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O čem budu povídat

 proč moderní technologie?

 dostupné moderní technologie

 kam to směřuje? Budoucnost?



Cíl reprodukce dojnic

 základ ekonomiky chovu = ZISK
Vztah – natalita a délka laktace

 optimalizace produkce mléka
DIM

 zlepšení zdraví a welfare



Efektivně dosahovat cílů

 Interval

 SP (Mezidobí)

 ID na zabřezlou

 PR21 (% zabřezávání)

 Věk 1. otel

 Ø DIM

 ….



Moderní nástroje

 Ultrazvuk apod. 

Easi-Scan, 3D vizualizace, virtuální/rozšířená realita

 Genetické metody 

Genomování, CRISPR-cas9, sexace

 Biotechnologie

Embryotransfer, In vitro fertilizace, kryokonzervace



Moderní nástroje

 Řídící programy a software

pracovní protokoly, hormony, postupy

 Sledování chování a AI

chytré obojky, analýza obrazu

 Matematické modely
RF, LDA, NN, GAMLSS 

Generalized Additive Models for Location, Scale and Shape
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Moderní nástroje

 Řídící programy a software

FARMSOFT

DairyPlan305

PCDart

DelPro

UniformAgri

Moomle

Herde+

Agrosoft CowManager

T4C (Time for Cows)

Lely Horizont+

VMS (Voluntary Milking System)

BouMatic HerdMetrix

GEA DairyNet

SCR Heatime

Mistro

HeatWatch

a mnoho dalších…



Programy a software - Farmsoft

 pracovní protokoly 



 synchronizační protokoly

Programy a software - Farmsoft

 Upozornění říje  



 Výsledky a analýzy

Programy a software - Farmsoft



Detekce říje a chování 

 Chytré obojky

 Analýza obrazu



Chytré obojky

 Odhalí říji 

 Změny v potravním chování
◼ Tepelný stres, nástup porodu, onemocnění

 Lokalizace

a mnoho dalšího…
Rahmawati et al. (2023)



Vitalimetr FA25



Data preprocessing

Před aplikací AI musí být získaná data vždy předem připravena.

 Feature engineering,

 normalizace dat, 

 kódování kategorií, 

 odstraňování neúplných,

 změna měřítka,

 odstranění outliers,

 etc…



Následně lze aplikovat metody AI

 Detailně ukážu RF a LDA
Můžeme se setkat také s dalšími metodami jako

 ADA-Boost,

 NB,

 RidgeLogReg,

 NN (MLP)

A mnoho dalších metod…



RF - Random Forest



RF už známe!

 rozhodovací stromy

 Přes 300 stromů
(Na obr jeden) 

 60 features
(proměnných=hýbe se to?)

Např. pokud data vypadají nějak tak něco…



Random Forest



LDA - Linear discriminant analysis

dimenze=parametry stavu (mění v závislosti na tom, zda je zvíře v říji nebo ne)

Např záznamy aktivity, přežvykování, teplota, hodina…



LDA si lze představit

 Najdi dělící roviny mezi stavy (redukce dimenze)



LDA obecně pro více dimenzí



Lze využít mnoho dalších metod

ADA-Boost Naive Bayes Multilayer perceptron

např: rozpoznávání obličej
emoce v textu (škála)

personalizace obsahu



Jak metody využíváme? 

 Výsledkem je pravděpodobnost, že v daný čas říje je či nikoliv.



 Výsledkem je pravděpodobnost, že v daný čas říje je či nikoliv.



Zpřesněná detekce ŘÍJE



Nástup porodu



Použité metody AI
 Machine Learning 

• RF, LDA

• ADA-Boost
metoda kombinuje výsledky jednoduchých modelů 

• RidgeLogReg (Ridge Logistic Regression) 

logistická regrese (Least squares), snižuje overfitting

• NB (Naive Bayes) 

nástroj na třídění a klasifikaci

◼ Neural Networks

• MLP (Multilayer Perceptron)

typ neuronové sítě používaný pro složité úlohy, včetně klasifikace a regrese



Proč tedy AI?

 AI se jen snaží naučit rozhodovací 
pravidla na základě dat!

 GIGO - garbage in, garbage out (Ozminkowski, 2021)



Výsledky metod

ROC AUROC

classifier                                                                  mean (%)

RF 97,4

LDA 97,6

ADA Boost 96,6

RidgeLogReg 97,6

NB 95,6

MLP 97,9

❑RF (Sheykhmousa, et al., 2020)

❑LDA (Ricciardi et al., 2020)

❑ADA-Boost (Jadhav, 2022)

❑RidgeLogReg (Bao et al., 2023)

❑NB (Wickramasinghe et al., 2021)

❑MLP (Desai & Shah, 2021)

Testováno přes 1 000 zvířat (1 500 tis hodin) „cca 172let)“ 

AUROC (Area Under the Receiver Operating Characteristic curve) 

= schopnost modelu identifikovat říje
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Analýza obrazu

Cow_head



Analýza obrazu – proč?

 Nepřetržité sledování chování

 Interpretace v souvislostech

 Nahrazení individuálních senzorů 

 Za předpokladu Identifikace zvířat 
◼ Detekce říje

◼ Průběh porodu

◼ Odhalení onemocnění

◼ Sledování chování při krmení

◼ Hodnocení tělesné kondice

◼ Etologická pozorování

a mnoho dalšího….



Analýza obrazu – sběr dat

Kamery ve stáji

• RGB (viditelné spektrum) 380–700 nm.

• IR (Infračervené spektrum) 1400-3000 nm. (středně vlnné)

• 3D (prostorové/hloubkové) 380–1400 nm.

• Multispektrální (ve více pásmech) 380–700 nm.

• Panoramatické (zorné pole 360°) 380–700 nm.

a mnoho dalších….

Hirtenfelder (2024); Sourav & Peschel (2022); Jackson et al. (2022); Bezen et al., 2020)



Analýza obrazu – jak?

 Instalace kamerového systému
výška, plocha, parametry kamer, vyhodnocovací algoritmy…

 Sběr dat a tvorba datasetu
augmentace a preprocesing databáze

 AI metody vyhodnocení
CNN, ML, YOLO…

Bezen et al. (2020)



Analýza obrazu – Co?

 Klasifikace (je na obrazku krava?)

 Detekce objektů (co je krava?)

 Segmentace (chůze, leží, žere..)

(Wu et al., 2020)



Vyhodnocení AI - CNN

 Systém rozpozná na základě specifických znaků
tvar těla, vzory na srsti vemeno, rohy a charakteristické rysy

1) Input (Vstupní obrázek): Zebra
2) Kernel (Filtr): matice hledá v 

obrázku specifické rysy, jako 
jsou hrany nebo textury.

3) Convolution: Kernel na celý 
obrázek = vytvoří „feature map“ 
(mapa specifických rysů)

Achour et al. (2020)



Vyhodnocení AI - CNN

4) ReLU (Rectified Linear Unit): funkce pomáhá modelu zachytit 
složitější vzory.

5) Pooling: zjednodušuje data a snižuje výpočetní náročnost

Achour et al. (2020)

6) Feature Maps: zlepšuje své 
porozumění obrázku

7) Flatten Layer (Vrstva 
zploštění): například ze 2D do 
jednorozměrného pole



Vyhodnocení AI - CNN

8) Fully Connected Layer (Plně propojená vrstva): Nyní jsou 
všechny neurony propojeny, pro závěrečnou klasifikaci.

9) SoftMax Activation Function: Převádí výstupní hodnoty na 
pravděpodobnostní rozdělení (např. "zebra", "kůň", "pes").

Achour et al. (2020)

10) Output (Výstup): Síť na 
základě naučených rysů předpoví 
pravděpodobnosti pro jednotlivé 
tříd

V tomto případě síť rozhodla, že na 
obrázku je ze 70% zebra.



Další možnosti

Lely YR - Zéta
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Matematické modely Link: Laktační křivka

https://mystatsapps.shinyapps.io/WoodCurveApp_EN_CZ/






GAMLSS (Generalized additive model for location, scale and shape)

 Wood (1967) a GAMLSS…



Použité zdroje neuvedené v prezentaci

 DeLaval Collar

 Nedap

 Dairy Global

 Panasonic

 Všechny použité materiály a zdroje jsou dostupné u autora

https://www.google.com/search?q=delaval+collar+cows&sca_esv=c21bc9a666957b24&udm=2&biw=1536&bih=703&sxsrf=ADLYWII82hSO3HjDL9RI9O3gwUXjru4NAA%3A1732229559357&ei=t7k_Z9PAFa__7_UPz6jKmAs&ved=0ahUKEwiT-Lf8we6JAxWv_7sIHU-UErMQ4dUDCBE&uact=5&oq=delaval+collar+cows&gs_lp=EgNpbWciE2RlbGF2YWwgY29sbGFyIGNvd3NIkx1QAFjcG3ACeACQAQCYAXmgAbIGqgEDOC4xuAEDyAEA-AEBmAIEoALUAcICBBAjGCfCAgUQABiABMICChAAGIAEGEMYigWYAwCIBgGSBwMzLjGgB9QR&sclient=img#vhid=OhivxeHiyIG9vM&vssid=mosaic
https://www.google.com/search?q=nedap++++collar+cows&sca_esv=c21bc9a666957b24&udm=2&biw=1536&bih=703&sxsrf=ADLYWILDLe5Av98kxzRBtyTkyjjswIVOAw%3A1732229551696&ei=r7k_Z-yQKvmT9u8P4aesiAY&ved=0ahUKEwispOT4we6JAxX5if0HHeETC2EQ4dUDCBE&uact=5&oq=nedap++++collar+cows&gs_lp=EgNpbWciFG5lZGFwICAgIGNvbGxhciBjb3dzSLMVUP4BWJwUcAJ4AJABAJgBcqABzgqqAQQxMy4zuAEDyAEA-AEBmAIQoALACcICBBAjGCfCAgYQABgHGB7CAgUQABiABMICChAAGIAEGEMYigXCAgQQABgewgIGEAAYCBgemAMAiAYBkgcEMTQuMqAHtjU&sclient=img#vhid=xgjAnvfLIwrTVM&vssid=mosaic
https://www.google.com/search?sca_esv=c21bc9a666957b24&sxsrf=ADLYWIITJ80vKme9YlPqqnTv7qO-_ObyDg:1732229283885&q=camera+in+dairy+barn&udm=2&fbs=AEQNm0Aa4sjWe7Rqy32pFwRj0UkWd8nbOJfsBGGB5IQQO6L3J_TJ4YMS4eRay1mUcjRHkZxQmI-azE4-kvfPRbUUVQX-VdukAcnN3WyeChzMt5JDRBMtwKF_X1ZFdhHy6uNqBY-4IVOFfEGiyJu7GCSojJTrLQS8W8-G9DpcjCnldC9L40SzLN0&sa=X&ved=2ahUKEwjtuor5wO6JAxWshP0HHUnfK-cQtKgLegQIFRAB&biw=1536&bih=703&dpr=1.25#imgrc=Kc09Nhs5EjQc9M&imgdii=kaD4fUyeZ7xD_M
https://www.google.com/search?sca_esv=c21bc9a666957b24&sxsrf=ADLYWIITJ80vKme9YlPqqnTv7qO-_ObyDg:1732229283885&q=camera+in+dairy+barn&udm=2&fbs=AEQNm0Aa4sjWe7Rqy32pFwRj0UkWd8nbOJfsBGGB5IQQO6L3J_TJ4YMS4eRay1mUcjRHkZxQmI-azE4-kvfPRbUUVQX-VdukAcnN3WyeChzMt5JDRBMtwKF_X1ZFdhHy6uNqBY-4IVOFfEGiyJu7GCSojJTrLQS8W8-G9DpcjCnldC9L40SzLN0&sa=X&ved=2ahUKEwjtuor5wO6JAxWshP0HHUnfK-cQtKgLegQIFRAB&biw=1536&bih=703&dpr=1.25#vhid=xqb45HOViQ3F2M&vssid=mosaic


Děkuji za pozornost


