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บทคัดย่อ 
คาบเวลาพฤตกิรรมทีโ่คใช้ส�าหรบัยนื เดนิแทะเลม็หญ้า และนอนในแต่ละวนัสามารถใช้เป็นข้อมลูเพือ่ท�านายสุขภาพโค งานวจิยั

นีเ้สนอวธิกีารก�าหนดระบบคะแนนคาบเวลาพฤตกิรรมของโค อนกุรมเวลาอ้างองิหาได้จากค่าเฉลีย่ของคาบเวลาพฤตกิรรมของ

โคจ่าฝูงถูกใช้วัดความเหมือนกับคาบเวลาพฤติกรรมโคอ่ืนในฝูง โดยใช้ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง ผลลัพธ์จากกระบวนการนี้คือค่า

ระยะทางสะสม ผลการทดลองด้วยการเก็บข้อมูลโคห้าตัวเป็นเวลาสิบวัน ข้อมูลระยะทางสะสมที่ได้ชี้ให้เห็นว่าสามารถถูกน�ามา

ใช้ส�าหรับท�านายสุขภาพโคได้ 

ค�ำส�ำคัญ: สุขภาพโค คาบเวลาพฤติกรรมโค ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง

Abstract
The behavioral time periods that cows spend standing, grazing, and lying during each day can be used data to predict 

their health. To assist the prediction, this paper proposes a method to determine a scoring system of the behavioral 

time periods of cows. A reference time series, the average of the behavioral time periods of the leadership of the herd, 

is generated and used to measure the similarity with the behavioral time periods of cows by using Dynamic Time 

Warping (DTW). The result of this process is an accumulated distance. The experimental results by using five cows 

for ten days were recorded. The data on the accumulated distances indicate that they can be used for identifying the 

health of the cow.

Keyword: Cow health, Behavioral time periods of cows, Dynamic Time Warping

บทน�ำ
ปัจจัยส�าคัญอย่างหนึง่ ส�าหรบัการเลีย้งโคให้ได้ผลผลติคือ การ

ดแูลรกัษาสุขภาพของโค โดยทัว่ไปการวนิจิฉยัสขุภาพของโค

ท�าได้สองลักษณะ คือหนึ่งสังเกตสรีระของโค เช่น ตา หู 

ผิวหนัง ลิ้น ปาก ขนและขาของโค เป็นต้น นี้ท�าให้บ่งบอก

สุขภาพโคได้อย่างถูกต้อง2 อย่างไรก็ตามการวินิจฉัยแบบนี้

ต้องอาศยัความช�านาญจากผูเ้ลีย้งหรอืจากสตัวแพทย์ ซึง่เป็น

ไปได้ยาก กรณีการเลี้ยงโคฝูงใหญ่ 

 ส�าหรับลักษณะท่ีสองคือสังเกตคาบเวลาของแต่ละ

พฤติกรรมของโค3 เช่น คาบเวลาพฤติกรรมการเดิน แทะเล็ม

หญ้า ยืน และนอน ถึงแม้ว่าผลลัพธ์จะให้ความถูกต้องต�่ากว่า

การสังเกตทางสรีระโดยตรง แต่ก็สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้อง

ต้นส�าหรับตรวจสอบและท�านายสุขภาพของโคได้ ทั้งนี้

เนื่องจากปัจจุบันมีการพัฒนาระบบคัดแยกพฤติกรรมของโค

ที่สามารถใช้ได้จริงในทางปฏิบัติ4-9  

 ท่ีผ่านมามีงานวิจัยจ�านวนมากศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่างคาบเวลาพฤตกิรรมกบัการเจบ็ป่วยของโค เช่น ศกึษา

การกะเผลกของขาโคนม10-14 จากผลการศกึษาเกีย่วกบัอาการ

ขากะเผลก พบว่าโคมคีาบเวลาการนอนมากกว่าคาบเวลาของ

การยืนและมกีารกนิอาหารลดลง กรณทีีโ่คมคีาบเวลาการนอน
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น้อยลง แต่มอีาการกระวนกระวาย เดนิและยนืตลอดเวลา นัน้

คือช่วงเลาการเป็นสัด15,16 จากการวิจัยดังกล่าวคาบเวลาของ

พฤติกรรมสามารถใช้เป็นข้อมูลบ่งบอกสุขภาพของโคได้ 

อย ่างไรก็ตามช่วงอายุของโคนั้นจะส่งผลต่อคาบเวลา

พฤติกรรมของโคแต่ละตัวต่างกัน โดยโคตั้งแต่แรกเกิดถึง

ประมาณ 7 เดือนจะใช้เวลากินนมและนอนมากกว่าการท�า

กิจกรรมอ่ืน หลังจากน้ันโคเริ่มกินอาหารหรือหญ้าเต็มที่ ซึ่ง

ปริมาณการกินจะขึ้นอยู่กับน�้าหนักและความต้องการของตัว

โคเอง1 ซึ่งปริมาณการกินดังกล่าวน้ันส่งผลต่อคาบเวลา

พฤติกรรมของโค ด้วยเหตุน้ีการคัดแยกสุขภาพโคจึงจ�าเป็น

ต้องใช้คาบเวลาพฤตกิรรมเฉพาะของโคแต่ละตวั ส่งผลให้ต้อง

เก็บข้อมูลในปริมาณมาก ในการเลี้ยงโคแบบปล่อยฝูง ถึงแม้

คาบเวลาพฤติกรรมของโคแต่ละตัวต่างกนั แต่คาบเวลานัน้จะ

ใกล้เคียงกัน กล่าวคือ โคในฝูงเดียวกันจะมีพฤติกรรมคล้าย

กนั เช่น ถ้าโคจ่าฝงูเดินแทะเลม็หญ้าโคภายในฝงูกจ็ะเดนิแทะ

เลม็หญ้าตาม เป็นต้น ดงันัน้งานวจิยันีเ้สนอระบบคะแนนของ

คาบเวลาพฤติกรรมโค โดยใช้อนุกรมเวลาอ้างอิงของ

พฤติกรรมโคจ่าฝูง ส�าหรับใช้วัดความเหมือนกับอนุกรมเวลา

ของคาบเวลาพฤติกรรมของโคในฝงู ผลลพัธ์จากกระบวนการ

คือค่าระยะทางสะสม ซึ่งสามารถใชเ้ป็นข้อมูลส�าหรับท�านาย

สุขภาพของโคได้

Figure 1   Proposed scoring system of the behavioral time periods of cow.

วัสดุอุปกรณ์และวิธีกำรศึกษำ
 โครงสร้ำงระบบที่เสนอ

 Figure 1 แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบก�าหนด

คะแนนของคาบเวลาพฤติกรรมโค โดยใช้ไดนามิกไทม์

วอร์ปปิง (DTW) วัดความเหมือนระหว่างสองอนุกรมเวลา ซึ่ง

เป็นคาบเวลาพฤติกรรมของโคในฝูงและอนุกรมเวลาอ้างอิง 

ผลลัพธ์ของกระบวนการนี้คือ ระยะทางสะสม (คะแนนความ

เหมือน) ของอนุกรมเวลาทั้งสอง ซึ่งในแต่ละวันคาบเวลาที่ใช้

ในแต่ละพฤตกิรรมของโคอาจมกีารเปลีย่นแปลง ส่งผลให้ระยะ

ทางสะสมมีการเปลี่ยนแปลงที่สัมพันธ์กับสุขภาพของโค

 อนุกรมเวลำอ้ำงอิง 

 อนุกรมเวลาอ้างอิงใช้ส�าหรับวัดความเหมือนกับ

อนกุรมเวลาของพฤตกิรรมโค ถกูสร้างโดยใช้ค่าเฉล่ียของคาบ

เวลาพฤติกรรมของโคจ่าฝูงหรือของฝูงโคเหล่านั้น Figure 2 

แสดงตัวอย่างของอนุกรมเวลาอ้างอิง โดยในแนวแกนตั้งคือ

แรงดนัไฟฟ้าท่ีสอดคล้องกบัพฤตกิรรมโค และในแนวแกนนอน

คือเวลา แสดงดังสมการที่ (1)

 Lying time = 1.5 V

 Standing time = 3 V

 Walking-grazing = 2.5 V   (1)

Figure 2  Reference time series. 
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 ไดนำมิกไทม์วอร์ปปิง

 การก�าหนดคะแนนของคาบเวลาพฤติกรรมของโค

ขึ้นอยู่กับการเปรียบเทียบระหว่างสองอนุกรมเวลา โดยทั่วไป

การวัดความเหมือนของอนกุรมเวลาสามารถท�าได้ด้วยวิธกีาร

วดัระยะทางแบบยุคลดิ (Euclidian distance) คอืรากก�าลงัสอง

ของผลรวมระยะทางจุดต่อจุดบนอนุกรมเวลาทั้งสอง อย่างไร     

ก็ตามถ้าอนุกรมเวลาท้ังสองมีเฟสและจ�านวนจุดท่ีต่างกันจะ

ส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนสูง ขณะที่  ไดนามิกไทม์

วอร์ปปิงสามารถแก้ไขข้อจ�ากัดดังกล่าวได้17 ถึงแม้ว่าอนุกรม

เวลาท้ังสองมีเฟสท่ีแตกต่างกัน หรือจ�านวนจุดไม่เท่ากัน 

ส�าหรบัขัน้ตอนพืน้ฐานของ ไดนามกิไทม์วอร์ปปิงสามารถแบ่ง

ออกได้เป็นสามขั้นตอน เมื่ออนุกรมเวลา X และ Y ที่มี

ความยาว  และ M ดังสมการที่ (2)  

 X = x1,x2,...,xi...xN

 Y = y1,y2,...,yi...yM   (2)

 ขั้นตอนแรก สร้างเมตริกซ์ต้นทุนเฉพาะส่วน (Local 

cost matrix,  d) คอืเมตรกิซ์ทีเ่กบ็ช่วงเวลาทัง้หมดระหว่าง  X 
และ Y ซึ่งแต่ละเซลล์ต้นทุนของเมตริกซ์ต้นทุนเฉพาะส่วน

สามารถค�านวณหาได้โดยใช้สมการที่ (3)

    (3)

 ขัน้ตอนทีส่องคอืการค�านวณหาเมตรกิซ์ต้นทนุสะสม 

(Accumulated cost matrix, D) ซึ่งเป็นเมตริกซ์ที่เก็บต้นทุน

สะสมที่น้อยที่สุดของเมตริกซ์ โดยระบุตามรูปแบบการค้นหา

จาก (1,1) ถึง (N, M) ส่วนใหญ่รูปแบบการค้นหาจะใช้ขั้น

ตอนการตรวจสอบต้นทุนในเซลล์แนวตั้ง แนวนอน และตาม

แนวทแยง จากเซลล์ในเมตรกิซ์ ซึง่การค�านวณในรปูแบบการ

ค้นหาค่าต้นทุนสะสมท่ีน้อยท่ีสุดในแต่ละเซลล์ของเมตริกซ์ 

สามารถหาได้ดังสมการที่ (4) 

 D(i, j) = d(i,j)+min (D(i-1, j-1),
  D(i,j-1), D(i-1, j))
   i  N,j  M   (4) 

Figure 3  Accumulated cost matrix.

 

 ขั้นตอนที่สาม การหาเส้นทางบิดเบือนที่ดีที่สุด โดย

การค�านวณเส้นทางการบดิเบอืนของเมตรกิซ์ต้นทนุสะสม ซึง่

เส้นทางการบิดเบือน คือเส้นทางท่ีส้ันที่สุดจาก (N,M) ถึง  

(1,1) ตลอดเมตริกซ์ต้นทุนสะสมตามรูปแบบการค้นหาใน

ท�านองเดียวกันกระบวนการส�าหรับการสร้างเมตริกซ์ต้นทุน

สะสม โดยทั่วไปรูปแบบการค้นหาเส้นทางบิดเบือนจะใช้การ

ค้นหาเซลล์แนวตั้ง แนวนอน และตามแนวทแยง จากเซลล์ใน

เส้นทางบิดเบือน Figure 3 แสดงเมตรกิซ์ต้นทนุสะสม D และ

การหาเส้นทางบดิเบอืนทีด่ทีีส่ดุ โดยในแนวแกนตัง้คอือนกุรม

เวลาอ้างองิ และในแนวแกนนอนคือ อนกุรมเวลาของคาบเวลา

พฤติกรรมของโค เมตรกิซ์ต้นทนุ D(N,M) คอืความผดิพลาด

ขัน้ต�า่ หรอืคะแนนความเหมอืนของอนกุรมเวลาทัง้สองทีผู้่วจิยั

ให้ความสนใจ

ผลกำรวิจัย
 คาบเวลาพฤติกรรมของโคถูกบันทึกไว้ในรูปแบบ

วดีโีอ และถกูน�ามาเปล่ียนเป็นอนกุรมเวลาโดยใช้สมการที ่(1) 

ซึ่งคาบเวลาพฤติกรรมของโคจ่าฝูงจ�านวน 5 วัน บันทึกตั้งแต่

เวลา 08.30-16.30 น. เฉลี่ยคาบเวลาพฤติกรรมน�ามาใช้เป็น

อนุกรมเวลาอ้างอิง โดยใช้โคจ�านวน 5 ตัว ในการทดลอง 

Figure 4(a) แสดงอนกุรมเวลาอ้างองิและคาบเวลาพฤตกิรรม

ของโคตวัที ่1 ในวนัทีห่นึง่ ซึง่อนกุรมเวลาเหล่านีไ้ด้รับการวดั

ความคล้ายคลึงโดยใช้ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง ผลลัพธ์สามารถ

แสดงให้เห็นได้ใน Figure 4(b) เมตริกซ์ต้นทุนสะสมและระยะ

ทางสะสมทีเ่กีย่วข้องกบัคาบเวลาพฤตกิรรมมค่ีาเท่ากบั 1.12 

ในการเก็บและทดลอง 10 วัน คาบเวลาของพฤติกรรม

เปล่ียนแปลงไปเล็กน้อย ส่งผลให้ระยะทางสะสมมีการแกว่ง

เล็กน้อย 
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 Figure 5 แสดงผลการศึกษาโค 5 ตัว ในระยะเวลา 

10 วัน โดยที่โคทุกตัวแข็งแรงอยู่ในสภาวะปกติ ซึ่งระยะทาง

สะสมของโคแต่ละตัวแสดงความสัมพันธ ์กับคาบเวลา

พฤติกรรมของตัวมันเอง จากผลการทดลองพบว่า คะแนนที

ได้ในระดับต่างๆ แสดงให้เห็นถึงความคล้ายคลึงกันระหว่าง

คาบเวลาพฤติกรรมของโคที่ต้องการทดสอบกับคาบเวลา

พฤตกิรรมของโคจ่าฝงูทีใ่ช้อ้างองิ กรณค่ีาน้อย หมายถงึความ

คล้ายคลึงกันของคาบเวลาพฤติกรรมทั้งสอง ซึ่งหมายถึง

สุขภาพโคอยู่ในสภาวะปกติ จากผลการทดลอง ค่าคะแนน

สะสมต�่าสุดเท่ากับ 0.83 และค่าสูงสุดเท่ากับ 1.42 อย่างไร

ก็ตามในงานวิจัยนี้มีเป้าหมายคือก�าหนดคะแนนคาบเวลา

พฤติกรรมของโค เพือ่ใช้เป็นข้อมลูส�าหรบัการคดัแยกสุขภาพ

ของโคเท่านัน้ ขณะทีก่ารหาค่าคะแนนสะสมอ้างองิเพ่ือคัดแยก

โคทีผ่ดิปกติ สามารถท�าได้โดยใช้ตัวอย่างจากโคทีผ่ดิปกต ิซึง่

ผู้วิจัยจะได้ศึกษาและพัฒนาต่อไปในอนาคต

Figure 4 (a) Time series of reference and behavioural time period of cow and (b) Accumulated cost matrix.

Figure 5 Accumulated distances of 5 cows for 10 days.



Apinan Aurasopon et al. J Sci Technol MSU774

สรุปผลกำรวิจัย
งานวิจัยนี้ เสนอระบบส�าหรับก�าหนดคะแนนคาบเวลา

พฤตกิรรมของโค โดยใช้คาบเวลาพฤตกิรรมของโคจ่าฝงูสร้าง

เป็นอนุกรมเวลาอ้างอิง เพ่ือใช้วัดความเหมือนกับคาบเวลา

พฤติกรรมของโคในฝูงโดยใช้ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง ผลการ

ทดลองจากรูป Figure 5 แสดงให้เห็นว่าเมื่อคาบเวลา

พฤตกิรรมของโคในฝงูมคีวามคล้ายคลงึกบัอนกุรมเวลาอ้างอิง 

จะท�าให้ค่าระยะทางสะสมน้อย (คะแนนความเหมือน) อยู่ใน

ช่วง 0.83-1.42 นัน้คอื คาบเวลาพฤตกิรรมหรอืสขุภาพของโค

อยู่ในเกณฑ์ปกติ ในทางตรงข้ามถ้ามีค่ามาก นั้นคือคาบเวลา

พฤติกรรมหรือสุขภาพของโคเปล่ียนแปลงไป ดังน้ันคะแนน

ความเหมือนของคาบเวลาพฤตกิรรมของโค สามารถน�ามาใช้

เป็นข้อมูลส�าหรับท�านายสุขภาพของโคได้

เอกสำรอ้ำงอิง
1. ดร.สุวิช บุญโปร่ง. คู่มือการเลี้ยงโคเนื้อส�าหรับเกษตรกร

ไทย. สุรินทร์: โรงพิมรุ่งธนเกียรติ; 2558. หน้า 30-14.

2. Floron C Faries Jr. Common Health Problems of Beef 

Cattle. Texas A&M AgriLife Extension Service 2012; 

E-348 06-05: 1-8.

3. Aurasopon A and Kuankid S. Dynamic time warping 

for classifying lameness in cows. CIGR Journal 

2016a; 18(2): 457-65.

4. Schwager M, Anderson D M, Butler Z and Rus D. 

Robust classification of animal tracking data. Comput-

ers and Electronics in Agriculture 2007; 56(1): 46-59.

5. Oudshoorn F W, Kristensen T and Nadimi E S. Dairy 

cow defecation and urination frequency and spatial 

distribution related to time limited grazing. Livestock 

Science 2008;  113(1): 62–73.

6. Darr M and Epperson W. Embedded sensor technol-

ogy for real time determination of the animal lying 

time. Computers and Electronics in Agriculture 2009; 

66(1): 106-11. 

7. Robert B,  White B J, Renter D G and Larson R L. 

Evaluation of three-dimensional accelerometers to 

monitor and classify behavior patterns in cattle. Comput-

ers and Electronics in Agriculture 2009; 67(1-2): 80-84.

8. Aurasopon A, Rattanawong T and Kaunkid S. Clas-

sification of the cattle behaviors by using magnitude 

and variance of accelerometer signal. CIGR Journal 

2015; 17(4): 415-20.

9. Aurasopon A and Kuankid S. Dynamic time warping 

for classifying the cattle behaviors and reducing the 

acceleration data size. CIGR Journal 2016b; 18(4): 

293-300.

10. Alsaaod M, Romer C, Kleinmanns J, Hendriksen K, 

Rose-Meierhofer S, Plumer L and Buscher W. Elec-

tronic detection of lameness in dairy cows through 

measuring pedometric activity and lying behavior. 

Applied Animal Behaviour Science 2012; 142(3-4): 

134–41.

11. De Mol R M, Andre G, Bleumer E J, van der Werf J 

T, de Haas Y and van Reenen C G. Applicability of 

day-to-day variation in behavior for the automated 

detection of lameness in dairy cows. Journal Dairy 

Science 2013;  96(6): 3703–12.

12. Kamphuis C, Frank E, Burke J K, Verkerk G A and Jago 

J G. Applying additive logistic regression to data derived 

from sensors monitoring behavioral and physiological 

characteristics of dairy cows to detect lameness. Jour-

nal Dairy Science 2013; 96(11): 7043–53.

13. Thorup V M, Munksgaard L, Robert P E, Erhard H W, 

Thomsen P T and Friggens N C. Lameness detection 

via leg-mounted accelerometers on dairy cows on four 

commercial farms. Animal 2015;  9(10): 1704-12.

14. Liberati P and Zappavigna P. Improving the auto-

mated monitoring of dairy cows by integrating various 

data acquisition systems. Computers and Electronics 

in Agriculture 2009; 68(1): 62–67.

15. Jónsson R, Blanke M, Poulsen N K, Caponetti F, 

Hosjsgaard S. Oestrus detection in dairy cows from 

activity and lying data using on-line individual models. 

Computers and Electronics in Agriculture 2011; 76(1): 

6-15.

16. Silper B F, Polsky L, Luu J, Burnett T A, Rushen J, 

de Passillé A M and Cerri R L. Automated and visual 

measurements of estrous behavior and their sources 

of variation in Holstein heifers. II: Standing and lying 

patterns. Theriogenology 2015; 84(3): 333-341.

17. Giorgino, T. Computing and Visualizing Dynamic 

Time Warping Alignments in R: The dtw Package. 

Journal of Statistical Software, 2009; 31(7): 1–24.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

