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INTRODUCAO:

A deteccdo precoce de qualquer problema de satde é de grande importancia para melhorar o bem-estar
animal na pecudria intensiva. Muitas vezes, mesmo com 0s pecuaristas observando para detectar problemas de salde
e bem-estar, quando os sintomas se tornam evidentes, pode ser tarde demais para intervir, facilitando a propagacéo
da doenca [Ritter et al., 2017].

Recentes avancos tecnoldgicos, tém permitido a captura e analise de sinais bioldgicos de animais, tornando
possivel identificar processos fisioldgicos e comportamentais [Farooq et al., 2022]. Tais possibilidades aumentaram
0 interesse de pecuaristas em novas solucdes para os problemas cotidianos da fazenda, o que ficou conhecido como
Pecuéria de Precisdo (PP) [Aquilani et al., 2022]. A PP aborda a fazenda a partir de um ponto de vista analitico,
permitindo a otimizacdo de processos, reducdo de custos e melhorias na producdo. Ainda, indicadores de produgéo
podem ser usados para apoiar as decisfes por meio de dados, medidos direta e continuamente dos animais [Fote et
al., 2020].

Os sistemas PP usam algoritmos de Aprendizado de Maquina (AM) para executar tarefas como previsao e
classificacdo com base em dados obtidos de animais. Sensores de movimento, cdmeras de video, microfones,
termdmetros e similares sdo exemplos de dispositivos que podem ser usados para adquirir dados [Zhang et al.,
2021]. Diferentes tipos de algoritmos de AM séo usados de acordo com os objetivos a serem alcancados, bem como
considerando o tipo de dados produzidos pelos sensores [Sharma et al., 2021] Random Forest (RF), Support Vector
Machine (SVM), k-nearest neighbors (KNN), Classification and Regression Trees (CART), Linear Discriminant
Anélise (LDA) e variages, sdo exemplos dos algoritmos de AM mais usados para lidar com dados de sensores de
movimento, e Deep Neural Networks (DNN) e variagdes sdo melhores para processamento de som e imagem|[
Oliveira et al., 2021]

De acordo com [Neethirajan and Kemp, 2021], os principais desafios no monitoramento eficaz do bem-
estar animal sdo: custo, a precisdo e o tempo de discernimento. Apesar dos esforcos crescentes na area, a maioria

dos métodos disponiveis sdo demorados, trabalhosos e, portanto, caros. A precisdo esté relacionada a taxa de acerto
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no diagndstico proporcionado pelo sistema e o tempo de discernimento corresponde a laténcia entre o diagnostico

e 0 inicio da doenca.

OBJETIVO:

No trabalho realizado por Silveira [da Silveira, 2021] foi desenvolvido um colar com sensores de movimento e
temperatura para a coleta de dados do gado. Através do colar desenvolvido e da coleta de dados, o software constr6i um
etograma (registro de comportamentos exibidos do animal) em tempo real, tornando possivel a identificacdo do seu
comportamento como: parado, andando, em pé, comendo, bebendo e deitado. Por meio do sensor de temperatura e do

etograma, o software pode classificar o animal entre saudavel e doente.

O objetivo deste projeto consiste em criar etogramas utilizando-se de modelos de redes neurais recorrentes
(Recurrent Neural Network, RNN) e de redes com mem@ria de curto e longo prazo (Long Short-Term Memory,

LSTM), empregando a mesma metodologia e dados abordados em [da Silveira, 2021].

METODOLOGIA

Para a realizacdo do desenvolvimento do projeto, utilizou-se de dados coletados atraves de dois protétipos de colares
colocados em duas novilhas saudaveis com aproximadamente 11 meses de idade. Os testes de campos foram executados na
fazenda de pesquisa do Departamento de Zootecnia da Faculdade Luiz de Queiroz de Agronomia da Universidade de S&o Paulo
(ESALQ/ USP) em outubro de 2021. Os dados foram registrados a cada segundo, e o termdmetro realizava a medigéo a cada
20 minutos. Deste modo, coletou-se dados continuamente por cerca de 40 horas, de modo que, a cada movimentagao das
novilhas, que foram rotulados e segmentados em conformidade com seu comportamento naquele periodo. A rotulagem dos

dados ocorreu de forma manual com o auxilio do video do experimento.

No desenvolvimento do projeto utilizou-se maioritariamente de dois métodos de aprendizado de maquina,
sendo eles: Redes Neurais Recorrentes (RNN) e Long-Short Term Memory (LSTM). A escolha dos métodos se deu
principalmente por se tratarem de dados sequenciais, e esses serem intimamente relacionados a sequéncias e listas,
assim a LSTM, é um método adequado para processar, prever e classificar séries temporais com intervalos de tempo
indeterminado.

Os dados coletados pelos sensores fazem referéncia ao movimento em 3 eixos: X (movimentos horizontais),
Y (movimentos longitudinais) e Z (movimentos verticais). Foram utilizados no célculo de 8 varidveis, sendo as
mesmas usadas como dados de entrada para métodos de aprendizado de maquina.

Os métodos de aprendizado de maquina RNN e LSTM foram comparados utilizando-se de uma amostragem
de validagdo cruzada de 5 conjuntos. A capacidade preditiva de cada método foi avaliada considerando as seguintes
métricas: precisdo, sensibilidade, medida- F e o coeficiente Kappa (que compara a acuracia esperada com a

observada).

RESULTADOS E DISCUSSOES
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No desenvolvimento das RNN’s ¢ LSTM’s, utilizou-se 70% dos dados para treinamento, sendo divididos
em 5 splits, a escolha se deu em decorréncia dos testes realizados com esta porcentagem apresentarem valores
melhores guando comparados aos testes com uma porcentagem menor de dados. Deste modo, optou-se por

desenvolver quatro modelos de rede para a realizacdo e compreensao dos testes.

Os modelos de rede a serem utilizados foram, R1: Uma rede neural recorrente com uma camada LSTM e a
camada de saida; R2: Uma rede neural recorrente com uma camada LSTM, uma camada densa e a camada de saida;
R3: Uma rede neural recorrente, uma camada LSTM bidirecional; R4: Uma rede neural recorrente com uma camada
LSTM bidirecional, uma camada densa e uma camada de saida.

Para a realizacdo dos testes para cada uma das redes desenvolvidas, utilizou-se dos modelos sendo passados
determinados parametros em cada teste, assim, quando realizado o teste com os modelos passados, o teste com
melhor resultado era exibido na saida. Os testes com melhores resultados foram explorados por meio da modificacao
de seus parametros, a modificacdo dos pardmetros do modelo se deu devido ao intuito de melhorar ainda mais o0s
resultados dos testes.

Durante o desenvolvimento, pode-se perceber que, o dentre 0s otimizadores utilizados nos testes, 0s que
apresentaram melhor desempenho nas redes foram ‘Adam’ e ‘RMSprop’. No que diz respeito a quantidade de
neurdnios utilizados, observou-se que uma menor quantidade (variando entre 25 a 100) apresentaram um melhor
resultado, no que diz respeito as fung¢des de ativacdo das redes, a fungdo ‘relu’ apresentou melhores resultados
quando comparado a ‘sigmoid’ e ‘linear’.

A tabela abaixo contém alguns dos testes realizados para 0os modelos de rede desenvolvidos, selecionou-se
0s seis testes que apresentaram melhor desempenho para o treinamento do modelo. Criou-se um gréafico de disperséao
para cada um dos modelos com os resultados dos testes, com o intuito de facilitar a visualizacdo e entendimento.
Vale-se ressaltar que, os testes realizados para o modelo de rede R4 ndo foram inseridos, pois eles ainda estavam

sendo executados.

Desempenho dos testes no treinamento do modelo
R1 R2 R3
Teste 01 0,455416 0,443488 0,426103
Teste 02 0,454545 0,451048 0,44238
Teste 03 0,461948 0,452145 0,452732
Teste 04 0,464737 0,474018 0,442997
Teste 05 0,469120 0,472685 0,458262
Teste 06 0,429125 0,466249 0,450790

Tabela 1 — Resultado dos testes realizados para os modelos das redes desenvolvidas.
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Grafico 1: Gréfico de disperséo dos testes do modelo de rede R1 Graéfico 2: Gréfico de disperséo dos testes do modelo de rede R2
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Gréfico 03: Grafico de dispersdo dos testes do modelo de rede R3

Até o atual momento, o melhor valor obtido no resultado dos testes foi de 0,474018, sendo este obtido no
modelo R2, (uma rede neural recorrente com uma camada LSTM, uma camada densa e uma camada de saida).
Espera-se, até o final do més seguinte, obter resultados superiores a 0.5, ja que desse modo, podemos obter um
melhor desempenho das redes em relagdo aos conjuntos de dados utilizados no seu treinamento e consequentemente,
uma maior confiabilidade no algoritmo.

No total, foram realizados cerca de 12 testes para cada modelo de rede. Os parametros e os modelos
utilizados em cada teste, estdo contidos no roteiro de testes, nesse, esta descrito detalhadamente todos os testes
realizados para cada rede. O roteiro de testes estara contido no anexo a ser entregado no relatério final, ja que o

mesmo documento apresenta cerca de 15 folhas no total.

CONCLUSOES:

Com a realizacdo do projeto, pode-se concluir que, as redes neurais recorrentes apresentam um bom desempenho em
relacdo a dados de séries temporais. Os quatro modelos de redes desenvolvidos para experimentos apresentaram valores proximos.
Por ser utilizada a mesma métrica em todos os modelos, sabe-se que a mesma pode ter limitado os valores obtidos no desempenho
dos testes. Ainda assim, até o atual momento, 0 modelo de rede R2 apresentou 0 melhor desempenho, devendo-se ao fato de ser

uma rede neural mais complexa, que tende a atuar com uma melhor precisdo quando comparada aos outros dois modelos.
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