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. א, 4פרמט. י, 3אנטלר. א, 3רוזנפלד. ל, 3שקד. ב, 2ורנר. ד, 1*גבי עדין

3הלחמי. א, 4,3ניר

מכון-3;החקלאותמשרד,סינדקו-2;החקלאותמשרד,מ"שה,ח"בעאגף-1

גוריוןבןאוניברסיטת-4;החקלאיהמחקרמינהל,חקלאיתלהנדסה

העבודה מומנה על ידי קרן המחקר של מועצת החלב והמעבדה לחקלאות מדייקת של חיות  
.משק במכון להנדסה חקלאית

Precision Livestock Farming (PLF) Lab

המעבדה לחקלאות מדייקת של חיות משק

מכון וולקניהמכון להנדסה חקלאית



.  ראש100,000-העגלות בעדר החלב בישראל מונה כשלוחת •

,  גמולות, יונקות: העגלות מחולקות, ופיזיולוגיותתזונתיות דרישות לבהתאם•
.  הרותועגלות , מוזרעות, מיניתבגרות, מיניתבגרות טרום 

ממשק נכון יסייע להשגת המטרות העיקריות בגידול  ,הרפתהן עתודת העגלות •
:  העגלה עד ההמלטה

הפחתת התמותה וצמצום התחלואה•
ויעילהתקינה גדילה •
הרצויוהזרעה ראשונה במועד ייחום •
נכוןובמצב גופני תקינההמלטה •
ההמלטהנמוך של אירועים מטבוליים אחרי שיעור •

לבין , העגלה( השלדהתפתחות )משקל וגובה , קצב גדילהמתאם גבוה בין קיים •
כמבכירותוביצועיהן ( או קשהקלה )אופי המלטתן 

מיטבייםהראוי לנקוט במירב האמצעים כדי להביאן להמלטה בגובה ומשקל מן •

רקע



:כיום המדידה ידנית והנתונים סובייקטיביים.....מוטיבציה
מודדים . על משטח ישר ונקי, י קשירת העגלות לאורך האבוס"עהמדידה מתבצעת  

מד לייזר ואת המשקל  , מים-פלס, את גובה השכמות באמצעות סרגל מדידה
ניתן למדוד את משקל הגוף , לחילופין. מעריכים בהתאם למדידת היקף החזה

. באמצעות מאזניים



:  המשקהתארגנות מורכבות נוספת במדידת העגלות נובעת מבחינת 
וסיכונים הכרוכים בהתעסקות סביב העגלה  , טעויות מדידה, המושקעהזמן 

(.  ועודבעיטות , מכות, כוח אדם, פגיעה ברווחת העגלות)

:  גילבעיקר לקבוצות היום מותאם גידול עגלות המקובל ממשק 
מהערכה של דרישות נגזרות , של פרט בתוך קבוצת גיל, התזונתיותהדרישות 

מדגם ממוצע  ההמלצות המקובלות בארץ מבוססות על . פיזיולוגיות ולא ממדידה
.  ל"קבוצתי והמלצות מחו

.עגלותרק מעט רפתנים מודדים , העגלהלמרות חשיבות רבה למדידות 
ניהול מעכבת -אובייקטיביתאוטומטית אמינה ומערכת מדידה פרטנית העדר 

.  עגלותשל יעיל ממשק 

צליעות ומצב  פותח עבור זיהוי )התאים מודל עיבוד תמונה הנוכחי המחקר 
מתמשך אחרי גובה ומשקל  ופשוטה למעקב תלת ממדית זולה ממצלמה ( גופני

.של עגלות
.  המכשיר הוא חדשני אינו קיים בשלוחת העגלות



אוטומטי  מערכת ושיטה שתאפשר ניטור ומעקב מתמשך לפתח : העבודהמטרת 
כדי לכוון את הזנתן  , גובהן ומשקלן של העגלות בעדראובייקטיבי אחרי 

.מוקדם יותר של בעיות גדילהולאפשר איתור 

:מהלך הניסוי
עיבוד תמונה ומצלמה תלת  מודל המבוסס על -פיתוח הנדסי אלקטרו אופטי -1

ואלקטרוני של  מכני ותכנון , כתיבת אפיון הנדסיכולל תכנון המערכת , ממדית
טיפוסאב 

וולקניניסוי ממשקי ראשון ברפת במכון -2

החורשתיקוף שני ברפת עין -ניסוי-3



הותקנה מעל מאזניים "( קינקט)"תלת ממדית מצלמה : וחומריםשיטות
( חיישן קרבה, אנטנה, קורא)RFIDזיהוי מערכת הורכבה , וכן, גוףלמשקל 

.למצלמהכל עגלה המגיעה מתחת של 

מאזניים



תהליכים לבדיקת המצלמה והמודל

דניאל ואורון  , אהרון
בעבודה



תמונה גולמית  : ממדיתתמונה תלת התוכנה מייצרת 
לפני עיבוד

תמונה גולמית–בפיתוח 1שלב 



...תהליך סינון רעשים: בפיתוח2שלב 
NewD filteredImage

count objects Finite Segmentation + Center Of Mass

Objects Found:1

Fitting an ellipse using active geometric shape model
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מימין התמונה הגולמית ומשמאל אחרי סינון הרעשים והגעה לאליפסה



:  בתהליך עיבוד התמונה נבחרו הפרמטרים הבאים 
גובה השכמות•
העגלהמשקל •
גובה שורש  : לצורך חיזוק אמינות השיטה נמדד פרמטר נוסף•

.במהלך ההרצאה לא נתייחס לממצאים האלו, הזנב

:לצורך עיבוד הפרמטרים העקרים נבחנו
רדיוס האליפסה הנאמדת•
שטח האליפסה•
אומדן לנפח העגלה •
העגלהגיל •
(האליפסה)שטח חתך על של העגלה •
השכמותגובה העגלה בנקודת •



עגלות , גדרות)מעניינים בתמונה פרטים לא הכוללתהעומק תמונת . 1
לשם חילוץ הפרמטרים הרלוונטיים...( נוספות

מענייניםלא ואלמנטים שחורים " חורים"מנקייה תמונה . 2
"סגמנטציה"-( באותה תמונה)עגלות צמודות בין בדלה ה. 3
.שלהםתנועת מרכז המסה סופרת אובייקטים ועוקבת אחר תמונה. 4

:שלבים בעיבוד התמונה

1
2

3
4



נערך ניסוי ממשקי ראשון ברפת במכון  , הפיתוח במעבדהאחרי 
וולקני

גבי עדין , דניאל ורנר, ורד סיבוני



:  תוצאות

ניתן לומר שהחידוש המוצע במחקר בזיהוי  לסיכום ניסוי ראשוני זה 
מאפשרים אמידה מדויקת של גוף  , באמצעות המודלגוף העגלה של 

.  מתוך תמונת הקינקטהעגלות 

n=117סטית תקןממוצעמקסימוםמינימום

421.713.034.565גיל חודשים

98138120.259.904מ"גובה השכמות ס

160572355.1799.598ג"משקל גוף ק

R2 = 94.9%:ברפת במכון וולקני נמצא שאמידת גובה השכמות
R2 = 94.8%: ואמידת משקל הגוף



ניסוי בסככת העגלות ברפת עין החורש



11/7/2016גרף מדידות עגלות עין החורש 

n=124סטית תקןממוצעמקסימוםמינימום
6.922.714.44.465גיל חודשים

106137.5121.97.689מ"גובה השכמות ס
233544369.982.504ג"משקל גוף ק

עבור  R2  =92.2%התקבלוולידציה שנערך ברפת עין החורש בניסוי 
.עבור משקל הגוף97.0%של  R2-גובה השכמות ו



:  סיכום ומסקנות
העגלהשל ממדי גוף , מערכת למדידה יציבה ואמינה לאורך זמןפותחה •
רמת דיוק גבוהה בניסוי המשקי  •
ניתן יהיה להכיל את העקרונות הללו על חיות משק , עתידיבמחקר •

: אחרות

מעבר  מעל , תיבדק האפשרות למקם ולהתקין את המערכת מעל שוקת מים•
מלאהמנת לאפשר אוטומציה על , לאורך האבוסים, הכרחי

את המוצר לכל חקלאישתנגישבקשר עם חברה אין כרגע מוצר מדף אך אנו •
אפשר יהיה לחשב את  , המערכת החדשה תהיה נפוצה במספר רב של משקיםאם •

ומשקל או   מבחינת גובה הישראלית האופטימאלית עקומת התפתחות העגלה 
לכל משק עקומה מותאמת 



3D Computer-vision system for automatically 
estimating heifer height and weight. 
O. Nir, Y. Parmet, D. Werner, G. Adin, I. 

Halachmi. Biosystems Engineering

ההנדסייםלמתעניינים בפרטים 
האקדמי והמודל המתמטי מוזמן  ובחלק 
והמאמר  ( עמודים99) התיזה את לקרוא 

בקרובשיתפרסם 



תודות 
לכל צוות רפת מכון וולקני•
למנהל רפת עין החורש יובל בכרך ולצוות  •

הרפתנים שסייע  
לכם על ההקשבה


