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NEURONOWA ANALIZA WPLYWU SPOSOBU DOJU
I WYBRANYCH CECH ZOOTECHNICZNYCH
KROW NA LICZBE KOMOREK SOMATYCZNYCH
W MLEKU

Streszczenie

Sztuczne sieci neuronowe sq narzedziem coraz czesciej wykorzystywanym w poznawaniu ztozonych procesow biologicznych.
Celem pracy bylo wykorzystanie zalet sztucznych sieci neuronowych do oceny wplywu sposobu doju oraz wybranych cech

zootechnicznych krow na liczbe komorek somatycznych w mleku.

Wprowadzenie

Procesy biologiczne charakteryzuja si¢ duza ztozonoscia
i nicliniowoscia oraz trudnymi do okre$lenia wspotzalezno-
$ciami pomigdzy czynnikami wptywajacymi na ich przebieg.
Ma to istotne znaczenie dla doktadnego ich poznania. Jednym
znarz¢dzi pomocnych w rozwigzaniu omawianych probleméw
sa SSN (Sztuczne Sieci Neuronowe) [9]. SSN sg narzgdziem od
dawna z powodzeniem wykorzystywanym do wspomagania
modelowania oraz poznawania proceséw zachodzacych w sze-
roko pojetej inzynierii rolniczej [1, 2, 7, 12]. Krag ich
potencjalnych zastosowan caty czas poszerza sig. Jest to mozli-
we dzigki ich podstawowej wtasciwosci, jaka jest wykorzysty-
wanie procesu uczenia, realizowanego na podstawie
posiadanych danych. Druga wazna zaleta SSN jest rozproszony
charakter przetwarzania informacji i wynikajaca z niego
odporno$¢ na uszkodzone i zaszumiane dane, co czgsto zdarza
si¢ w przypadku danych empirycznych [16].

W gospodarstwach uzytkujacych krowy mleczne, najpo-
wszechniejszym sposobem maszynowego pozyskiwania
mleka jest doj z zastosowaniem pulsacji przemiennej i rzadziej
réwnoczesnej, gdzie parametry pracy pulsatora sa niezmienne
w czasie doju. Sa to dziatania nieodpowiadajace fizjologii
oddawania mleka przez poszczegdlne ¢wiartki wymienia
krowy, gdyz rdznig si¢ one migdzy soba zaréwno co do ilosci
produkowanego mleka, jak i szybkosci jego wydajania [10].
Prowadzi to do powstawania w czasie doju zjawiska
pustodojow gruczotow mlekowych, bardzo szkodliwych dla
delikatnych tkanek strzykéw [13]. Nie stwierdzono jednak
jednoznacznie wptywu tego zjawiska na zwigkszanie liczby
komorek somatycznych w mleku[11,17].

Pulsacja ¢wiartkowa spotykana jest w oborach bardzo
rzadko, gdyz jedynym produkowanym seryjnie pelnym
¢wiartkowym systemem udojowym jest najnowszy robot
udojowy holenderskiej firmy Lely Industries NV -, Astronaut
A3” [19]. Znaczne osiagnigcia w budowie ¢wiartkowego
aparatu udojowego posiada roéwniez Instytut Inzynierii
Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, gdzie
nowe urzadzenie przygotowywane jest juz do upowsze-
chnienia w oborach mlecznych [7].

Analiza wptywu systemu pulsacji (sposobu doju) na liczbe
komorek somatycznych w mleku jest w literaturze praktycznie
nicobecna. Bezposrednio problem ten sygnalizuje Spencer
[15], ktory podaje, ze nie stwierdzono jednoznacznie wptywu
systemu pulsacji przemiennej (2x2) i rownoczesnej (4x0) na
ryzyko powstania mastitis (zapalen gruczotu mlekowego).

Z kolei Jedrus [7] rozpoczat badania majace na celu okreslenie
wplywu pulsacji ¢wiartkowej na liczbg komorek somatycznych
w mleku. Badania ograniczono jednak tylko do okreslania ich
poziomu rozpatrywanego na tle wartosci dopuszczalnych przez
mleczarnie [5]. W badaniach tych nie uwzglgdniano
szczegotowo cech zootechnicznych wydajanych krow.

Celem pracy byta ocena wptywu sposobu doju kréw oraz
ich wybranych cech zootechnicznych na liczb¢ komorek
somatycznych w mleku z zastosowaniem sztucznych sieci
neuronowych. W czasie badan krowy dojono klasycznym
aparatem udojowym, dzialajacym przemiennie oraz nowym
¢wiartkowym aparatem udojowym, w ktérym pulsacja
odbywata si¢ niezaleznie w kazdym kubku udojowym.

Metodyka badan

W celu przeprowadzenia eksperymentu komputerowego,
majacego na wzgledzie oceng wptywu sposobu doju i wybra-
nych parametrow zootechnicznych kréw na liczbe komodrek
somatycznych w mleku wykorzystano symulator jednokie-
runkowych sieci neuronowych zaimplementowany w pakiecie
Statistica v. 7.0. firmy StatSoft [18]. Wybor SSN do analizy
posiadanych danych zdeterminowany zostat przez ich ceche,
jaka jest przeprowadzana analiza wrazliwosci sieci na
poszczegodlne zmienne wejsciowe. Pozwala ona na odréznienie
waznych zmiennych od takich, ktére niewiele wnosza do
wyniku dzialania sieci. Wykona¢ ja mozna w celu uzyskania
jakich$ informacji o zaleznosciach zawartych w posiadanym
zbiorze danych [18]. Przydatnosc¢ analizy wrazliwos$ci do oceny
wplywu pulsacji ¢wiartkowej na przebieg doju krow oraz
uzyskiwana jako$¢ pozyskiwanego surowca mlecznego
potwierdzono juz we wczesniejszych badaniach [7, 8].

Analizg wrazliwosci przeprowadzono na podstawie danych
zebranych w hali udojowej i w oborze z dojarka rurociagowa.
Lacznie przeprowadzono ponad 100 dojow grupy 30 kréw c.b.
krzyzowanych z rasa holsztynsko-fryzyjska, od ktorych
pobierano mleko do testow laboratoryjnych (po dojach
porannych), przeprowadzanych przez Okregowa Spotdzielnie
Mleczarska w Jarocinie.

Do interpretacji (jako zmienng wyj$ciowa) przyjgto warto-
$ci liczby komorek somatycznych w mleku. Glowna analizo-
wana zmienng wejsciowa byt sposéb doju kréw: przemienny
(tradycyjnie stosowany w oborach) oraz ¢wiartkowy. Ze wzgle-
du na specyfike realizowanych dojow, gdzie proby mleka po-
bierano zar6wno na poczatku badan, jak i po ich zakonczeniu,
wyodrebniono w sumie cztery warianty zmiennej wejsciowej.
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Doje przemienne przeprowadzono sprzgtem uzywanym
w gospodarstwach. Z kolei doje ¢wiartkowe realizowano z uzy-
ciem nowoopracowanej dojarki [7]. Dziatanie ¢wiartkowego
aparatu udojowego polegato na zwigkszaniu czestotliwosci
pulsacji w fazie gtéwnej wyptywu mleka z ¢wiartek wymion:
7 60 do 120 zmian na minutg (hala udojowa) i z 54 na 80 zmian
na minut¢ (obora z dojarka rurociagowa. W poczatkowej
i koncowej fazie doju stosowano mniejsze wartosci czestotli-
wosci pulsacji, przy czym regulacja pracy pulsatora
¢wiartkowego odbywata si¢ indywidualnie dla kazdego kubka
udojowego.

Jako parametry wejsciowe przyjgto rowniez wybrane cechy
zootechniczne krow: ich wiek, wydajnos¢ mleczng, liczbg
wycielen, dzien laktacji oraz udziat krwi bydta holsztynsko-
fryzyjskiego. Dane zootechniczne uzyskano z kart dokumenta-
cyjnych kréw, przy czym nie zawsze byly one kompletne.
Uwzglednione parametry zootechniczne kréw byly bardzo
zrdéznicowane, ze wzgledu na losowy dobor grup badawczych.
Przyjety tok postgpowania przedstawiarys. 1.

Zmienne wejsciowe : Zmienna wyjsciowa !

Sposéb doju

Liczba komé
wiek krowy iczba komérek

Wydajnosé mleczna somatycznych
Liczba wycielef
Dzien laktacji
Udziat krwi bydta
holsztyrisko-fryzyjskiego

Perceptron wielowarstwowy MLP 6-17-1

Rys. 1. Wielkosci wejsciowe i wyjsciowe oraz topologia modelu
sieci neuronowej
Fig. 1. Input and output quantities and neural network model

topology
Wyniki badan

W celu wygenerowania zbioru adekwatnych topologii sieci
neuronowych postuzono si¢ efektywna procedura,
zaimplementowana w aplikacji Statistica v. 7.0., w postaci
automatycznego projektanta sieci (w wersji zaawansowanc;j).
Jest to silne narzgdzie pozwalajace skroci¢ czas zmudnych
poszukiwan wlasciwych topologii sieci neuronowych,
uczonych w oparciu o posiadany zbiér danych.

Losowy charakter procesu uczenia sieci powoduje, ze sieci
neuronowe opracowane do modelowania tego samego procesu
moga rdzni¢ si¢ wartosciami bledoéw. Dlatego konieczne jest
przyjecie kryterium wyboru najlepszego z uzyskanych modeli
neuronowych. W pracy przyjeto, ze kryterium wyboru
najlepszego modelu neuronowego bedzie wartos¢ btgdu RMS
(ang: Root Mean Squared pierwiastek srednio kwadratowy)
dla zbioru walidacyjnego. Btad RMS jest to sumaryczny btad
popehiany przez sie¢ na pewnym zbiorze danych, wyznaczany
poprzez sumowanie kwadratow btgedow indywidualnych,
podzielenie uzyskanej sumy przez liczbg uwzglednionych
warto$ci 1 wyznaczenie pierwiastka kwadratowego z
uzyskanego ilorazu. Btad RMS jest prostym i wygodnym
obliczeniowo wskaznikiem, ktéry w dogodny sposob opisuje
sumaryczny bfad dla catego zbioru uczacego i catego zbioru
zmiennych wyjsciowych [18]. Najlepsze wtasciwosci
(najmniejszy btad RMS rzedu 0,15) uzyskano w przypadku
sieci perceptronowej trojwarstwowej MLP (ang: MultiLayer
Perceptron) (nr 6) uczonej kombinacja algorytméw BP (ang:
Back Propagation algorytm wstecznej propagacji bledow)
oraz CG (ang: Conjugate Gradient - algorytm gradientéw
sprzezonych) (tab. 1).

Wygenerowana sie¢ neuronowa posiadata strukturg typu
6:17:1, tzn. Posiadata 1 warstwe ukryta, zawierajaca 17
neurondéw sigmoidalnych (tzn. posiadajacych funkcje
aktywacji w postaci sigmoidy). Liczba neuronéw wejsciowych
(6) oraz wyjsciowych (1) zdeterminowana byla fizyczna
struktura badanego zagadnienia. Struktur¢ wygenerowanej
sieci przedstawia wspomniana wczesniej tab. 1.

Tab. 1. Parametry wygenerowanych sieci neuronowych
Table 1. Parameters of generated neural networks

Testy sieci dla zbioru dane_pomiarow. sta
Typ [Jakosé u. [Jakoséw. | Btadu. [Bfadw. | Uczenie
1| MLP1:4-3-1:1 0969195 1050967  0,170873 0210381 BP100,CG20,CGOb
2 [ MLP 6:9-19-1:1 0727545 0908451  0,129111 0,181889 BP100,CG20,CG2b
|3 | MLP 6:9-12-1:1 0627425 0899748  0,112450 0,180106 BP100,CG20,CG25b
|4 | MLP 6:9-16-1:1 0713406 0867143 0126714 0,173878 BP100,CG20,CGOb
15| MLP 6:3-15-1:1 0620534 0847940 0,111914 0,169802 BP100,CG20,CG2b
6[MLPB6:9-17-1:1 0557161 0768315  0,098665 0,154089 BP100,CG20,CG15b

Na podstawie wybranego modelu SSN przeprowadzona
zostala analiza wrazliwo$ci zmiennych wejsciowych.
Podstawowa jej miarg jest iloraz bledow, moéwiacy o wzroscie
sumarycznego bilgedu popetnianego przez model przy
nieuwzglednieniu rozpatrywanej zmiennej wejsciowej. Im
iloraz bledow jest wigkszy tym zmienna ma wigkszy wptyw na
wynik dzialania sieci. Jezeli iloraz bledow dla danej zmienne;j
jest rowny lub nawet mniejszy od 1, to nie ma ona wptywu na
jakos$¢ sieci [18]. W tab. 2 zestawiono uzyskane wartosci
ilorazow bledow.

Tab. 2. Wartosci bledow ilorazow okreslajacych wrazliwosé
sieci neuronowej

Table 2. Values of errors of quotients determining neural
network sensitiveness

Zmienne wejsciowe

Sposob Wiek |Wydajnos¢| Liczba | Dzien |[Udziat krwi
doju krowy | mleczna | wycielen | laktacji hf
2,76 2,66 8,97 3,98 3,37 1,57

Na podstawie wynikow analizy wrazliwosci zawartych
w tab. 1 stwierdza sig, ze zar6wno sposob doju, jak i wszystkie
uwzglednione cechy zootechniczne kroéw maja wptyw na liczbe
komorek somatycznych w mleku. Wyniki obliczen potwier-
dzaja obserwacje innych autorow. Sawa i Bogucki [14] podaja,
ze wzrost liczby komodrek somatycznych w mleku zwiazany
jest ze wzrostem udziatu genow rasy hf. Z kolei Zieminski i in.
[20] wykazali réznice statystyczne w wydajnosci mlecznej
krow o niskim poziomie komoérek somatycznych (do 400 tys.
w 1 ml) w zaleznosci od fazy ich laktacji. Ingalls [6] podaje, ze
w zaleznosci od liczby wycielen oraz wieku krow ulega
zwigkszeniu liczba komodrek somatycznych, przektadajaca sig
na obnizenie produkcji mleka. Dorynek i in. [4] stwierdzili
zwiazek pomigdzy zawartoscia komorek somatycznych w mle-
ku a dzienna wydajno$cia mleczna oraz liczba wycielen krow.

Przeprowadzone do§wiadczenie wykazato rowniez wptyw
sposobu doju kréw na liczbg komoérek somatycznych w mleku.
Nalezy jednak w tym miejscu podkreslic specyfike
przeprowadzania dojow ¢wiartkowych, gdyz odbywato sig ono
w oborach po raz pierwszy. Zatem istotnym czynnikiem moze
by¢ stres zwierzat, by¢é moze rzutujacy na liczbg komorek
somatycznych w mleku. Zdrowotno$¢ wymienia w duzym
stopniu zalezy od czynnikéw $rodowiskowych. Badania z za-
stosowaniem pulsacji przemiennej i ¢wiartkowej przepro-
wadzano zar6wno zima, jak i wiosna, a badania Zieminskiego
iin. [20] dowodza, ze pora roku ma wptyw na liczbe komorek
somatycznych w mleku.
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Wazna informacja jest to, ze w przeciwienstwie do innych
sktadnikéow wydojonego mleka zawartos¢ komorek somaty-
cznych po doju ma stata warto$¢ 1 nie zalezy od warunkow
przechowywania i schtadzania. Zatem losowos¢ pobieranych
probek mleka nie odgrywa turoli [3].

Whioski

1. Przeprowadzona analiza wrazliwosci wygenerowanego
modelu neuronowego wykazata wptyw sposobu doju krow
oraz ich niektorych cech zootechnicznych krow, objetych
badaniami na liczbg komorek somatycznych w mleku.

2. Uzyskane wyniki badan obarczaja bledy wynikajace ze
stochastycznego charakteru modeli neuronowych.
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NEURON ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE WAY OF MILKING AND SELECTED
CHARACTERISTSICS OF COWS ON SOMATIC CELL COUNT IN MILK

Summary

Artificial neural networks are more and more frequently used to understand some complex biological processes. The aim of the
paper was to use the advantages of artificial neural networks in order to check the impact of the milking way and selected cows'

features on somatic cell count in milk.
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NAPEDY HYDROSTATYCZNE W MASZYNACH ROLNICZYCH

Ksigzka adresowana jest do studentéw uczelni rolniczych oraz uzytkownikéw
maszyn rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z mechaniki plynéw i
wiasciwosci cieczy roboczych, opis budowy oraz dzialania poszczegélnych maszyn
hydraulicznych. Ponadto przedstawia przykladowe urzadzenia hydrauliczne w
wybranych maszynach rolniczych, a takze diagnostyke ukladow hydraulicznych.

tel. 061 87-12-200; fax 061 879-32-62;
e-mail: office@pimr.poznan.pl; Internet: http://www.pimr.poznan.pl
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