تفک  یعملکرد بهتر  یشتتتنهتادیروش پ

تداخک    کیبه دل یی شتتده در این تحقیقشتتناستتا  یدارد. عمده خطاها

  جتادیا  یو خطوط آبخور  یخوردان  یرهتایستتتالن متاننتد زنج  زاتیتجه

 .(Y. Guo et al., 2020)  شد

هتای مبتنی بر پردازش  گیری از روشدر تحقیقتات گتذشتتتتته بهره

نتایج   (Jordan & Mitchell, 2015)  15تصتتویر و یادگیری ماشتتین

ها و ستتایر  ارزشتتمندی را در راستتتای تجزیه و تحلیک وضتتعیت جوجه

هتا بته ارمغتان آورده استتتت. در کنتار  رویکردهتای متدیریتی در مرغتداری

هتای مختلف  توانتد معتایبی از جنبتههتای متذکور میاین مستتتارتک روش

مبتنی بر یادگیری ماشتتتین و پردازش    یهادر روشداشتتتته باشتتتد.  

استتتتخرا  و    ،17یبندبخش  ،16پردازششیشتتتامک پ  ندی، فرآتصتتتویر

  ن یاستتتت. ا 18ونیرگرستتت  ایت   یبنتدطبقته  تیت و در نهتا ،یژگیانتختاش و

اما به    دارند،  یشتتده عملکرد خوبکنترل  یهاطیها اگرچه در محروش

نور و مشتتتکات انستتتداد در    راتییتغ  نته،یزمپس  یدگیت نیپ  کیت دل

  ن،یندارند. همنن  یو استتتحکام کاف  یستتازیعموم  ،یواقع  یهاطیمح

10 Otsu 
11 binary 
12 Morphological erosion 
13 Train 
14 Back propagation neural network 
15 Machine Learning 
16 Pre processing 
17 Segmentation 
18 Regression 
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هتا دارنتد. در مقتابتک،  و کتاهش ابعتاد داده  یژگیو  یبته مهنتدستتت   ازیت ن

با استفاده    (al et LeCun ,.2015)  1های بر پایه یادگیری عمیقروش

 ,O'shea & Nash)( CNNs)  2یکانولوشتتن  یعصتتب  یهااز شتتبکه

و معای     کندیخودکار حذف م  طوربهمراحک را    نیاز ا  یاریبس  (2015

های یادگیری ماشتتتین و پردازش تصتتتویر را بستتتیار  موجود در روش

 Okinda et)دهتد  را ارارته می  یدقتت بتا ترکتاهش داده و در نهتایتت  

al., 2020). 

  یعصتب  یهادر توستعه شتبکه شتهیر  کانولوشتنی  یعصتب  یهاشتبکه

شتتروع    1958تحقیقات در این حوزه تقریبا از ستتال    دارند.  یمصتتنوع

های متعدد در هر مقطع به وضتعیت کنونی رستیده  شتد و با حک چالش

های عصتبی کانولوشتنی در ستال  استت. نقطه عطف در پیشترفت شتبکه

  یبرا   ImageNet  (Deng et al., 2009)مجموعه داده  بود که    2012

با    Krizhevsky et al( .2012).  شتد  جادیها ااین نوع شتبکهتوستعه  

دقت  های عصتتبی کانولوشتتنی،  بر پایه شتتبکه AlexNetاراره معماری  

. در چند ستتتال  دادند  شیافزا  درصتتتد  7/84به   2/74را از    یبندطبقه

های  های مختلف و متعدد شتتبکهها و مدلاخیر، استتتفاده از معماری

های مدیریتی مرغداری ها بواستتطه  عصتتبی کانولوشتتنی در ستتیستتتم

  هایتحقیقات گوناگون به وضتتوح قابک مشتتاهده استتت. کاربرد شتتبکه

به طور خاصته  1شتکک  ها در  عصتبی کانولوشتنی در مدیریت مرغداری

 قابک مشاهده است.

منظور  بته  یگوشتتتت ی هتارفتتار جوجته  3یابیت و رد  شیپتا  بتا هتدف

و درمان    عیستر  یو امکان جداستاز  هیدر مراحک اول  هایماریب  ییشتناستا

و    زایمتاریاز گستتتترش عوامتک ب  یریجلوگ نیهمنن  متار،یب  یهتاجوجته

  ( 2016et alRedmon ,.)  4یولواز متدل ،  ستتتامتت کتک گلته  نیتتأم

ها استتفاده  جوجه  یبندو طبقه  صیکوچک صترفاً جهت تشتخ  5نستخه 

  یگوشتت  یهاجوجه  ریشتامک تصتاو  قیتحق  نیا  ازیمورد ن  یهاشتد. داده

شتتتد. در    یآورجمع  5نیهفتته بود که از منابع آنا 4تا    1 نیدر ستتتن

  یهتا برا بته تعتادل کا   یاژهیهتا، توجته وداده  یآورجمع نتدیطول فرآ

شتد. پس    نامتعادل  یهاداده  کیمدل به دل فیاز عملکرد ضتع  یریجلوگ

ها بر استتا  ستتن به چهار  جوجه  ر،یتصتتو  25000از آموزش مدل با  

عملکرد    نیدرصد بهتر  96شدند و مدل با دقت   یبندطبقه یگروه سن

ها نشتان داد. پس از آموزش، مدل  جوجه  یبندو طبقه  ییرا در شتناستا

  6یها در زمان واقعجوجه  یابیرد  تیشتد تا قابل کیتبد  یبه قال  خاصت 

  ییمدل قادر به شتناستا   نینشتان داد که ا قیتحق  جیباشتد. نتا  داشتتهرا  

ها استتت که  آن یابیو رد  ییویدیو  7یهامیها در فرجوجه  یبندو طبقه

 

1 Deep Learning 

2 Convolutional neural network 

3 Tracking 

4 YOLO (You Only Look Once) 

5 Online 

گله    یتیریمد  یپارامترها  ریدما، وزن، رفتار و ستا  ییبه شتناستا  تواندیم

 .(Depuru et al., 2024) کمک کند

 

 یعصب یهامربوط به کاربرد شبکه یطرحواره کل  -1شکل 

 هایمرغدار تیریدر مد یکانولوشن

Fig 1. A general framework for the application of 

convolutional neural networks in poultry management 

 

رفتار    شیپا  یبرا  کانولوشتتتنی  یشتتتبکه عصتتتب  8معماری  چند  از

و استتتراحت    ستتتادنیا  دن،یآشتتام ه،یشتتامک تغذ  یگوشتتت  یهاجوجه

،  9برای تشتکیک مجموعه داده .  جهت آموزش و ارزیابی استتفاده گردید

ثبت    هاپرورش جوجه  23و    16،  9،  2  یبا  در روزها  یاز نما  ریتصتتاو

که پس از    دینمونه از هر رفتار استتخرا  گرد  300شتد و در هر مرحله  

. عملکرد  افتی  شیهر روز افزا  یبرا  ریتصتتو  10200  هها، بداده  شیافزا

رفتارها    ییدر شتتناستتا  کانولوشتتنی  یمختلف شتتبکه عصتتب  یهامدل

 ,.DenseNet-264  (Huang et alنشتان داد که  جیشتد و نتا  یبررست 

،  2  یدر روزها   یترتبه  درصتتتد90و  5/94،  97،  5/88با دقت    (2017

یتک  بتا افزودن    در ادامته نیعملکرد را دارد. همنن نیبهتر 23و  16، 9

 یاما همننان نستتخه اصتتل  افتی، مدل بهبود  10توجه  زمیمکانتکنیک  

 .(Guo et al., 2022)  را نشان داد  یعملکرد کل  نیبهتر

  دهدیمختلف نشتان م  قاتیتحق کیو تحل هیو تجز جینتا  یبررست   

  ،ی کانولوشتن   یعصتب  یهاشتبکه  ژهیوبه  ق،یعم  یریادگیکه استتفاده از  

  یتجار  یپرورش  یهاستتمیها در ست رفتار جوجه  شیپا  یمرثر برا  یروشت 

تاش شتتده استتت تا با استتتفاده از    ق،یتحق  نیاستتت. در ا  یو پژوهشتت 

ها در  رفتار جوجه  ،یکانولوشتن یعصتب  یهان شتبکهینو  و مدل  یمعمار

  دنی ، خوردن و آشتاممعمولیو به سته دستته    ییشتناستا  یستالن مرغدار

های ترکیبی داده  کردیرو  ند،یفرآ  نیدر ا  ن،یشتتوند. همنن  یبندطبقه

گیری از  بهرهقرار گرفته استت.    یمورد بررست   زین  11گذاریدر برچست 

6 Real-time 

7 Frames 

8 Architecture 

9 Dataset 

10 Attention mechanism 

11 Annotation 
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  شی پا  یهاستتمیست   ییبه بهبود دقت و کارا  تواندها میاین نوع فناوری

 کند.ب  ایقابک ماحظه  کمک  هاجوجه  تیریو مد

 هاواد و روشم -2

 هاسازی دادهآوری و آمادهمعج -1-2

  یریادگیت بر   یمبتن  قتاتیدر تحق  قیدق  جیبته نتتا  یابیت دستتتت یبرا

استتت. دو    یمجموعه داده مناستت  از هر نظر ضتترور  کی هیته  ق،یعم

هتا هستتتتنتد. در  آن تیت فیو ک تیت هتا، کمداده  یآوردر جمع مهمعتامتک  

هر پنن    یبا   ی( از نماRGB)  یرنگ  ریها شامک تصاوپژوهش، داده  نیا

بود.    زیپوشتتتان دانشتتتگاه تبرخلعت یقاتیقتح  ستتتتگاهیا  یدر مرغدار

آغاز شتد   یگوشتت  یهااز هفته دوم پرورش جوجه  یربرداریتصتو  ندیفرآ

. در  افتیدر فواصتتک چندروزه ادامه    یاصتتورت دورهدوره، به  انیو تا پا

  تیفیک  یاستتتانداردها  تیرعا  یبرا  یادیدقت ز  ر،یهنگام ثبت تصتتاو

متناستت     عیبه توز  توانیم  ردموا  نیکار گرفته شتتد. ازجمله اداده به

اشاره کرد.    متفاوت  ینور  طیو شرا  ر،یدر هر تصو یها، تعداد کافجوجه

  شی آموزش مدل و افزا  ندیدر بهبود فرآ  یاصتول نقش مهم  نیا  تیرعا

 .(Q. Guo et al., 2020)  دارد صیدقت تشخ

  یستتتاز در آمتاده یدیت از مراحتک کل  یکیهتا  داده  یگتذاربرچستتت 

را همراه بتا    ریتصتتتاو  قیعم یریادگیت متدل    رایمجموعته داده استتتت، ز

. دقت  ندیبیها آموزش مکرده و براستا  آن  افتیدر  شتانیهابرچست 

آن دارد،    ییبر عملکرد مدل و دقت نها یمیمستتق ریمرحله تأث  نیدر ا

  تیت فیبر ک  توانتد یم  ی گتذاربرچستتت   درعتدم دقتت   ایت و هرگونته خطتا  

از    ریتصتتتو  500پژوهش، حتدود    نیدر ا  بگتذارد.  یمنف  ریتتأث یخروج

موردنظر    یشتتدند. رفتارها  یگذارشتتده، برچستت مجموعه داده ثبت

هر جوجه در    یبودند که برا  دنیخوردن و آشتام  ،یشتامک رفتار معمول

ها  مربوطه به آن  یشتتده و رفتارهارستتم   1یطیمح  یهاجعبه  ر،یتصتتو

موارد    یتمام  دن،یرفتار خوردن و آشتتتام  یاختصتتتاا داده شتتتد. برا

دو رفتار در    نیاز ا  یشتدند تا پوشتش کامل  ی گذارو برچست   ییشتناستا

در این مطالعه، منظور از رفتار معمولی    شتود.  جادیا  یآموزشت   یهاداده

یتک از رفتتارهتای ختاا هتدف  هتا درگیر هی حتالتی استتتت کته جوجته

)خوردن یا آشامیدن( نبوده و ممکن است در وضعیت ایستاده، نشسته  

تنهتا    ،یامتا در مورد رفتتار معمول  .یتا در حتال حرکتت در محیط بتاشتتتنتد

  بدون برچست   گرید  یشتده و برخ  یگذارها برچست از جوجه  یبخشت 

و بررستی تاثیر آن    پذیریبرای تقویت تعمیم میتصتم  نیماندند. ا  یباق

گذاری با استتفاده از  فرآیند برچست   شتد.  نجاما  بر روی دقت خروجی

نویستتی  باز مبتنی بر زبان برنامهافزار متنکه یک نرم  LabelImg  ابزار

 

1 Bounding Boxes 
2 Validation 
3 Test 
4 Normalization 
5 Augmentation 

. این ابزار امکان  (Wspanialy et al., 2020)  پایتون استت، انجام شتد

های رفتاری را  های محیطی و اختصتتاا برچستت رستتم دقیق جعبه

 .کندهای آموزشی کمک میفراهم کرده و به بهبود کیفیت داده

هتا بته ستتته مجموعته  داده  ،یگتذاربرچستتت   نتدیپس از اتمتام فرآ

شدند.    متقسی(  %10)  3شآزمای  و(  %10)  2اعتبارسنجی  ،(80%آموزش )

ا بتر  ابتتتتدا  ن،یت عتاوه  بترخت   نتتدیت فترآ  یدر  متتدل،    اتیتت عتمتلت   یآمتوزش 

پردازش    یهتا براصتتتورت خودکتار انجتام گرفتت تتا دادهبته  پردازششیپ

  یبه قال  مناست  برا   ریتصتاو  کیمراحک شتامک تبد  نیا  شتوند.  نهیبه

شتتتبکته و    یداریت هتا جهتت بهبود پتاداده  4ی ستتتازمتدل، نرمتال یورود

انتدازه)متاننتد    5ییافزاداده  یهتاکیت تکن  یریکتارگبته  ر یی، تغ6تغییر 

در    یاقدامات نقش مهم  نی( بود. ا8ییشتتدت روشتتنا رییو تغ  7ا یمق

افزا و  متتدل  عملکرد  دا  9یریپتتذمیتعم  شیبهبود  ترین  رنتتد. مهمآن 

بود. در این تکنیک   10افزایی انجام شده مربوط به تکنیک موزاریکداده

بتا هم   افزایی اعمتال شتتتدهدی بتا چنتد تکنیتک دادهچنتد تصتتتویر ورو

شتتوند تا یک تصتتویر جدید ایجاد شتتود که شتتامک چندین  ترکی  می

عنوان  به  20مقتدار    ق،یتحق  نیاز تصتتتاویر مختلف استتتت. در ا  جوجه

اعمال نشتتده، در نظر    ییافزانوع داده  نیها اکه در آن  ییهاتعداد دوره

  نیآموزش بتدون اعمتال ا  یانیت دوره پتا 20معنتا کته   نیبته ا  گرفتته شتتتد.

  ،یی آن بود که در مراحک ابتتدا  کردیرو  نیاجرا شتتتد. هدف از ا کیت تکن

کته در مراحتک    یدر حتال  نتد،یآموزش بب  یترمتنوع  یهتامتدل بتا داده

از حد به مدل    شیب  یمصتنوع  راتییبدون تغ  یتریواقع  ریتصتاو  ،یانیپا

کمک    یآموزشت   یهاتنوع داده  شیتنها به افزاروش نه  نیاراره شتوند. ا

آن    ترقیمتدل و عملکرد دق  یریپتذمیبلکته موجت  بهبود تعم  کنتد،یم

  کیبا تکن  ریاز تصتتو  یادر شتتکک، نمونه  .شتتودیم  یواقع  طیدر شتترا

شتکک  داده شتده استت. در    شیشتده نمااعمال  یهاو برچست   کییموزا

  دنی رفتار خوردن، آشام  یدهندهنشان   یبه ترت  2و    1،  0  یهابکیل  ،2

 هستند.  یو معمول

6 Resize 
7 Scale change 
8 Brightness 
9  Generalizability 
10 Mosaic 
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 ای از تصویر ننایی برای آموزش مدل نمونه -2شکل 

Fig 2. Sample of the final image used for model training 

 یکربندی مدلپ -2-2

مناستتت  و متناستتت  با هدف مورد نظر،    یانتخاش مدل و معمار

تحقیقتات مرتبط بر یتادگیری   تیت در موفق  یدیت از عوامتک کل  ی دیگرکی

  یها ها با استتفاده از شتبکهمحک و رفتار جوجه  ییاستت. شتناستا  عمیق

  یتیریمد  یهاستتمیبود. ست   قیتحق  نیا  یهدف اصتل  ،یکانولوشتن  یعصتب

ها  و رفتار جوجه   تیبه وضتع  عیستر  ییپاستخگو  ازمندین  هایدر مرغدار

استتفاده    ییهارو،  زم استت از مدل  نیهمراه با دقت با  هستتند. از ا

  نیرا داشتته باشتند. به هم  عیو ستر  قیدق جیاراره نتا  ییشتود که توانا

  (Redmon et al., 2016)یولو    یهیت از متدل پتا  قیتحق نیدر ا ک،یت دل

 ها بهره گرفته شد.رفتار جوجه  صیو تشخ  ییشناسا  یبرا

  تیاستت که قابل  1اء یاشت   تشتخیصمدل قدرتمند در    کی  یولومدل  

مدل به    نیرا در آن واحد دارد. ا  ریتصو کیدر    ء یش  نیچند  ییشناسا

متاننتد    زمتان واقعی  یستتترعتت بتا  و دقتت مطلوش، در کتاربردهتا  کیت دل

  یها مناس  است. نسخه  اریبس  هایها در مرغدارنظارت بر رفتار جوجه

مختلف در سترعت،    یبا بهبودها  طی چند ستال گذشتته  یولومختلف  

مدل    نیاز ا  دیدر حال توستعه هستتند. هر نستخه جد  ،ییدقت و کارا

  یستاز نهیبه  یهاکیشتبکه، استتفاده از تکن  یمعمو ً با بهبود در معمار

بته ارمغتان   یدیت جتد یهتایژگیمختلف، و طیو بهبود عملکرد در شتتترا

  یا شترفته یپ  یهازمیو مکان  دهینیپ  یهایاز معمار  هامدل  نی. اآوردیم

  یبترا   non-maximum suppressionو    anchor boxesمتتانتنتتد  

 .کنندیدقت استفاده م  شیکاهش خطا و افزا

 

1 Object detection 
2 Yolo11s 
3 Feature extraction 
4 Multi-scale 

  یولو  هیاز مدل پا  شتتدهنهیبه  یانستتخه  2کوچک  11 نستتخه  ولوی

  افته،یسترعت پردازش با تر و دقت بهبود  تر،ستبک  یاستت که با معمار

مدل    نی. ادهدیو رفتارها اراره م  اء یاشت  تشتخیصدر    یترقیعملکرد دق

  ،4ی استت یچندمق  یریادگیو    3هایژگیاستتتخرا  و  ندیفرآ  یستتازنهیبا به

  یدقت با تر   ،یجزر  یو رفتارها  وچکک  اء یاشتتت  صیدر تشتتتخ  ژهیوبه

و    زیدر کتاهش نو شتتترفتتهیپ  یهتاکیت از تکن  یریگبهره ن،یدارد. همنن

بته گزکا   یریپتذکیت تفک  شیافزا   یبرا   آلدهیت ا  یانتهیهتا، آن را 

حتی    ایپو  یهاطیبادرنگ، مانند نظارت هوشتتتمند در مح  یکاربردها

  ا،ی مزا  نیکرده استت. با توجه به ا  کیتبد  5های تعبیه شتدهدر ستیستتم

رفتتار   کیت و تحل شیپتا  یبرا  کوچتک 11  نستتتخته  ولویاز    قیتحق نیدر ا

  عی ستر  ییاستتفاده شتد تا امکان شتناستا  یدر مرغدار  یگوشتت  یهاجوجه

 ها فراهم شود.آن  تیوضع  قیو دق

مختلف    یهادر اندازه  11یولو نسخه    یهاعملکرد مدل  3شکک  ر  د

بر    .کندیم  ستتهیمقا  یولو یقبل  یهارا از نظر ستترعت و دقت با نستتخه

  یقبل  یهانستبت به نستخه  11یولو نستخه  مدل  استا  این نمودارها،  

  نیدر دقت و سترعت داشتته استت. ا  یریچشتمگ  یهاشترفتیخود پ

  8یولو نستتخه  تعداد پارامترها نستتبت به    یدرصتتد 22مدل با کاهش  

، بتدون کتاهش دقتت،  (Varghese & Sambath, 2024)متوستتتط

  11یولو نستخه   ن،ی. همنندهدیاراره م  یبهتر  یمحاستبات  یستازنهیبه

  صیتشتخ  ،6ژستت نیاز جمله تخم  وتر،یکامر  یینایمختلف ب  فیدر وظا

دارد. بهبود    ی، عملکرد مطلوببندیبخشو    ر،یتصتاو  یبندطبقه  اء،یاشت 

مدل با حفظ    نیآموزش باعث شتتده تا ا  یندهایشتتبکه و فرآ  یمعمار

یولو    ها،شیداشتته باشتد. در آزما  یشتتریدقت با ، سترعت پردازش ب

بین    دقت متوسط  نیانگیم  درصد در  5/54به دقت   xاندازه    11نستخه 

کته بتا تر از تمتام    افتتهیت دستتتت    هیت ثتانیلیم  13ر  یبتا تتأخ  95/0تتا    5/0

  11یولو نستخه  تر مانند  ستبک  یهااستت. نستخه  یولو یقبل  یهانستخه

درصتتد    47در حد    ییدقت با   ه،یثانیلیم  6الی    2در بازه    زین  کوچک

  زمان واقعی  یکاربردها  یبرا  آلدهیا  یانهگزی  به  را  آن  که  اند،داده  اراره

از منابع    نهیبه  دهبا استتتفا  11یولو نستتخه  . در مجموع،  کندیم کیتبد

  یقبل  هایو نستخه  هانستکنستبت به   شترفته،یپ  یو معمار  یمحاستبات

 Khanam)  دقت و سترعت برقرار کرده استت  نیب  یخود تعادل بهتر

& Hussain, 2024). 

استتت    7ییفراپارامترها  قیدق میآموزش مدل مستتتلزم تنظ  ندیرآف

  ،ی عملکرد در مراحتک آموزش و اعتبتارستتتنج   یابیت کته بر استتتا  ارز

  نیگردد. ا  نییتع  کیت هر    یینهتا  ریانتد تتا مقتادشتتتده  یستتتازنتهیبه

5 Embedded system 
6 Pose estimation 
7 Hyperparameters 
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،  2آموزش   یهاتعداد دوره  ،1یورود  یهافراپارامترها شتامک اندازه دستته

بر عملکرد مدل هستتتند.    رگذاریتأث  ماتیتنظ  ریو ستتا  3یریادگینرخ  

  یاب یت ارز  یارهتایت بتا استتتتفتاده از مع  ییپس از اتمتام آموزش، متدل نهتا

  زانی، سترعت پردازش، م4از جمله دقت  ص،یاستتاندارد در حوزه تشتخ

قرار    یو بررستت  کیمرتبط، مورد تحل  یهاشتتاخص  ریو ستتا  5یادآوری

 .شود  دهیآن سنج  ییگرفت تا کارا

 

های این نع ه  با سایر اندازه 11مقایعه یول نع ه  -3شکل 

 ( Redmon et al., 2016) های قبلی مدل یولوو نعل

Fig 3. Comparison of YOLOv11 with other sizes of this 

version and previous YOLO (Redmon et al., 2016) 

generations 

 تایج و بحثن -3

روند آن در طول    یعملکرد مدل، بررستتت   کیگام نخستتتت در تحل

در مراحتک آموزش و    6اتاف  زانیم  یابیت آموزش استتتتت. ارز  نتدیفرآ

  یر یادگی تیفیدرباره ک  یاطاعات ارزشتتتمند  تواندیم  یاعتبارستتتنج

رونتد    ،شتتتدهارارته  4شتتتکتک  در  کته هتای مربوط  نمودار متدل ارارته دهتد.

.  دنت دهیم  شیآموزش نمتا  دوره  40اتاف را در طول    زانیم  راتییتغ

  ی، اتاف آموزش )نمودار ستتبز( و اتاف اعتبارستتنج هانمودار  نیدر ا

آموزش، هر    یاند. در ابتدانشتان داده شتده  کی( به تفکی)نمودار نارنج

کاهش    ،یآموزشت   یهادوره  شترفتیدو مقدار نستبتاً با  هستتند اما با پ

چند دوره اول   یط  یدر اتاف اعتبارستتنج  دی. نوستتانات شتتدابندییم

آموزش استتت که به مرور    هیمدل در مراحک اول یثباتیدهنده بنشتتان

  20. پس از حدود  کندیحرکت م  7ییو به ستتمت همگرا افتهیکاهش  

دهنده  که نشتتان  شتتوندیم  کینزد یدوره، هر دو نمودار به مقدار ثابت

آن استتتت کته مدل    انگریت رونتد ب  نیمتدل استتتت. ا  ییو همگرا  یداریت پتا

  8برازششیبحا تی نظیر  و دچار    ردیبگ ادیها را  داده  یتوانستته الگوها

 نشده است.  غیرهو    9، واگرایی

 

1 Batch-size 
2 Epochs 
3 Learning rate 
4 Precision 
5 Recall 

 

 نمودار اتمف آموزش و اعتبارسنمی -4شکل 

Fig 4. Training and validation loss curve 

 

های آزمایش که هینگونه  نتایج حاصتتتک شتتتده بر استتتا  داده

براستتا  معیارهای   1جدول  مشتتارکتی در حین آموزش نداشتتتند در  

  صیشتده عملکرد مدل را در تشتخاراره مطرح اراره شتده استت. نتایج

  یو رفتار معمول   دنیها شتتامک خوردن، آشتتاممختلف جوجه  یرفتارها

( در  mAPدقتت )  نیانگیت و م  یادآوریت دقتت،    یارهتایت . معکنتدیم  یابیت ارز

  درصتد  6/90میانگین دقت متوستط  اند.  ستطوح مختلف گزارش شتده

رفتارها استت.   صتشتخی  در  آن  قبول  قابک  عملکرد  دهندهنشتان که  بوده

  100 یادآوریت   و  درصتتتد  94هتا، رفتتار خوردن بتا دقتت  کا   نیدر ب

 زم به ذکر استتت که تعداد  استتت.    عملکرد را داشتتته  نبهتری  درصتتد

های مربوط به رفتار خوردن و نوشتیدن نستبت به رفتار معمولی  نمونه

ها باعث شتتد که مدل به  بستتیار کم بود. این عدم تعادل در تعداد داده

، دقت با تری در  در زیر مجموعه آزمایشتتی ین دو رفتارادلیک کمبود  

شتناستایی آنها نشتان دهد. به عبارت دیگر، مدل قادر بود تا رفتارهای  

ستتتازی کند، چرا که تعداد  خوردن و نوشتتتیدن را با دقت با  شتتتبیه

ها به آن اختصتتاا داشتتت و مدل تمرکز بیشتتتری بر  کمتری از نمونه

ها داشتتتت. در تحقیقات آینده، توجه به این مستتتئله و بهبود  روی آن

  توانتد تتأثیر زیتادی بر عملکردهتای مختلف میهتا در کا توزیع داده

 .مدل و دقت شناسایی تمامی رفتارها داشته باشد

  77/%8 یادآوریت   و  8/75%دقتت   زانیم  نیترنییپتا ی،رفتتار معمول

  زیدر تما  شتتریب  یدشتوار کیبه دل  تواندیامر م  نای.  استت  کرده  ثبت  را

عنوان رفتار  باشتد که به  ییهاوجود نمونه  ایها  کا   ریرفتار از ستا  نیا

  یرفتارها   یبرخ ج،یاند. بر استتا  نتانشتتده  یگذاربرچستت   معمولی

آموزش    نینبود برچست  در ح  کیممکن استت به دل  هامعمولی جوجه

  ریکا  تأث  نیبر دقت مدل در ا  تواندیگرفته شده باشند که م  دهیناد

تر  و متعادل  ترقیدق  یگذارکه برچست   دهدیامر نشتان م  نیبگذارد. ا

  مدل داشتتته یبر عملکرد کل یمثبت ریتأث  تواندیم  یآموزشتت   یهاداده

6 Loss 
7 Convergence 
8 Overfitting 
9 Divergence 
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  هیثانیلیم  8/2  ریهر تصتو  یزمان پردازش برا  نیانگیم ن،یباشتد. همنن

مدل در    ییدهنده توانابوده که نشتتانبر روی واحد پردازنده گرافیکی  

ش  ی پتا  رینظ  یعمل  یکته در کتاربردهتا  یپردازش بادرنتگ استتتت، عتامل

 دارد.  یادیز  تیاهم  هایخودکار مرغدار

که    شیآزما  رمجموعهیمربوط به ز  ریدو نمونه از تصتاو  5شتکک  در  

داده شتده استت. با    شینما  اند،بندی شتدهتوستط مدل شتناستایی و طبقه

که مدل توانستته    شتودیمشتاهده م  ر،یتصتاو  نیا قیدق کیو تحل  یبررست 

  یبند طبقه  یبه درستت  و  ییها را شتناستااستت به طور مرثر رفتار جوجه

بود جوجتته  کنتتد. توانستتتتتته  متتدل  براین،  کتته  عاوه  را  قباً  هتتایی 

ها صتتتورت  در آن  ینشتتتده و در روند آموزش دخالت  یگذاربرچستتت 

بندی  را نیز به درستی ولی با دقت کمتر شناسایی و طبقه  نگرفته است

کوچتک را در    11نستتتخته    یولومتدل    یبتا   ییتوانتا  ج،ینتتا  نیا  کنتد.

ها نشتان  رفتار جوجه  یبندو کا   ییو دقت در شتناستا  یریپذمیتعم

  یکتاربردهتا  یقتابتک اعتمتاد برا یمتدل را بته ابزار  ،یژگیو  نی. ادهتدیم

 .کندیم  کیتبد  یواقع  یهاطیدر مح  یعمل

 

 های آزمایشی نتایج عمکلرد مدل بر روی داده -1جدول 

Table1. Model performance results on test datas 

 ادآوری)%( ی قت)%(د ا )رفتار( ک

یانگین  م

دقت 

متوسط 

0.5   )%( 

مان تشخیص ز

به ازای یک 

 (msتصویر)

 ها ک کا ک

All classes 
83.5 88.9 90.6 

2.8 

 وردن خ

Eating 
94 100 99.5 

 شامیدن آ

Drinking 
80.7 88.9 89.5 

 عمولیم

Normal 
75.8 77.8 82.9 

 

 

1 Confusion matrix 
2 Target 

 

 ون آزم عملکرد مدل بر روی تصاویر -5شکل 

Fig5. Model performance on test images 

 

یولو نستخه  عملکرد مدل    6شتکک   در  شتدهاراره  1اغتشتاش  سیماتر

،  معمولی ها در ستته کا   رفتار جوجه  ییرا در شتتناستتاکوچک    11

  یمحور افق  س،یمتاتر  نی. در ادهتدیم  شینمتا  دنیت خوردن و آشتتتام

  3مدل  یخروج  انگریب  یو محور عمود  2یواقع  یهادهنده کا نشتتان

که    دهندیم  شتانرا ن  ییهاتعداد نمونه  یقطر اصتل  یرو  یهااستت. خانه

دهنده  ها نشتتانخانه  ریستتا  کهیاند، درحال شتتدهبندیطبقه  یدرستتتبه

قرار    گرید  یهااشتتتتباه در کا ها را بههستتتتند که مدل آن  یموارد

ها در هر خانه بوده و  نمونه  یفراوان  انگریب  زیداده استتت. شتتدت رنگ ن

 هستند.  شتریب  ریدهنده مقادنشان  تررهیت  یهارنگ

  یرفتارها  ییکه مدل در شتناسا  دهدینشتان م  سیماتر  نیا کیتحل

رفتتار    کیت داشتتتتته، امتا در تفک  یو خوردن عملکرد بهتر  دنیت آشتتتام

  یتوجه طور خاا، درصتد قابکرو استت. بهروبه  ییهابا چالش  معمولی

موضتوع    نیاند، که اشتده  یبندطبقه  معمولیعنوان رفتار  ها بهاز نمونه

در    یمعمول  یرفتتارهتا  یبرخ  ی گتذاربرچستتت   ماز عتد  یاحتمتا ً نتاشتتت 

هتا کته  مورد از جوجته 81استتتت. بته عنوان نمونته،    یآموزشتتت   یهتاداده

اند.  قرار گرفته  معمولینداشتند، توسط مدل در دسته    یبرچس  رفتار

  ازیدهنده نبگذارد و نشتان ریمدل تأث یبر دقت کل  تواندیمستئله م  نیا

  یر ی پتذکیت تفک  شیافزا  یبرا هتاهداد  یگتذاربرچستتت  نتدیبته بهبود فرآ

 .رفتارها است

3 Predict 
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 بندی رفتارهاماتریس اغتشاش طبقه -6شکل 

Fig 6. Confusion matrix for behavior classification 

 گیری نناییتیمهن -4

و    صیتشتتتخ  یبرا  کوچک 11یولو نستتتخه  پژوهش، مدل    نیدر ا

قرار گرفتت.    یبتا  مورد بررستتت   یهتا از نمتاجوجته  یرفتتارهتا  یبنتدطبقته

دقت و    نه،یبه  یمدل با داشتتن معمار  نیکه انشتان داد    یابیارز جینتا

دارد. عملکرد متدل در   زمتان واقعیپردازش    یبرا  یستتترعتت منتاستتتب

  درصتتتد و  94 دقتمطلوش بود و با    اریرفتار خوردن بستتت   صیتشتتتخ

را ثبتت کرد. در    یریپتذکیت تفک زانیم  ندرصتتتد بتا تری 100  یادآوریت 

احتمتال عتدم    کیت بته دل  یمقتابتک، رفتتار معمول تنوع گستتتترده و 

  درصتتتد( و 8/75دقتت ) نیترنییهتا، پتانمونته یبرخ  یگتذاربرچستتت 

  یروند آموزش و اعتبارستنج   بررستی.  را داشتت(  درصتد  8/77)  یادآوری

کاهش    جیتدرنشتتتان داد که مقتدار اتاف در طول آموزش به  زیمدل ن

 و مدل توانسته به تعادل برسد. افتهی

نشتتتان داد کته متدل از نظر   یابیت ارز یارهتایت مع  کیت تحل  ن،یهمنن

  ر،یهر تصتتتو  یبرا هیثانیلیم  8/2  نیانگیکارآمد بوده و با م  یپردازشتتت 

  یانتهیمتدل را بته گز  ،یژگیو  نیرا دارد. ا  یزمتان واقعپردازش   ییتوانتا

  حال،نی. بااکندیم کیتبد  هایخودکار در مرغدار  شیپا  یمناستت  برا

بتته  یبرا عملکرد  رفتتتارهتتا  ژهیوبهبود  افزامعمولی  یدر کا     شی ، 

  فتایا  ینقش مرثر  توانتدیهتا مداده ی گتذارو دقتت در برچستتت   تیت فیک

  نه،یبه  یاز طراح  یریگبا بهره  کوچک 11یولو نستتخه    ت،یکند. در نها

نشتتان داد    ها،یژگیدقت استتتخرا  و  شیکاهش تعداد پارامترها و افزا

دقت و سترعت    نیب  یتعادل بهتر  ن،یشت یپ  یهابا نستخه  ستهیکه در مقا

در حوزه نظتارت    نیراهکتار نو  کیت عنوان  بته  توانتدیبرقرار کرده و م

مورد  ها در مرغداری  به خصتتتوا جوجه  واناتیهوشتتتمند بر رفتار ح

 .ردیاستفاده قرار گ

  شتتتنهادیپجهت تحقیقات آینده  آمده،  دستتتتبه  جیبا توجه به نتا

ها،  جوجه  یرفتارها صیبهبود عملکرد مدل در تشتخ  یکه برا  شتودیم

  یگذار برچست   ندیو فرآ  ابدی  شیافزا  یآموزشت   یهاداده تیفیتنوع و ک

که    یمعمول  یدر کا  رفتارها  ژهیوانجام شتتود، به  یشتتتریبا دقت ب

  ن،یمانده باشند. همنن  یباقها بدون برچس   نمونه  یاحتمال دارد برخ

  یبرا   یاچنتدمرحلته  ایت   یبیترک یهتاکته از متدل شتتتودیم  شتتتنهتادیپ

  یبررست   ت،یمشتتابه استتتفاده شتتود. در نها  یهاکا   بهتر  ی جداستتاز

  شی پا یستنت  یهاآن با روش  ستهیو مقا  یواقع  طیعملکرد مدل در شترا

کمک    یدر صنعت مرغدار  ستمیست   نیا  یبه کاربرد عمل  تواندیرفتار، م

 .نظارت هوشمند را هموارتر سازد  یهایتوسعه فناور  ریکرده و مس

 گزاریپاسس

  ستتگاهیخود را از کارکنان ا  مانهیصتم  یمرات  قدردان  ستندگانینو

  یمرغتدار  انیت و دانشتتتجو  زیپوشتتتان دانشتتتگتاه تبرخلعتت  یقتاتیتحق

  یستتاز فراهم  یواستتطهبه  ستتتگاه،یا  نیمستتتقر در ا  وریط یقاتیتحق

ها،  داده  یآورجمع  ندیارزشتمند در طول فرآ  یبانیامکانات  زم و پشتت
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