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Teksta lietoto saisinajumu tabula

CW COWOW

LLU Latvijas Lauksaimniecibas Universitate

LU CFI Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institits

LOSP Lauksaimniecibas organizaciju sadarbibas
padome

LAD Lauku Atbalsta Dienests

ACP Analoga signala parveidotajs

RF Radio Frekvence

SSS Somatisko Sinu Skaits

CMT/KMT California mastitis tests/ Kalifornijas mastita
tests

k koeficients




Projekta iesaistito partneru uzdevumi un atbildibas jomas

16.pasakuma “Sadarbiba” 16.1.apakSpasakuma “Atbalsts Eiropas Inovaciju partneribas
lauksaimniecibas razigumam un ilgtspéjai lauksaimniecibas raziguma un ilgtspéjas darba grupu
projektu TstenoSanai” ietvaros (turpmak teksta saukts — Projekts), partneri Tstenoja projektu
“Maksligaja intelektad balstitas sisttmas COWOW ripnieciskais pétijums”, katrs izpildijot
sekojosas funkcijas:

SIA Vet Health Spektrum (Vadosais partneris):

e uznémas kopé&jo projekta vadibu, tai skaita: projekta pieteikuma sagatavo$anu un

iesniegsanu LAD, projekta planoSanu, koordinéSanu, uzraudzibu; gan projekta tehniskas
izstrades vadibu;

e atbildéja par atskaiSu un maksajumu pieprasijumu dokumentu savlaicigu sagatavo$anu

un iesniegSanu LAD, ka arT par komunikaciju ar LAD;

e nodrosinaja Partneru iekSejo un aréjo komunikaciju projekta noteikta mérka sasnieg3anai —
sisttmas CW izstradei, demonstréSanai, testéSanai un validéSanai realos apstaklos gan
biologiskas, gan intensivas piena lopkopibas saimniecibas;

e nodroSindja un organizéja projekta darba grupu sapulces, pétniecibas materialu un

rezultatu regularu apsprieSanu;

e nodroSindja biznesa prasibu definéSanu sistemas CW tehniskas specifikacijas izstradei,

ka art tehnologijas ievieSanu CW sisttma un maksligaja intelekta balstitas programmatiras
izstradi;

e nodroSinaja projekta publicitati un piedalijas popularzinatniska raksta un zinatniska rakstu
sagatavosana.

Latvijas Lauksaimniecibas Universitate, LLU 31 projekta ietvaros nodroSinaja zinatnisko un
praktisko kompetenci veterinarijas nozaré sisttmas CW izstrades laika. Tapat LLU norikotie
pétnieki nodroSinaja projekta planoto piena analizu savakSanu, veica paraugu testéSanu un
ieglto rezultatu datu apkopo$anu, apstradi un sniedz rezultatu izvertéjumu. Izmantojot projekta
laika uzkrato informaciju un pétijuma analizu rezultatu datus, piedalijas popularzinatniska raksta
un zinatniska rakstu sagatavosana.

Latvijas Universitates Cietvielu fizikas institats, LU CFIl nodrosSinaja zinatnisko un praktisko
kompetenci radioelektronikas sistému izstradé, nodroSindja sisttmas CW tehniskas
specifikacijas papildind8anu, CW sistémas prototipa izstradi, testéSanu un validaciju
laboratorija, ka arm nodroSina tehnisko atbalstu un uzraudzibu CW sistémas testéSanas un
validacijas fazé realajos apstaklos projektd iesaistitajas piena saimniecibas, piedalijas
zinatniska raksta sagatavos$ana.

Lauksaimniecibas organizaciju sadarbibas padome, LOSP nodrosinaja projekta publicitati
arpus EIP darba grupas.



SIA AGRO-KAKENIEKI nodrosinaja iespéju izmantot savas saimniecibas teritoriju, fermas ékas
un attiecigo govju skaitu uz projekta planoto sistemas demonstrédanu, testéSanu un validaciju.

Z/S Ziluzi nodroSinaja iesp€ju izmantot savas saimniecibas teritoriju, fermas €kas un attiecigo
govju skaitu uz projekta planoto sistemas demonstrésanu, testéSanu un validaciju.

IK ,, Bikstu Brivzemnieki” nodro$inaja iespé&ju izmantot savas saimniecibas teritoriju, fermas
€kas un attiecigo govju skaitu uz projekta planoto sisttmas demonstréSanu, testéSanu un
validaciju.

1. Mastita probléma piena lopkopiba

Piena lopkopiba ir viena no Latvijas lauksaimniecibas pamatnozarém, kas saraZoja pienu
23.7% apméra no lauksaimniecibas preCu galaprodukcijas struktiras 2017. gada saskana ar
Agroresursu un ekonomikas institita datiem. Pé&déjos gados govju fermu skaits Latvija
samazinas, tomér dzivnieku skaits vidéji viena uznémuma pieaug.

Nozimiga probléma piena liellopu ganampulkos ir mastits jeb tesmena iekaisums, ar kuru slimo
videji 30% viena laktacijas perioda, saskana ar Viskonsinas Universitates Veterinarmedicinas
skolas veikto pétijumu. Ekonomiskie zaud&jumi, kas rodas no aizlieguma lietot pienu, arsté&jot
mastitu ar antibiotikdm un noteiktu laiku péc 81 perioda, Latvija nav aprékinati. Tacu, pasaules
Tmena pétijumos (Liang et al., 2016) ir noradits, ka vidéjas mastita raditas izmaksas piena
lauksaimniekiem vienam gadijumam ir 325 USD (~288 EUR). Sie dati sakrit ar aptaujas datiem
Latvijas piena lauksaimniekiem, kas veikti projekta priekSizpéte.

Saskana ar Latvijas Lauksaimniecibas Datu centra informaciju, 2018.gada beigas Latvija bija
registrétas 127029 slaucamas govis, kuru saraZotais piens tika realizéts parstradei. Kopuma
2018.gada tika parstradei sarazoti 780645736 kilogrami piena, vidéja piena iepirkuma cena bija
0.2838 EUR par kilogramu. Nemot véra starptautiskos pétijumu datus, ka vidégji 30 % govju
gada saslimst ar mastitu, var pienemt, ka 2018.gada Latvija ar mastitu ir slimojusas 38109
govis (jeb 30% no 127029). Tas norada, ka Latvijas tautsaimniecibai tikai 2018.gada vien
mastits ir radijis zaudéjumus EUR 10 975 392 apméra.

1.1. Projekta apraksts un sasniedzamie merki

Projekta meérkis ir jaunraditas maksligaja intelektd balstitas mastita diagnostikas sistémas
COWOW izstrade, testéSana un validacija, lai veicinatu raziguma efektivitati piena lopkopibas
nozaré un sekmétu nozares attistibu kopuma, apvienojot pétnieku, lauksaimnieku un citu
ieintereséto personu pilinus. COWOW sistéma tika balstita uz zemu frekvendu
elektomagnétisko vilnu analizes pamata. Ta ir ekonomiski dzivotspé&jiga, inovativa un ilgtspéjiga
bezatlikuma tehnologija. Projekta ietvaros tika veikts rlpnieciskais pétljums ar noliku uzlabot
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ekonomiskos raditajus piena primaraja razoSana, piena produktu parstradée, lopkopiba un
biologiskajas lauksaimniecibas, izmantojot ar COWOW sistému iegltos specifiskos
diagnostikas datus, kurus pielietot govju profilaksé un arstésana.

1.2 Projekta temas aktualitate

Turpmakajos gados partikas nodroSinajums bis viena no galvenajam problemam pasaulg, jo
prognozéts, ka partikas pieprasijums Iidz 2050. gadam pieaugs par 70 % (FAO). The Dairy
Research Network (IFCN) prognozé globalu piena un ta produktu pieprasijuma pieaugumu par
35 % uz 2030. gadu. Turklat 3o problemu pavada |Enaks raZziguma pieaugums, kas liela méra
skaidrojams ar to, ka samazinajies ieguldijums lauksaimniecibas pétnieciba, ka ari pieaugosa
slodze uz vidi un dabas resursiem. Tatad galvena probléma lauksaimniecibas joma turpmak
bus ne tikai razot vairak, bet darit to arT ilgtspé&jiga veida.

Mastits ir viena no slimibam, kas piena lopkopiba nodara vislielakos ekonomiskos zaud&jumus:
samazina izslaukumu, pazemina piena kvalitati, palielina izmaksas par veterinara
pakalpojumiem, medikamentiem u.c.. Papildus tam mastita arstéSanai izmantotas antibiotikas
batiski ietekmé saslimudas govs pienesumu piena razo8anas procesa. Lidz ar to ieprieks
minétas problémas norada uz nepiecieSamibu izstradat jaunus, inovativus risindjumus un
tehnologijas piena lopkopibas nozaré.

Projekta ietvaros tika izstradata maksligaja intelekta balstitas mastita diagnostikas sistema
COWOW. Galvena sistemas iezime ir neinvaziva diagnostika, neizmantojot piena paraugus. Tas
ir jauns sasniegums veterinarmedicina. ST sasnieguma bdtiba ir balstita uz zemu frekvenéu
elektromagnétisko vilnu diagnostikas analizi. Projekta ietvaros izstradatas sisttmas COWOW
piclietoSana var dot iespéju parnest preventativo medicinu veterinarija jauna I[imeni,
diagnosticéjot mastitu pasa agrind stadija, sniegt iespéju palielindt piena lopkopibas
saimniecibu kopégjos izslaukuma raditdjus, ka arT uzlabot piena kvalitati, ka ari uzlabot
ganampulka kopé&jo veselibas stavokli un labturibu, uzlabojot piena lopkopibas saimniecibu
kopé€jos produktivitates raditajus un samazinot mastita raditos ekonomiskos zaudéjumus.

Paslaik tirga ir jauni risinajumi, kas seko lidzi govju organisma temperatiras svarstibam, to
atraSanas vietai, nosaka mekl&$anas fazi utt. So risinajumu pamata tiek izmantoti ta saucamie
kustibu sensori, ka risinajumu piemérus var minét: Cowlar, Ida no Connecterra, Silent
Herdsman wu.c. Ir arT innovativi risingjumi mastitu diagnostikai: Mastiline (automatiska,
molekulara, taCu ne mikrobiologiskd), Mamelle (produkts paSlaik tiek izstradats), Ramana
spektroskopija (optiskd mériSanas metode; manuala, molekulara, mikrobiologija), Abingdona
tests (produkts paslaik tiek izstradats, izmantota sanu plismas tehnologija, norada
grampozitivas vai gramnegativas baktérijas). COWOW sistéma piedava divas industrijai
batiskas konkurétspéjas priekSrocibas: automatisku subkliniska/kliniska mastita diagnostiku un
monitoringu 24/7 reZima bez nepiecieSamibas nemt un laboratorija analizét piena paraugus.



1.3. Potencialie labuma guvéji

Potencialie tieSie labuma guvéji ir piena razotaji, netieSie - piena parstradataji. Ar COWOW
sistému ieglto specifisko diagnostikas datu izmantoSana govju profilaksé un arstéSana sniegs
labumu piena razotajam, palielinot piena daudzumu, palielinot piena kvalitati, samazinot
arstniecibas izdevumus, samazinot antibiotiku lietoSanu, tadejadi palielinot saimniecibas
rentabilitati. Sistéma nodroSina govju monitoringu, lai savlaicigi novérstu mastita gadijumus
sava ganampulka, uzlabotu saimniecibu produktivitati un ganampulka kopéjo veselibas stavokli
un labturibas nosacijumus. Savukart, piena parstradataji gds labumu no pieaugo$a piena
piedavajuma un piena kvalitdtes uzlabo3anas. Papildus jamin arT visas sabiedribas ieguvums,
kas saistits ar veselibas uzlabo$anos, nelietojot partika lauksaimniecibas produktus, kas satur
antibiotikas.

2. Metodologijas apraksts

Jebkur§ dzivs organisms, tostarp baktérijas, ir elektromagnétisko svarstibu avots, un katram
organismam ir sava stingra frekvence (Matsuhashi et al., 1998).

Pateicoties daudziem pétijumiem ir konstatéts, ka katra dziva Suna vienlaikus ir noteiktas
frekvences elektromagnétisko vilpu emitétajs un uztvéréjs. Svarstibu frekvenCu diapazons ir
visai plaSs no hercu dalam I1dz optiskajam apgabalam. Veseliem organismiem un to dalam ir
viena frekvence, slimiem — cita. ArT jebkurai vielai, kas iedarbojas uz organismu no arpuses vai
no iekSpuses (stradajoSam datoram, mobilajam telefonam, virusam vai baktérijai,
medikamentam utt.), ir raksturigas savas frekvences. Tas vai nu nonak rezonansé ar organismu
vai td dalam, veicinot organu un sistému darbibas atjaunoSanos, vai arT neiek|Ust, izraisot
organu desinhronizaciju un disfunkciju, kas izraisa dazadu slimibu rasanos un attistibu.

Sis metodikas izmanto$ana veterinarija vel nav pietiekami pétita un $is darbs ir méginajums
izstradat biosignalu nonemsanas (jeb redistréSanas) tehnologiju un aparatdru, ka arT sakt veidot
datu bazi sistemai veselu un slimu govju diagnostikai izmantojot jaunakos zinatniskos
sasniegumus datu apstradé taja skaita, maksliga intelekta tehnologiju sniegtas iespéjas.

2.1. Biosignala nonems8anas apraksts

Uzsakot jebkuru jaunu pétniecisko darbu nepiecieSams iepazities ar pasaules
sasniegumiem $aja joma izmantojot zinatnisko un tehnisko informaciju. Tas art tika
veikts. Tika konstatéts, ka elektromagnétiska lauka vilnveida signala parametrus
pamata registré medicina (elektrokardiogrammu, encefalogrammu un citu signalu
registracija). Parasti izmanto divus registracijas elektrodus un, ka likums, stacionaros
apstaklos. Mobilajos apstaklos divu elektrodu registratori grati pielietojami. Tapéc
izmanto ierices ar vienu kapacitativo elektrodu un, pamata, art medicinas
vajadzibam. Gatavu risinajumu biosignalu nolasiSanai no govim atrast neizdevas,
tapéc tas tika izstradats projekta laika.



Biosignala registratora blokshéma attélota zemak ( Attéls1.)
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Attéls.1. Biosignala registratora blokshéma

Ka tas strada?

Zemas frekvences signalu no liellopu adas virsmas registré, izmantojot vienelektroda
kapacitativo sensoru, kur$ pieslégts pastiprinatajam. Pastiprinataja izejas signals
nok|Ust analogciparu parveidotaja (ACP). Saciparota informacija talak tiek ierakstita
atmina. Péc tam S1 informacija tiek nosutita uz datu uzkrasanas moduli. Visas darbibas
vada mikrokontrolieris.

Péc informacijas apkopoSanas tika sastadits tehniskd uzdevuma precizé€jums
mezgliem, nemot véra ka

1.

2
3.
4

lericei ilgstoSi jadarbojas no autonoma baroSanas avota (v€lams vienpolars
avots).

. lericei jabut ar mazu stravas patérinu.

JanodroSina attalinata datu apmaina.

. Jadarbojas plasa temperatiras un mitruma diapazona.

Pastiprinatajs:

1.

w N

2

Pastiprinatajam jabuat ar lielu ieejas pretestibu, respektivi, ar mazu ieejas stravu
(v€élams dazi pA).

Pastiprinatajam janodroSina mazs pastroksnu [imenis.

Pastiprinatajam janodroSina nepiecieSamais pastiprindjuma koeficients un
ierobezota frekfencu josla.

Pastiprinatajam jadarbojas no vienpolara baroSanas avota ( ~ +3V).
Pastiprinatajam janodroSina mazs stravas patérins.



Analoga signala parveidotajam (ACP)
jaapmierina sekojosas prasibas:

1. ACP kartu skaits: 12 binaras kartas.
2. ACP takts frekvence 22 kHz.
3. ACP ar datu virknes izvades formatu.
4. Mazs stravas patérins.

Atmina

1. Datu apmainai janotiek virknes formata, nodroSinot nepiecieSamo
ieraksta/lasiSanas atrumu.

2. Datu apjoms:30 sekunZzu ierakstam ~ 0,7 MB.

3. Mazs stravas paterins.

Mikrokontrolieris
1. Mikrokontrolierim janodroSina diagnostikas ierices darbibas algoritmu un visu

nepiecieSamo funkciju izpilde:
e erices aktivizéSana;
e meérijumu veikSana un mérijuma datu ieraksts ierices atmina;
e datu sagatavoSana parraidei un to parraide pa bezvadu datu kanalu;
e ierices parslégSana miera (gulo$a) rezZima, kas lauj samazinat ierices
kopé&jo stravas patérinu
2. Mazs stravas patérin$ ar iespéju parslégties energijas taupiSanas rezZima.

Datu parraides kanals
1. NodroSina komunikaciju (diagnostikas mérjjumu datu parraidi, ka art komandu
uztverSanu) starp objektu ar diagnostikas ierici un datu apkopes centru,
izmantojot bezvadu parraides iespéjas.
2. Datu parraides kanalam jabat adresacijas iespé€jai, lai nodroSinatu datu
savaksanu no vairakiem diagnosticéjamiem objektiem.

NakosSais solis darba bija biologisko objektu elektromagnétiska lauka vilnveida
signala parametru registracijas aparatlras elektrisko principialo shému izstrade un
elementu (pastiprinataju, ACP, atminas, kontrolieru) izvéle un zvéléto elementu
iegade.

Péc komplektéjoSo elementu iegades tika izveidots biologisko objektu
elektromagnétiska lauka vilnveida signala parametru registracijas modula mérosas
dalas (pastiprinataja) makets ( skat.Attéls 2)



Attels 2. Pastiprinataja makets:

Pastiprinataja makets kopa ar biologiska objekta ekvivalentu, kuru ierosina no aréja
generatora (Attéls 3.)

Attéls 3.Pastiprinataja makets kopa ar biologiska objekta ekvivalentu
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Pastiprinataja maketam ar generatoru nav galvaniskas saites. Visu konstrukciju
ievietojam Faradeja barT (lai izsleégtu apkartéjas vides elektromagnétiskos troksnus).

Attels 4. Konstrukcija Faradeja bart

__ Pastiprinﬁtﬁjs.
Faradeja bart

Attéls 5. Eksperimentala registracijas modula uztvero$as dajas makets kopuma
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Attéls 6. legdtie tipveida signali uzdotaja frekvencu diapazona:

Talak sekoja spiesto plasu izstrade un izgatavo$ana. Registracijas modula montaza,
ta kontroliera programmas izstrade. Datu parraides kanala izveide registracijas
modula sasaistei ar datu uzkrasanas bloku. Informacijas apmainas protokola izstrade
un realizacija. Projekta pilnveides gaita tika izstradatas 4 spiesto plasu modifikacijas
(Attels.7.)

Antenas savienotds 2“2 J_ i g . tebmﬁrls

Attéls.7. Spiesto plasu modifikacijas

Loti darbietilpiga un vairakiem etapiem saistita bija iepaziSanas ar firmas Texas
Instruments savdabigo CC1310 sérijas mikrokontrolieri un ta programmésSanas
Tpatntbam, jo ieprieck§ ar 8o kontrolieri un ta programmésanas “softu”
(programmatdru) nebijam stradajusi un nacas soli pa solim apgut ta specifiku.

Sakotnéji kontroliera vadibas funkcijas un pareja no viena darbibas reZima uz nakoso
tika veiktas manuali ar pogu palidzibu. Pieméram, nospiezot pogu “Mérisana”, sakas
meériSanas process ar secigu datu ierakstu atmina. Péc meérijuma laika beigam
(dziest LED gaismas signals), kontrolieris gaida nako$o komandu (pogas
nospieSanu); nospiezot pogu “Parraide”, sakas samérito datu parraide. Sakotngji
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datu parraide notika pa virknes portu tieSi datora. Lai to veiktu bija nepiecieSams
registratoru tieSi pieslégt datora USB portam.

Pec tam iemacijamies ieprogrammeét un izmantot mikrokontroliera RF (radio
frekvenCu) parraides kanalu, kuru var€ja pielietot gan vadibas komandu, gan
samérito datu parraidei. Ta ka datu apjoms ir saméra liels, tad batiska nozime ir datu
parraides kanala atrdarbibai.

Jaatzimé, ka mikrokontrolieros bija nepiecieSams izveidot vairakas programmas:
e adreséto komandu un darbibas parametru uztversanai,

datu parraidei péc pieprasijuma;

kontroliera stavokla parraidei;

datu uztversanai bazes stacija;

adreséto komandu un darbibas parametru parraidei.

Bez Sim attalinatas vadibas, kontroles, datu uztveres un parraides programmam
mikrokontrolieros ieprogrammétas ari citas lokali funkcionéjo$as darbibas, kuras
nodroSina izveidota biosensora mériSanas, sprieguma kontroles un vadibas, ka ari
meérdatu saglabasanu atmina, bet “bazes stacijas” mikrokontrolieris papildus formé
datu apmainu protokolu ar datoru, izmantojot virknes portu.

Pakapeniski tika veiktas biologisko signalu registratoru (“govs”) un bazes stacijas
kontrolieru programmatiras pilnveidoSana. Paraléli tika raditas datorprogrammas
registratora komplekta testéSanai, vadibai un “ekspress” biosignalu datu bazes
veidoSanai. Datora uzkrata biosignalu datu baze tika parsitita uz datu apstrades un
analizes serveri, kura tika veidota maksliga intelekta balstita programmatira.
Analizes programmatiras izveidé buatiska loma bija LLU veterinara specialistu
bakterialo analizu rezultatiem un to salidzinaSana ar atbilsto$as govs biosignala
datiem. Biosignalu datu bazes radiSanai tika veiktas vairakas “ekspedicijas” uz
dazadam govju fermam SIA AGRO-KAKENIEKI, Z/S Zilazi un IK ,, Bikstu Brivzemnieki”, un
un veikti vairak neka 1000 biosignalu mérijumi. Ko€ja biosignala uztvéréja un datu
uzkrasanas modula struktirshémas apskatamas Attéla 8.
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Attels.8.Biosignala uztvéréja un datu uzkradanas modula struktirshémas

lzstades laika tika atklats, ka firma “RadioControlli” (www.radiocontrolli.com ) uz
masu izveéléta Tl mikrokontroliera bazes radijusi mikroshémas moduli, kur$
papildinats ar atminas mikroshému samérito datu uzkrasanai. Firmas “RadioControlli”
mikroshémas moduli nodroSina komandu un datu apmainu pa radio kanalu starp
biologisko objektu un bazes staciju un batiba mikrokontrolieri ar tajos ierakstito LU
CFl izstradato programmatdru ir visas ierices “smadzenes”.

Jaatzimé, ka biologisko objektu elektromagnétiska lauka vilnpveida signals (skat
atteélus zemak) ir |oti mazas amplitidas un arT ta izmainas ir nelielas, pietam janem
véra apkarteja “étera” piesarnojums (elektrotikla 50 Hz fons, dazadi trauc&jumi no
sadzives un industrialam iericém), tadejadi to saméra grati izdalit no apkarteja
elektromagnétiska lauka fona.

Biologiska objekta elektromagnétiska lauka registracijas komplektu veido atseviski

mezgli:

o biosignala uztveres ierice, saukta art par “registratoru” vai “biosensoru”;

o kontroles, vadibas un komunikacijas modulis, saukts par “bazes staciju”, kuras
pamata ir dators ar savu speciali izveidotu programmatdru;

o datu uzkraSanas, apstrades un analizes serveris ar maksliga intelekta
programmataru.
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Serveris ir attalinats un darbojas makonserveri. Strukturali to var attélot sekojosi (
skat. Attéls 9.)

Datu apstrades un analizes serveris ar
miksliga intelekta programmatiiru

«Bazes stacijaw

Biologiskie objekti
ar signalu registratoriem

1
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|

JI_._-—-_._._
|
|
|
|
|
I
|
|

Attels 9. Sistémas struktira

Energijas taupiSanas noldka vadibas mikrokontrolieris pastiprinatdju baroSanas
sprieguma stabilizatoru ieslédz tikai uz biosignala mériSanas laiku.

Projekta ietvaros pétijam registratora kontroliera darbu mazas energijas patérina
apstaklos ar Tslaicigu “aktivo” reZimu, bet pamata pats vadibas mikrokontrolieris
atrodas “miera” (“Idle®) stavoklt, kur$ periodiski mijas ar Tslaicigu “pamosanas-aktivo”
stavokli, kuras laika tiek kontroléts vai nav adreséts pieprasijums no bazes stacijas.
Sads “miera” reZims samazina baro$anas avota energijas patérinu.

Ja bazes stacija parraida adresétu pieprasijumu, tad registrators atkariba no
sanemtas komandas “aktivaja” rezima:

izpilda nepiecieSamas komandas : mériSana; parraide; parametru maina;
maina (parraksta) “aktiva” laika rezima parametrus;

piesaista registratoru reala laika pulkstenim;

parraida savu adresi, registratoru reala laika pulkstena laiku (kontrolei),

meérfjjumu datus.

Katram registratoram esam piesaistijusi unikalo kontroliera MAC 5 baitu adresi, kura
talak tiek izmantota ka registratora adrese komunikacija ar bazes staciju. Stradajot
sisttma, Sai adresei jablt sasaistitai ar redlo biologisko objektu (govi un tas
registracijas numuru).

Programmu pilnveides rezultata varam no datora “testa” programmas loga (skat
Attélu 10. zemak) veikt:

e attalinatu biosignalu registratora parametru mainu (aktivais rezims; gaidiSanas
rezims, gulésanas laiks);
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nosatit komandu biosignala registracijai (veikt mérijumu);

pieprasit samérito datu parraidi uz bazes stacijas kontrolieri;
parsatit bazes stacija uztvertos datus uz datoru un saglabat txt formata;
konvertét saglabatos datus csv un wav. formatos;

kontrolét parraidito komandu izpildes gaitu;

varam veikt “ekspress” mérijjumus, stradajot lokali ar registréjoso ierici.

‘3} RF UART reading

16:49:49

Stop UART

=

Cow sample | Cow send | Cow set| Test comm state Send time:

Read all packets

4.1 (0019537914)
4.2 (0019538386)
4.3 (001953794E)
4.4 (0019537TEEQ)

Comm num ’1_::|
Sleep ’E_:I Watt comm ’Tj Freeze [0 j

4.6 (0019537E80)

(+ Test (15 sec / 2604 packets)
" Full (30 sec /5208 packets)

"

[

(o

RF file - C:\Users\userDesnivp oo viomwmrm o ruvveve 1inaruScna e v At

pal

21:
21

21

21:

pal

21:
21
21:
21

pal

21:

pal

21:
21

21

21:

pal

21:

pal

21:
21

21

21:

pal

21:
21
21:
21

pal

21:

pal

13:48.057
13:48.072
12:48.088
13:43.088
12:48.104
1348104
13:48.119
13:48 119
13:48.151
12:48.166
13:48.166
12:48.182
13.48.182
13:48.197
12:48.197
13:43213
12:48.213
13.48.229
12:48.229
13:48.260
13:48.260
12:48.276
13:43.278
12:48.291
1348291
13:48.307
13:48.323
13:48.323
12:48.338
13:48.338
13:48.369
13:48.385
48.385

83
83
83
83
83
83
a3
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83

2571
2872
2573

/48.401 | 83 | 2604 | 00 87 88 8B 8C 8C

00 81 7F 7C 7C 7E 80 7D 7D 80 81 80 7E 7D 7F 7E 7B TATD 80 7F 7F 80 82 84 81 82 85 87 82 80 81 82 83 81 81
Q075 TETT 7S TS 7T 75747374 TS T8 T6 7T TATATATATBTB TATETOTB TATO TR TATB TB TB TATATO T
00 &C B 8D 8E 8D 8D BC 8D 88 88 87 86 67 85 85 84 B3 83 B3 B3 04 B4 85 87 09 BA B0 80 6B BABABE BCBC{
00747474 757575757577 77 7T TATCTCTB 7B TCTETCTBVATI 77T 7574757574 76 79 TDTETD 7E 71
00 87 87 85 66 86 86 63 62 83 82 80 TF &1 83 83 83 63 85 84 B3 52 B4 86 85 54 86 BABC 5D 8B 8 8D 6A 89 8A
00 797CTBTATOTATATITOTBTETFTETF B0 818182838280 FEFETFTETDTCFETFITDTDTDVETETI
0083 83 87 87 86 84 84 2584 84 85 88 80 828 &7 2A 8B 8C 8B 8C 8C 2B &9 3 8B 8D 8E 91 93 96 9591 8E 8D &(
0087838382807C7BTATI 75727272 736F 7174767878 7B7E7D7BVB7OT7EFD7B7D81807D 707
00 2B 85 87 87 88 87 &5 85 87 39 58 &8 8B 88 87 86 87 89 8B 2B 8B 8C 2D 8D 8C 8D &E &F BE 2B 8E 8E 8C 8A &
QOTEFF7E7DTD7F 828208284 858581 TETETDTB 779 TDTETCTCTE ST B2 TF 80 81 81 80 TF 81 82 81
00 85 85 83 88 87 86 88 8B 8C 8A 8B 8F 90 8E 8C 8F 92 90 8E 8D 8F 8F 8C 8A BB 8C BA BB 87 878581380823
00818184687858380607F7DTCTDTD7DTDTDTFEOTETDTCTCTATETTTETSTITIT4TETETI7CE
00808081818383848588878783807D7CTATITITI7E7STBTRETT TS T4 75 7ATF 8184 87 87 8787
0075 T78TATOTTTOTOT7STOEF7ITETSTETITDTCTOTITE 7B 77 7474 74 71 6C 6D 6F SE 6A 68 6B 6E 6L
00 B8080826848381836660838487 87083828207 040820408088870870A8068848283807CTCTETF
00848282818180808181807F7F80817ETDVDTFB07FFFTETD VB TBTCTETFTETETETETD VC 7L
00B07FF7CT7OTHTSTETBTATETF 80808282 7F7TDTES1 G0 TFTE G204 B3 8365088886 8506 878584
00848789868587 888684838381 TETCTFB0807FB8184827FTEBIB1TETBTBTDTB 78 TIVTCTETC
0077787ATDTCTDTF &1 8262838687068 848483 TFTCTCTDTCTATITATTTSTSTITBTCTER3 6
007B7B7B7C7DFETFCTBTCTEVETEB0 848585858687 86848487 868382838482 TFTETETD TATS
Q07CTFTDTCTEBDB0TDTBTATITS 73757676 7576 787977 7576 77 76 TETETCTETD 7D 7F 81 TE TE
0087 87 BABB BT 87T BB OB B4 8007 B7 B4 B3 B4 B0 B2TFFFTFTE7CTC YD TD TATETATEB TATBTT 7T 76 T4
00 TATATBTETCTATBTCTCTB VB 7F 8181 7F7TF 8080 TF7EB0 81 FF7CTCTETETOTEB1 8281 TETET
00B8CE9EHBTBEETE5848584007DB0EI828081848481TDTDTETDTATBVTETF TE VD 7F 83 82 81 82
00 TA7B T4 7377 7B 7C 7E 81 86 87 88 8C 91 94 94 92 91 90 8C 89 85 83 80 7E 7C 7E 82 85 88 89 8A 36 80 70
008383838181848584818180807FTF2082838283858582818383807DTCTCTBTITOTBTCTC
00777577 7TATS 7T T6 19 TATB 7B TATCTB 7T 78 TB7C 79 T8 TATCTATB 797D 7TETB 7B 7D TF TC TATC
00 2B B2 3438486858383 87T 3987 6 CABEED BABIBABABE 3436888087 8T BABT 8481828381 7F &0
QOGF 71717171 727273747676 TT 7678797978 TBTCTCTBVBTCTETETCTCTDTDTB TATE 7B TAT
00888585838281828381 TFTE808081818383828080807F7CTBTCTCTATE7ITBTBTBTCTE7E
O00827FT7ETCTOTZTIT4TETETATETETETSTSTT TT7STS7O7BTB7I7TBTDTCTETOTETCTCTATETL
00 80 7E 7E 7F 82 82 80 80 82 82 81 80 82 84 83 81 81 83 84 82 82 82 83 82 81 82 85 85 84 84 87 8A BA B9 8A
00 7C7E &1 828282 8383828180 7FTC TATATATB 7B 7D 7F 80 7F 7E 7F 7F 80 7E 7F 20 20 81 81 &1 81 80
D B 8B 88 88 A B9 89 89 B6 &4 85 B0 B9 80 85 8A BC BY 5B 6 89 B8 86 87 86

- [m] x
Open RF file Save RF file Convert RF Convert folder
Fies Text to WAV file
Mo &
Artist
0019537E9C
Main CSV file  Service CSV file =)
16062021 +| |
1;1528 ID; 0018537E9C
211440 Sample DT; 2021.06.16 21:112:05 Album
31416 Voltage; 3,25 —
:.1375 Temperature; 22
51388 v1; 1821
;1400 v2; 1821
74412 :
: va3; 1621
81424 :
91424 Ve 1621
10:1428 VE; 1621
11,1440 Ve, 1822
121448 VT 1822
131448 V8, 1621
141444 Vve; 1621 Error CSV file
151444 V1D, 1622
16,1440 VA1, 1821
17,1440 V12, 1622
18,1444 V13, 1622
19,1448 V14, 1821
201456 V15: 1622
211484
V1g; 1621
22,1468
231280 VAT, 1621
241488 V13, 1621
2511476 W18, 1821
281472 w20, 1821
271464 V21, 1622
28,1480 Va2, 1622
29,1460 V23 1622
30,1464 V24, 1621
311472 V25, 1820
32,1476 V26, 1621
33,1480 V27, 1621
321 :?g V28 1621
> V29, 1622
361472
371472 V30, 1621
254476 V3t 1822
pEly Va2 1822 ©

Attéls 10. Programmas logs
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Attéls 11. Ekspressdatu iegiSanas aprikojums.

“Liela” korpusa izmeéri :
(120X 94 X 45 ) mm,
svars : 0.410 kg.

“Samazinata™ korpusa 1zmeri :
(100x 82 x 45 ) mm,
svars : 0.265 kg.

Attéls 12. Biosensoru korpusu izméru attistiba
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Attéels 13. Biosensoru elektronikas elementi ta iekSpusé

Péc sakotnéjas ieceres uz govs kakla eso$as siksnas ar govs identifikacijas elementiem
(govju numuri, RFID) papildus uzkarinat biologiska signala registratoru (sensoru).
Biosignals ir kvalitativaks, ja sensors labi piegu| pie govs kakla. Praksé sensoram ir
tendence ar visu siksnu pagriezties zemakaja stavokli. Lai siksna ar sensoru atrastos
vajadzigaja vieta uz siksnas papildus nostiprinajam atsvaru. Bez tam izdevas samazinat
sensora izmérus un svaru. TaCu ka paradija prakse, arT $ads risindjums ne vienmeér
nodrosina labu registratora kontaktu ar govs kaklu.

Attéels 14. Bisensors ar atsvaru

18



e Pareja elektronikaun J
s e barotanas bloks
pastiprinatajs :

Attéels 16. Bisensora nostiprind8anas alternativais variants

Veicot “ekspress” biosignalu skenéSanu (govs biosignalu uztverSanu ar
registratoru), radas nepiecieSamiba saisinat kopéjo viena biosignala registréSanas un
saglabasanas laiku. Sakotnéji bija nepiecieSams 30 sekunzu laiks, kas ietver sevi
666666 mertfjumus. Projekta gaita tika uzlabota biosignala datu analizes programma (
skat. Attélus 17.& 18.) un analizei pietiek ar Tsdku biosignalu fikséSanas laiku. Sobrid
kopé€jais laiks (mériSana + parsatidana pa radio kanalu + ievads un saglabasana
datora) ilgst apméram nepilnas 3 min., agrako (5-6) min vieta un tas ir batisks
ieguvums ne tikai laika, datu apjoma, bet art energijas ietaupijuma zina.
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& RF UART reading - [m} >

|14 23:42 OpenRF fle | Save RF file Convert RF | curwemon:rl SaveCSVﬁel Savel

@ Start UART
4| Fles Text to WAV fle——————————
comfio =+ © to & Yes

% Test (15 sec/ 2604 packets) Artist

" Full (30 sec /5208 packets) \0019537E9F

Main CSV file  Service CSV file =
21022022 ~ 12:02112
RF samples 11436 ID; 0019537ESN ~

21428 Sample DT; 2022.02.21 12:02:12
12:03:44.416 | 83| 2121| 00 82 52 52 30 80 81 52 85 57 55 57 36 86 62 TE 7D 7D 7D 7E 7F 30 80 80 30 31 52 &2 52 81 7E 7€ 7F 80 5131 e Voltage; 2,32
- 41416 Temperature; 19
12:03:44.432| 83| 2122 00 83 82 31 818284 82 7F 7E 7E 7F 80 83 84 84838180 8182¢ 51420 d
12:03:44.447 | 83] 2123 | 00 8D 8F 91 92 94 93 BF 8C 88 85 B4 85 56 67 89 67 67 65 85 84 84 54 81 81 62 160 80 B0 52 84 84 86 86 854 51428 Vis 1437
12:03:44.447 | 83 2124 | 00 85 84 84 83 84 80 80 81 80 B0 82 84 B4 84 84 86848281581 828180 7F 7D e VZ; 1438
12:03:44.463 | 83 2125 00 83 84 84 82 80 7E 7E 7F 7F 7F 7F 80 62 83 B2 63 82 8180 80 80 80 7E 7E 70 7E 7F B0 6180 80 80 818280 ¢ 1428 V3, 1439
12:03:44.463 | 83 2126| 00 82 65 BG 87 63 60 87 64 62 &1 B2 81 63 54 B4 64 §5 B8 BA 6D 6D 6D BC BB BA B8 B7 87 66 56 86 68 66 87 85 Pty V4; 1440
12:03:44.479 | 83| 2127| 00 31 50 7F TF 8282 83 83 51 51 82 34 8584 33 83 54 36 83 36, 83 62 82 83 54 85 80 SA B3 38 B6 85 85 85 67 ¢ 10,1428 V5, 1441
12:03:44.485 | 83| 2125 | 00 85 57 36 35 85 54 54 54 53 52 81 31 81 50 B0 52 £2 53 83 83 85 55 57 55 59 55 59 89 57 55 54 54 85 85 36 & 111420 Vs; 1442
12:03:44.485 | 83| 21 838384 8383 87 8584 84 434 8D 8C 8B 89 121408 VT 1442
12:03:44.500 | 83| 21 838282 BC 83 84 81 80 80 82 82 83 62 52 83 83 B2 82 81 81 80 7E 7F 818384 84 131392 Ve 1443
12:03:44.516| 83| 2131 | 00 85 84 83 82 81 80 80 7F 80 80 7F 7D 7E 7E 7F 7E 7F 81 82 63 84 85 87 B8 87 86 83 82 62 83 83 82 82 83 83 ¢ 1a1352 Ve, 1444 Error CSV file
12:03:44.516| 83 2132 00 84 84 83 83 83 85 B7 63 89 83 B9 80 68 86 85 64 82 180 81 82 52 81 61 62 83 85 85 BABABABABABAEY 151398 V1D 1448
12:03:44.532 | 831 2133 | 00 86 65 B4 81 60 80 B0 &1 83 85 86 86 65 54 84 64 56 86 07 66 80 GA S0 GABO 66 87 8583 61 B0 TETE B0 81 1811200 Vi1, 1442
12:03:44.532| 83 2134 | 00 82 52 83 34 33 83 83 83 54 84 34 83 51 5283 82 53 85 85 36, 55 85 35 86 57 57 BA 80 5663 B3 BT 86 8685 ¢ 171208 vz 145e
12:03:44.547 | 83 2135 00 34 54 83 83 83 8385 84 54 82 80 B0 TEFF 7F TF 7F B0 7E 7D 7C 7D 7D 7C 7F 81 52 84 34 53 83 82 82 84 86 181412 Via 1ase
12:03:44.547 | 83| 2135 | 00 84 84 35 84 83 82 83 85 87 86 83 82 80 7D 7E 7F 7F 80 80 50 80 82 83 82 81 81 80 8 62 82 83 84 83 84 83 ¢ 191412 VB
12:03:44.563 | 83| 2137 | 00 89 83 36 87 85 89 B7 85 87 86 85 84 83 52 81 61 82 B4 85 85,84 54 83 84 85 85 34 85,85 86 85 85 85 84 84 € 201413 :
12:03:44.563 | 83| 2138 | 00 82 80 7D 7C 7D 7F 81 82 82 82 81 81 81 80 7F 80 62 83 83 84 83 53 83 83 83 83 82 81 7F 80 81 82828586 211412 V15, 1447
12:03:44.585| 83| 2139 | 00 84 85 87 87 84 83 81 7F 80 7F 80 80 81 83 83 85858686 8583 81 80 7F 7F 7F B0 B0 80 8284 848584 84 £ 221412 V18, 1447
12:03:44.585 83 2 B 84 89 89 88 87 87 86 87 86 84 90 92 94 96 87 96 93 80 BC BA 69 B7 85 83 82 81 ey V7, 1448
12:03:44.601 | 83 2141 00 39 53 33 87 85 86 85 84 83 82 7F 7E 7F 7F 7F 81 82 83 85 84 83 81 TETE 7E 7F 81 80 81 80 81315181807 D112 ViE; 1448
12:03:44.601 | 83| 2142 00 39 SA 8A BA B3 36 85 54 83 34 55 36 85 35 56 86 85 52 50 80 31 82 8332 82 51 82 82 83 83 82 82 B2 54 83 251208 Vig; 1449
12:03:44.616 | 83| 2143 | 00 85 85 57 85 86 B4 83 83 83 82 7F 7E 7E 7E TE 7E 70) 7F 81 53 84 84 84 B3 83 83 83 84 83 82 80 7F 80 82 82¢ 261412 V20, 1449
12:03:44.632| 83 2144] 00 81 81 83 84 8736 87 89 89 88 B6 85 54 83 82 83 3384 84 84 3386 8584 84 B2 8281 € 571408 V21 1449
12:03:44.632| 83| 2145 | 00 BA 8C BE BE 8 BC 8B BC BA 88 86 84 83 34 87 88 57 56 85 86 57 88 87 57 B3 83 B3 86 84 84 84 86 87 87 86 251396 V22, 1450
12:03:44,645| 83| 2146 | 00 91 95 96 97 96 94 93 92 90 8D BA B3 88 56 37 66 87 55 65 88 BA BB 6C BE 9193 95 9597 9797 929088 88 So1398 2o 1429
12:03:44,648| 83 2147 00 86 65 86 87 68 83 87 858582 81 7F 7E 7E 7F 7F 7F 7E7F 7F 7F 7F 6283 638584 84 836262818180 80 € Soi139e v2s 1450
12:03:44.663 | 83 2145 00 8553 80 31828283 83 54 8382 31 8384 34 B4 5382 B0 B0 TF 7F 7E B0 7F B4 B5 35 86 67 B3 36 85 8384 £ 11200 voel 1450
12:03:44.663 | 83| 2149 | 00 30 5B SA BA B3 36 52 52 81 82 54 57 87 57 565 26 85 38 50 85 35 87 50 35 56 56 25 86 57 53 58 85,80 5480 321408 Vo, 140
12:03:44.679| 83| 2150 | 00 85 84 34 84 87 &A BC 8D BE 8D 8A 87 85 86 83 83 8A BC BE 8E 80 6C BC BB 88 57 87 87 86 88 68 89 89 88 & 331408 :
12:03:44.685 | 83| 2151 | 00 86 85 83 83 82 85 85 57 86 8B 8C 8B 87 85 B4 85 87 86 85 85 84 85 86 57 88 &4 8A 88 85 83 81 818384 84 341400 V27, 1451
12:03:44.685| 83| 2152 | 00 83 83 86 BA 8D 9192 93 94 93 91 GE 8B 89 57 84 82 83 B4 B4 B4 86 89 88 85 87 87 BABC BC BD BF 90 8E 84 351382 V28, 1451
12:03:44.701 832153 00 8584 83 83 626283 64 84 8383 82 80 7F 7F 7F 60 82848381 7F 7D 7E 816284 8585 858584 84 84 84 ¢ ity V28 1452
12:03:44.717| 83121541 00 84 84 83 84 63 8181 6182 82 82 82 62 83 84 86 65 85 8582 81 51 8283 6382 81 6282583 85 85 84 B2 7F 7 71384 V30; 1451
430244 747 1 221 3155 1 A 24 32 R 20 20 30 2A 22 A% AL 27 27 23 27 37 24 20 T4 AR KA 50 20 80 52 24 R4 A1 24 24 82 24 52 27 22 27 ot VA, 1452 .
2 ! V321451

OK - 2604 / 333312

Attéls 17. Datorprogrammas logs Bazes bloka kontroliera un datora sazinai pa UART.

% Cowaw Projact -
File Tooks Melp

_EF... Cowow client dashboard
-Cows. :
Fias i 4 oft | b ¥
Log
Settrigs
Check on app start:  OF
Auto check mode:  Off
Dashboard 2022.02.22. 173659

-.IPTypeherebcsearch :O ot || = a0 €6 & Q | j-mc_hbgh&.dﬂ_-sm..@‘;:;m_ﬁl

Attéls 18. AdministréSanas un datu analizes programmas parametru ievada logs

Ka minéts ieprieks, biosignals ir nelielas amplitddas un arT ta izmainas ir nelielas un
reali biosignals tiek sameérits “komplekta ar apkartéjo fonu”.
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Registratora kontrolier iebivéts 12 binaro kartu ACP (analogs-cipars parveidotajs),
respektivi, tas ietver 1,5 datu baitus (véribas (0- 4095). Batiba tas nozimé, ka
registratora atmina jasaglaba un péc tam japarraida divi datu baiti katram mérijjumam,
kas rada 2x lielaku datu apjomu. SaSaurinot mériSanas diapazonu, nobidot to uz
realo biosignala izmainas apgabalu un matematiski parrékinot, panacam, ka katram
meérfjumam tiek izmantots viens datu baits. Tika sasniegta nedaudz labaka biosignalu
registréSanas izSkirtspéju un divas reizes samazinata parstatamo datu plismu.

lzméru zina lielaka un smagaka komponente ir baroSanas avots: sakotnéja varianta
ietilpigs litija-jonu akumulators ar vairakkartéju uzlades iespéju, bet vélak, samazinot
registratora izmérus, litija baterija.

Pareja no akumulatora uz bateriju radijusas papildus problémas: baterijas spriegums
ir nedaudz mazaks ~ 0,5 V, bet baterijas iek5€ja pretestiba nedaudz lielaka, lidz ar to
mainigas slodzes apstaklos (pie dazadiem registratora darbibas rezimiem) mainas
kopé€jais kontroliera baroSanas spriegums, kas atstaj ietekmi uz ACP signalu.

Zemak esoSie grafiki (Attéls 19.) parada atskiribu samérito signalu formas, barojot
registratoru no akumulatora un no baterijas.

4.36 U barosana=3,6 V

Attéls 19. Atskirtba samérito signalu formas (a)

Baterijas lietoSanas gadijuma paraléli baterijai jaliek kondensators, kura kapacitate ir
ar kartu 0,1F. Tas batiski samazina avota rezultéjoSo iek$&jo pretestibu.
Kondensatoram jabat ar loti mazam nopladéem.

Piemérotu akumulatoru ar baterijai ekvivalentiem izmériem atrast neizdevas.

1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Attels 19. AtSkirtba samértto signalu formas (b)

Nemot véra ka fermas apstak|os elektromagnétiskie trauc€jumi ir krietni lielaki neka
jebkura laboratorija, tadejadi var ieglt kvalitativakus mérijumus. Dazi pieméri ( Skat.
Attélus 20. (a); 20. (b); 20. (c)) Biologiska objekta (7296) biosignals (15 sekunzu
meértjums: 333 333 mérijumi ar takts frekfenci 22kHz).

Govs Nr 7296 biosignals 15 sekuniu mérijuma laika

L

-
8

EEEEEEEEEEE

Govs Nr 7296 biosignala sakums (pirmie ~3300 mérijumi)

1500 i
1380 I[ 1|
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00 100 1500 350

1380

1360

Attéls
Attéls 20.(a) Biologiska objekta ( govs 7296) biosignala piemérs
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[Chantares ) Govs Nr 351 biosignala 333 333 mérijumi (15 sekumdes)
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Attéls 20.(b) Biologiska objekta ( govs 7296) biosignala piemérs

Govs Nr744 biosignals ar sensora izkustésanos -15 sekuniu merijums
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Attéls 20.(c) Biologiska objekta ( govs 7296) biosignala piemérs
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3. Datu apstrade

Tika sagatavots datu kopums, lai apmacitu masinmacibas modeli. Izmantojot izstradato
sensoru, tika savakti signali ar ilgumu 15 sekundes. Datu kopums tika iedalits tris klasés:
veselas govis, prekliniskais mastits un mastits. Kopuma tika aprékinati dati par vairak neka 600
govim. Lielakais izaicinajums bija apmacit masinmacisanas modeli, lai sensora rezultatus
korelétu ar vienu no trim klasém. Modela apmacibas process sastav no trim galvenajiem
posmiem:

e Datu apstrade
e lezimju izvilkSana
e Modelu apmaciba par iepriek$ apstradatiem datiem.

Saja posma tika atrisinati $adi uzdevumi:

a) signalu nulles parbaude (signala pazusanas vietu meklé$ana) un signalu atgudana
gadijumos, kad tika konstatéts datu zudums;

b) signalu normalizacija un standartizacija.

Datu zudumu signala nosaka fakts, ka maksimala vértiba ir 0 vai 4095. Datu novértéjums ir
paradijis, ka ir signali ar zaudétiem datiem. Datu analizeé ir vairakas pieejas, lai atrisinatu nulles
vértibu iegldSanas problému. Visbiezak tiek dzésts gadijums ar nulli vai lidzeklis, kas dazados
pieméros izmanto nulles vértibas, tiek dzésts. Runajot par datiem ar signaliem, tika nolemts
atglt zaudétos datus. Ta ka katras datu paketes garums signala ir 128, tika nolemts, ka, lai
atgttu zaudétos datus, visi signali tiks sadaliti dajas ar garumu 128. Lai apmacttu modeli
zaudéto datu atgiSanai signala, tika darits sekojoSais. Tika sagatavota datu kopa, no signaliem
ekstrahéjot 128 punktu dalas saskana ar $adu algoritmu. Pienemsim, ka X ir signalu masivs ar
128 punktu garumu, y ir etikeSu masivs, vértibas, kuras signals izvélas pirmaja punktd péc
masiva no X. Turklat visiem signaliem no galvenas datu kopas tiek piemérots $ads algoritms.

Pienemsim, ka X ir signalu masivs ar 128 punktu garumu, y ir etikeSu masivs, vértibas, kuras
signals izveélas pirmaja punkta péc masiva no X. Turklat visiem signaliem no galvenas datu
kopas tiek piemérots $ads algoritms:

i=0

k - pirmo 128 punktu vértibu masivs, v = pirma punkta vértiba péc masiva k

Ja neesam sasniegusi signala beigas un k un v nesatur nulles vértibas, tad X[i] = k, y[i] = v,
parejiet uz 6. darbibu.

Ja k vai v ir tukSas veértibas, parejiet uz 7. darbibu

Ja esam sasniegusi signala beigas, tad apstajieties.

i=i+1

k - signala 128 maksimumu vértiba ar nobidi par soli, kas vienada ar 1

v = pirma punkta vértiba péc masiva k

parejiet uz 3. darbibu.
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Apskatisim pieméru. Pienemsim, ka mums ir signals, kas satur $adas vertibas [1, 2, 4, 6, 8, 12,
34, 12, 13, 14]. Mums no ta jasastada 3 garu signalu datu kopa, ko var izmantot zaudéto véertibu
atgiS8anai. Algoritma piemérosanas rezultata més iegusim $adas X un Y masivu vértibas:

[1’ 2’ 4] -> [6]

[2, 4, 6] -> [8]
[4,6,8]->[12]

[6, 8, 12] -> [34]
[8, 12, 34] -> [12]
[12, 34, 12] -> [13]
[34, 12, 13] -> [14]

Neironu tikls tika apmacits, lai atgitu signala zaudétas vertibas. Attéla 21.(a) un (b) ir paraditi
atgdta signala (21.(a) un originala (21(b) fragmenti. AtSkiriba starp tam ir minimala.
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1360
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1340
1340

1330

21(a) 21(b)
Attels 21. Biosignala atjauno3Sanas piemeérs

Péc zaudeto signala vertibu atgiSanas MinMaxScaler modelis no scipy bibliotékas tika
apmacits, lai normalizétu signalu.

3.1. lezimju izvilkSana

Péc tam, kad signali tika normalizéti, tika apmacits konvolucionalais neironu tikls (CNN). Pirms
apmacibas procediras turpinasanas tika veiktas darbibas, lai iegitu funkcijas. Sim nolikam tika
izmantota galveno komponentu analize un tas ievieSana Python.

Punktu kopas galvenas sastavdalas reald koordinatu telpa ir p vienibu vektoru seciba, kur i-tais
vektors ir lnijas virziens, kas vislabak atbilst datiem, vienlaikus esot ortogonals pirmajiem i-1
vektoriem. Seit vislabak atbilsto$a Iinija tiek definéta ka tada, kas samazina vidéjo kvadratveida
attalumu no punktiem Iidz [nijai. Sie virzieni veido ortonormalu pamatu, kurd dazadas datu
individualas dimensijas ir lineari nekorelétas. Principal component analysis (PCA) (Abdi &
Williams, 2010) ir galveno komponentu aprékinaSanas process un to izmantoSana, lai veiktu
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datu bazes mainu, dazreiz izmantojot tikai dazus pirmos galvenos komponentus un ignoré&jot
paréjos. PCA tiek izmantots izpétes datu analizé un prognozé$anas modelu veidoSana. To
parasti izmanto izméru samazinasanai, projicéjot katru datu punktu tikai uz daziem pirmajiem
galvenajiem komponentiem, lai iegitu zemakas dimensijas datus, vienlaikus saglabajot péc
iespéjas vairak datu variaciju. Pirmo galveno komponentu var lidzvértigi definét ka virzienu, kas
maksimali palielina projicéjamo datu dispersiju. I-to galveno komponentu var uzskatit par
virzienu, kas ir ortogonals pirmajam i-1 galvenajam komponentam, kas maksimali palielina
projicéjamo datu dispersiju.

3.2. Modelu apmaciba par ieprieks apstradatiem datiem

Visi signali tika parveidoti par vektoriem, kuru garums ir vienads ar 300. Konvolicijas neironu
tikls (CNN) (Albawi et al.,2017) tika uzbivéts un apmacits. Tiklam ir 3 konvoldcijas slani ar
maksimalo aptauju, 5 pilntba savienoti slani ar 3 klasém CNN izeja. Tika izmantoti 100 periodus,
lai tie atbilstu CNN modelim.

22. attéla redzams, ka pielagoSanas procesa laika mainas precizitates vértiba. Zila linija atbilst
CNN modela novértejumam apmacibu datu kopa, oranza Imija atbilst CNN modela
novértéjumam testa datu kopa izmantojot savstarpéjas validacijas metodi (Schaffer,1993)

model accuracy
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Attéls 22. Precizitates vértibas atspogulojums
Pétijuma beigas izdevas ieglt precizitati 93%.

Atsevidki tika veikti eksperimenti ar govim, kuram tika veikti testi, lai identificétu baktérijas, kas ir
mastita pazimes. Kopéjais govju skaits ir 34. Apmacibai tika izmantoti Sadi klasifikacijas
algoritmi: Random Forest (Van Essen et.al., 2012) Logistic Regression (Liao et al., 2005) un
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Support Vector Machine (SVM) (Huang et al.,2013). Neironu tikli netika izmantoti maza datu
apjoma dé|. Labakais klasifikacijas modelis tika izvéléts, izmantojot krusteniskas validacijas
algoritmu (Schaffer,1993). Lai to realizétu, datu kopums tika sadalits tris dalas. Tabula paraditi
augstak minéto klasifikacijas algoritmu darba rezultati. Novértéjums tika veikts, izmantojot F1
punktu skaitu un precizitati.

Metode F1 rezultats Precizitate
Random forest 0.67 0.77
Logistic regression 0.92 0.96
Support Vector Machine -SVM 0.75 0.84

4. Govju atlases kritériju sastadiSana

Viena no nozimigakajam problémam piena liellopu ganampulkos ir mastits, ar kuru slimo vairak
neka 20% govju (Maréchal et al., 2011), pie tam vislielakos ekonomiskos zaud&jumus rada
kontagiozie mastitu ierosinataji (Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus, Mycoplasma
bovis) un pret antibiotikam rezistentu mikroorganismu klatbGtne. Lai pétijuma laika iegGtu datus
par subkliniska mastita ierosinataju fona un kontagiozo slimibas ierosinataju izplatibu piena
razoSanas saimniecibas, SIA ,Agro-Kakenieki” tika atlasttas govis ar paaugstinatu somatisku
Sunu skaitu (subkliniska mastita ainu). Pétijums tika organizéts liela piena razo$anas
saimnieciba ar 960 slaucamam govim, kur govju slauk8ana notiek karusela tipa slauk$anas
iekartd. lzveidota un testéta 30 govju grupa atbilstosi Sadiem ieklauSanas un noraidiSanas
kritérijiem:

1. Pétijuma grupa ieklauj tikai 2., 3. un 4. laktacijas govis;
2. Pétijuma neieklauj govis, kuram ir pédéjais laktacijas ménesis;
3. Pétijuma neiek|auj govis, kuram uzsakta mastita vai citu slimibu arstésana.

Piena paraugu iegtSanas principi:

* Desmit dzivniekus izvéléjamies no govim bez aizdomam uz subklinisku mastitu, t.i.,
somatisko $Unu skaits mazaks par 200 000 §./ml (skat. 5.tabulu);

* Desmit dzivniekus izvéléjamies no govim ar iesp&jamu subklinisku mastitu, jo somatisko
Sunu skaits piena ir no 250 000 I1dz 400 000 $./ml (skat. 6.tabulu);

» Desmit dzivniekus izvél&jamies no govim ar augstu subkliniska mastita iesp&jamibu, kuram
somatisko Sunu skaits virs 400 000 S./ml (skat. 7.tabulu).

Ar subklinisku mastitu slimu govju piena paraugu aseptiska iegisana, ierosinataju ka
biomarkieru izoleSana, identifikacija, antibiotiku rezistences noteikSana

Tadejadi - 2020. gada sakuma piena razoSanas saimnieciba kopuma nonemti un izmekléti 30
slaucamo govju (10 veselu un 20 ar subklinisku mastitu aizdomigu) ceturk$nu piena paraugi
(kopuma 117 paraugi).
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Izmantota metodika:
Piena paraugi ieguti péc zemak 23. attéla demonstrétas aseptikas metodes:

1. AbEs tokEs urvells s visnreiketopamos
cimdus. Momared un nosusma  pupus, [a e
retin. Noslmks pupus ar dennficiodu salven

E. Nekavéjobies
stdzesE parsugu
um iransportE iz
labemtor

2. Decinfice pupa gahu ar mediciniskagi '
spirtd samErcEn vat nogada kamdy Stobnmu aprim# ar

ROy T. govs D ar /":..e.

gandmpulla or,

b g
1

|

3. Noalsue -8 peens stnildas.

. Savic PAIEEL, ot stobrin
ek vien weapdyama homoritih

4. Vetes nodennfic? visu pupu
or medicinmke sparty. nogxda,
knmiér nojitst

5, Atkal neslaue 4§ piena
stritilas

Attéls 23. Piena paraugu nonemsanas tehnika (péc Bradley, 2012)

Katrs transport-stobrind nemtais piena paraugs LLU Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas
(LLU BZL) Molekularas biologijas un Mikrobiologijas nodalas (MBMN) laboratorija talakai
bakteriologiskai izmekléSanai vispirms tika aseptiski uznests uz sekojo$am barotném: asins
agara (Blood agar), Baird Parker agara (Baird Parker agar), kristalvioleta - neitralsarkana - Zults
- glikozes agara (Violet Red Bile Glucose agar), MacConkey agara, Triptona Zults glikurona jeb
TBX agaru (Tryptone Bile X-glucuronide medium (Oxoid, Lielbritanija), t.i., Petri platé (g 90 mm)
uznesto kultdru vienmérigi izklaja pa visu barotnes virsmu ta, lai nepieskartos plates sanu
malam. Tad sagatavotas plates tika ievietotas termostata inkubéties 37 + 1 °C temperatiira 24 —
48 £ 2 h.

28



Paraléli visiem piena paraugiem tika ari veikta CMT (Kalifornijas mastita tests) reakcijas
parbaude. Pé&c inkubacijas perioda uzsétajam platém tika novértéta baktériju kultiru augsana.
Jauktas audzes gadijuma iegutas baktériju kultiras tika vélreiz parsétas uz iepriekd minétajam
barotném (Gram(+) koki arT uz Zults eskulina agara) un veikta atkartota inkubacija 37 + 1 °C
temperatira 24 —48 + 2 h.

Ja uz asins agara platém parséjot izoléjam mazak neka 3 sugu mikroorganismus, veicam visu
baktériju izolatu identifikaciju, bet, ja uz platém bija vairak nekd 3 sugu mikroorganismi,
novértéjam, vai kadi no tiem pieder pie galvenajiem patogénajiem mastitu ierosinatajiem:
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus
uberis, Escherichia coli, Klebsiella spp. un Trueperella pyogenes. Ja kada no uzskaititajam
mikroorganismu sugam tika identificéta, tad paraugs tika atzits par pozitivu uz ieprieks
minétajiem galvenajiem nosaciti patogénajiem mikroorganismiem, bet paréjas mikroorganismu
kultdras registréjam ka pamatfloru. Ja no parauga tika izolétas 3 vai vairak dazadu
mikroorganismu kolonijas un neviena no tam nepiederéja pie nosauktajam mastitu patogénu
sugam, tad paraugs, saskana ar autoru Hawkins un Cooper ieteikumiem, tika atzits par
kontaminétu (Hawkins & Cooper, 2014).

legito baktériju firkultGru talakai identifikacijai tika izmantots — uztriepju sagatavo$ana un
krasoSana péc Grama metodes; oksidazes tests, katalazes tests, indola tests, stafilokokiem —
koagulazes tests.

legito baktériju izolatu identifikacija ITdz sugas ITmenim tika veikta, izmantojot identifikacijas
iekartas MALDI - TOF MS un VITEK 2 (bioMérieux, Francija).

Antibiotiku jutibas noteikSana baktériju izolatiem tika veikta, izmantojot Kirby-Bauer disku
difdzijas metodi un rezultati novértéti, saskana ar CLSI standarta (CLSI, 2010) prasibam un
antibiotiku disku razotaja rekomendacijam. Baktériju izolatiem jutiba tika noteikta pret
sekojosam antibiotikam — amoksicilinu (AML; 25 ug), ampicilinu (AMP; 10 ug), cefotaksimu
(CTX; 30 pg), oksitetraciklinu (OT; 30 ug), peniciinu G (P; 10 pg); trimetoprim-sulfa
((Co-trimoxazole) (SXT; 25ug)). Jutibas noteikSanai in vitro izmantojam Oxoid™ (Thermo
Scientific) firmas antibiotiku diskus.

4.1. legitie bakteriologiskas testé$anas rezultati

No govim ar dazadu SSS, bakteriologiskas testé$anas rezultati rada (skat. 5., 6. un 7.tabulu),
ka ~ 90% gadijumos prevaléjosa mikroflora piena ir koagulazes negativo stafilokoku (KNS)
parstaviji un tikai nedaudz gadijumos — mastita ierosinataji Streptococcus uberis, Streptococcus
Dysgalactiae. Izvértéjot no piena izoléto mikroorganismu antibiotiku rezistenci, iegutie rezultati
redzami 8., 9. un 10. Tabuld. Ta ka bakteriologiskie rezultati neapstiprina paaugstinata
somatisko Stnu skaita cieSo korelaciju ar mastita ierosinataju klatbatni piena, tad papildus tika
veikta atlasitajam govim ceturk$nupiena paraugu bakteriologiska izmeklé$ana dinamika (1., 7.
un 14.diena), vienlaicigi nosakot taja pasa diena nemtajam pienam SSS (tadéjadi parraudzibas
dati kalpo tikai kd govju atlases indikators). legltie piena paraugu bakteriologiskie rezultati
redzami 11. Tabula. Paraléli tika veikta arT no piena paraugiem izoléto baktériju antibiotiku
rezistences noteikSana.
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ovim ar S88 mazik neka 200 takst.i0nas/ml (par kuriim nav aizdomu uz masiiou) ailastias 10 govis mastita diagnostikai

5. tabula

Shauk iologiski izolétic icrosinataji
Dizivnicka Virds Lakt | Skirn i 55 | Masti
numurs fi-cija v dienan | 88 nr. 15
s aust | Leeturksnis | 2.ceturksnis | doeeturksnis | dceturksnis
1 Stphylococe |
LVOI123595161 negativs negativs us negativs nay
83 | SAULRIETA 2 HM 83 123 6183 chromogenes |
IZ.:’OIZJSQSl 61 OMA 2 HM 15 g 6126 neguiivs negativs KNS KNS nav
| Aerococcus
JETH. MARIE negativs KNS viridans; negativs nav
NLG6BO9STI97 | 218 3 M 29 2 5779 Bacillus spp
Izav ol LIEPA 2 | um | 36 7 6125 Wu':.h:ﬂ:::“ negutIve nEgaYs negutivs nny
;.:-’GH-MS 14133 LAMUA 3 HS 25 57 57194 negntivs negotivs negafivs negativs nay
LV0123595162 | Aerococcus Proteus . F
23 | REINA 2 | um | as 30 gifs | megedve viridans mirabilis nagetive nay
Staphylococe
LV(123595159 negativs KNS us Ecali nav
93 TEIKSMA 2 M 9 194 5993 chromogenes
Astossas Staphylococe
LVO1235951 60 negativs negativs HD."dm"'.us us nay
90 | PAPARDE 2 | um | 26 20 6090 VINQUNE | chromogenes
LVO123595160
99 | PAIPALA 2 HM I8 5 65099 negalivs negalivs negalivs neg nav
| Staphylococe | Smaphylococe
LVO123595150 negalivs s negaflivs us nav
22 | DOLE 3 M 379 124 5022 _chromogenes | | chromogenes
. tabula
No govim ar S58 no 250 lidz 400 takst.3anas/ml atlasitas 10 govis mastita dingnostikai
Slauksi
Dzivnieka — Lakt | Sgirn | 7777 | 8§ | ar Bakteriologiski izolatie ierosinataji ——
numurs ' e S | ausi T
dienas Leeturksnis 2.ceturksnis 3.ceturksnis | d.ceturksnis
3 - X arins | [ ol " i
NL744220049 |DINA298 | 2 | xp | 459 [372 | 20| ncgamys nogativs Corynebacteriu | Corynebacteriu | subklinisk
4 m bovis m bovis 8
Staphylococeus o
2 5 ; , reirhos Bl b E i
LVOI2339313% | exmsa 2 | um | 191 | 204 | 3% KNS | sciuri: Providentia | StaPhylococeus | 0, | subklinisk
65 5 . haemolyticus §
stuartin
MARLY 5700 Acrococcus ; , KNS:Aerococe
NL65585T013 162 3 HM 200 | 280 1 viridans Bacillus spp. KNS ns-viridans nav
LY01235%95156 - 569 Acrococcus - . Staphylococcus
09 FANTA 2 1M 407 316 | Ty viridana negativs negalivs chromogenes nay
Staphylococe . i ;
NL644137997 | ADA 78 2 | M | 424 |2ss | a0 s X nagaitvs, | Staphylococous | subkitnisk
i haemolyticus 5
9 | haemolyticus
NL6GS§85717 | RIEK 62 2 | oms | oase (312 87| neganys negativs Staphylococeus | gy nav
e KNS | subkiinisk
NLO4R234167 | TRESA 628 [ 2 HM 611 | 333 | 341 | Bacillus spp. KNS Aerococeus | Corynebacteriu e o
i) viridans m bovis i
IE) 3 ini
NL9ISG28284 | MACAGS | 2 | HM | 344 [ 326 | 77| negames | SUepococeus negativs neganys | SOk
LVO123595148 | 00 4 HM 163 | 284 | 484 X KNS negatys Staphylococeus nay
43 3 chromogenes
LV0123595158 . 7 | 29 | 383 | Aerococcus Corynebacteriu
1 TORPDA 2 1M 271 | 292 3 viridans KNS th bolia KNS nav




No govim ar S88 virs 400 takst.d

/ml atlasitas 10 govis mastita diagnostikai

7. tabula

Slauki Bakteriologiski izoletie ierosinataj
:::“::::h Viirds Lakt Sk:rn . S8S | nraus o mastits
: dienay 1 Leeturksnis | 1.ceturksnis J.ceturksnis | doceturksnis
LVOI235951514 | o 650 Staphyl. Staphylococ, | Corynebactenu subklinisk
8 SIETLA 3 HM 17 6 5148 | chromogenes | chr m bovis i §
Staphylocoecus s
NL687128251 | HENNY 58 2 | oM | 3 | e kNs | Staphylococeu | openes: kil [ sk
s seiuri ) 5
2825 Bacillus spp
Staphylococcus
NLo4s234262  |TOOSIE127 | 3 | ms | 217 |aas negave | SUPhylococ. | chromogends; | g, | subkiinisk
3428 ) uberis
Enterococcu
LV01235951579 5 5pp., . Streptococcus ) subklinisk
1 JURA 2 HM 367 430 Psychrobacte Bacillus spp. ubetis KNS .
5791 1 faecalis
i.\’ﬂ(ih1550|954 GOLDE 2 Xxr 287 468 9544 neg negafivs negativs neganvs nay
N . , Streplococeu .
L.VOI1]595I603 VOLGA ) HM 104 | 887 };trnrnl.':i!ncr: negalivs .‘st:‘i:h)n;lzou:m:s . subkl:mslt
) B35 vmogenes chromogene dysgalaciiae
Staphylococ. . -
LV01235951511 | VARAVIKSN hromogenes, | Streptocogeus | SUERICOCCUs subklTnisk
4 3 HM 411 669 ] 3 uberis; negafivs
8 L Escherichia uberis y : . ]
¥ Eschenchia coli
5118 coli
LV“'HS"SMH’ MIKLA 2| HM | 469|403 | o0 KNS negalivs negativs negativs nav
LVOI1235951531 " ; s Staphylococ. | subklinisk
7 GEISA 3 HM 179 | 518 | 00 negativs negalivs negativs hyicus .
LY01235951433 190 _ Staphylococcus ) subklinisk
3 VIKTORINA 4 HM 164 4 213 negalivs X sl negalivs &
8. tabula
No piena izoléto bakteriju antibiotiku rezistence - govim ar S88 mazik neka 200 tokst.ianas/mi
Dzivaieka Stanks. | =
numurs Virds Lakt. | Spirme | Girnns | 555 | e, aut izolits AML | AMP | CTX ot P |sxr
Siaphylococeus
LV012359516183 | SAULRIETA 2 HM 83 123 | 6183 chromagenes jufigs | jufigs Jufigs Jutigs juligs Jufigs
LV012359516126 | OMA 2 HM 35 9 6126 KNS juiigs | jufigs jufigs juligs jufigs jufigs
5779 Aerococcus
NL680957797 JETH. MARIE2IS | 3 HM p] 2 viridans jufis | juligs jufigs Juilgs Juilgs Juilgs
Staphylococcus
V012359516125 | LIEPA 2 | uM | 36 | 7| 6125 seiuri jutips | jutigs | jufigs | jufips | jufigs | jutigs |
LV012359516223 | REINA 2 HM 35 30 | 6223 | Protens mirabilis | juigs | reeistents | reeistents | registents | rezistents | juligs |
Staphylococcus
LV012359515993 TEIKSMA 2 HM 79 194 | 5993 chromagenes jutigs | jufigs jufigs jutigs jufigs jutigs
Escherichia coli_| jutigs | jufigs jutigs jutigs rezistents | jufigs
Y Staphylococcus
LV012359516090 | PAPARDE 2 HM 26 20 6090 o ittios | it s _— ju ufi
Staphylococcus
LV012359515022 | DOLE 3 HM 379 | 124 | 5022 chromogenes | jufips | juligs jutigs jufigs juilgs juilgs
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No piena izoleto bakteriju antibiotiku rezistence - govim ar 888 no 250 hidz 400 takst.innas/ml

9. tabula

Daivnieka i - Slauks. y nr.
numurs Virds | Lakt | Skirne | o | S8S | (g izolits AML | AMP | c1X_ | oOT P SXT
Corynebacterium
2 2 L
NL744220049 DINA 298 = Xp 459 3 2004 bovis rezl i Jurigs Jurigs rezistents | jurigs
Staphylocoecus
i . — .
LV012359515965 | GARSA ) HM 191 204 | s965 h:::::i;:;l: jutigs rezistents | rezistents | jutigs | rezistents | jutigs
stuarti jutfgs juiigs rezistents | juiips Juifgs jurigs
MARLY Aerococeus videji
| .l 2
NLESSHIT013 362 3 HM 2 2% 3701 viridans jutigs juligs jutigs jutigs | jufipgs jutigs
LV012359515699 | FANTA 2| um | o407 | 36 Staphyoepects, | . , . . .
5699 chromogenes | jurigs jurigs jutips juligs | jufigs jutigs
NL6#137997 | ADA 78 2 | um | 424 | 2ss | 3799 | Staphviococcus | TR [ S PR I
lony jutipgs jutigs Jurigs jutigs Juiigs juigs
NL668885717 | RIEK 62 2 | ous | oase | 3n2 | sy | Saphvicocous | ; ; ; ; ;
chr }4 Jutigs jutigs Jutigs jutigs Jutips jutigs
NLoagaaqie7 | TRESA 2 UM | e | 333 | 3416 Afrocbecul: || . " . ) .
628 viridans jutigs jutigs jutigs jurigs | jurips jutigs
= Streptococcus
N 1 - i .
L8624244 MAGH. o8 HM 4 #20 2828 heris rezistents | rezistents | juiips jutfgs rezistents | juiigs
1LV012359514843 | GAUIA 4| onm | o163 | 284 Staphylococcus | ; P . i ;
4843 chromogenes utigs jutigs Jutigs jurigs Juligs Jutigs
LV012359515833 | TORPEDA | 2 | mm | 277 | 292 Corpmnactution| . : . . -
5833 bavis jutigs juligs jutigs jutigs | juligs jutigs
10. tabula
No piena izoltto bukt@riju antibiotiku rezistence - govim ar 858 virs 400 tokst.3anas/ml
Daivaieka Shauks, | Ceo
Viards Lakt. | Skirne s8s
numurs ¥ dicnas nr.iust izolats AML | AMP | CTX or P SXT
Staphylococcus
V012359515148 | SIFTLA 3 | um | 179 |6s06| sias |-chromegenes |julips |julips |jutigs | julips ogs |utigs |
Corvnebacierium
bovis jutigs | jutigs | jutigs jufigs jutigs rezistents
NL68T7128251 HENNY 58 2 HM 315 767 | 2825 | Staphyl. sciuri | jufigs | jutigs | jutigs Jufigs Jutigs Jutigs
Staphlococcus
NL948234282 TOOSIE 127 3 HS 217 448 | 3428 """'ﬂ’ﬂﬂ'nes. Juligs | juligs | juligs Jufigs jutigs jutigs
Streptococcis
uberis juiigs | jutigs | jutigs jurmps Jurigs Jutigs
Enterococeus
LV012359515791 JORA 2 HM 367 430 | 791 juecalis jutigs | jutigs | jutipgs jurips jutigs Jutigs
Streptoc, wberis | jutigs | jutigs | rezistents | juifgs Jutigs Jutigs
Stapiplococens ) )
LV0I2350516035 |  VOLGA 2 | HM | 194 | 57| 6oys (—coromogenes jfles il iulles s e
Strepiococcius
dysgalactiae | jutigs | juligs | jutigs rezistents | jutigs Jutigs
) , videji
LV012359515118 | VARAVIKSNE | 3 HM | 411 | 660 | siig | Bocherichiacoll | gy | uttes | jutins jufips i jutigs
Streproc. uberds | jutigs | jutigs | jutigs rezistents | jutigs jutigs
V012359514804 | MIKLA ] HM 469 403 | 4804 KNS juifgs | juiigs | |utigs jufigs jutigs Jutigs
V012359515317 | GEISA 3 M [ 7o [sis ] sai7 | Staphyt yiews | jutips | jutigs |jutigs | jutis rezistents | jutigs
LV012359514333 | VIKTORINA 4 HM 164 | 1904 | 4333 | Swaphyl sciuri | jurips | judgs | jutigs rezistents | jutigs jutigs
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Atkirtoto piena paraugu bakteriologiskie rezultati

11. tabula

§ F " z
E‘ i o H E ": 8
. ildq £ & 3 i
[ TR ' ez o e olo P £t
- -
2 2 z e E £ & i E g E & ¢
LVOU6! 10 o Staphylococcus ] May awdee 3 | Sueptococcus 3 nay audee
[ 31410000 | AMATA [ 4 | HS | 119 | 44 [ 2910 1 chromagena uberis |
LVzise | Grorn H 1 noy suldae 3 Enterococaus 2| Suphylococcus I Corynehagienm
[ 2 | s14m7 A a | m 33| 267 | 9m 3 figium xylams bovis 1
IR FARL] H 3 i iuidag X X O | nav sdeo I v sk
] 3| sinn CIEDRA | 4 | M | 214 | 285 [ 351 2 u
LVDI2359 I nov auda 1 nav audee b | naw medre 0 Staphyloceccus
[ 2 | s1an VIRZA | 3 [ xp | 230 | 354 | 162 1 hoemnclyticus [1]
LVO12359 " ] nnv e o MNav avdae 0 | nav mdee 2 Staghylococcuy
[ 3| s1s148 SIETLA | 4 [ M | 71 | 422 | 254 2 chromogenes 1
LAVD2350 H 0| nav auda o Corynebacterum | 1| niw sudee I nav auckee
[ 2 | S15284 LAIVA 3| M |25 | 448 | 200 1 amycalatium (1]
LVDI2iE0 [ AINAWY 0| nav aulda: i) Conmebackenm 1| v audee 2 v aidae
o 3 | S156te A 3 [ XP [ 154 | 443 2538 2 o 1
LVDI2159 " 0| oy auda 0 Conynehactenum | 2| nav mdie ] Nav audze
o 3 | 515911 VATE 3 M | 73 | 583 o1 1 ammyolatim a
LVOIZISe | TURAID H D v audas ] nay mdae O | nav mdee 1 nav avde
[ 3 | 515835 A 3 M | 59 518 108 1 1]
LVDI2359 | MINTA H o iyl 3 P 3 | nav oudee 1] nay e
i 3| s15mes VA 3 M 133 | 452 | 20m 1 cheomogenes uberis + \
L2350 H 0] ey sudee 0 Nay awdae 0| nav sdee 0 Nay audze
[ 3 | s15016 LAIMA k] M | 14 k%] L1l ] 1]
LVOI2I%9 | DALAS H [ e o iy midee 0| Moy audee ] May audze
[ 2 | S15997 A 2 M | 356 | 3468 2319 k] [}
LVII2I59 " [ nov o ] nay audae 0| nav sadee [ v andee
[ 2 | S1e018 DOME 2 M | 260 3 2528 i [0}
w nay audin ] na audane 0 | Bacillus [ naw anickee
lichendformin,
LVDI23sY H Staphvloccus
[ 3] S16283 JUKTA 2 M | 11§ | 594 7 1 chromuogenes [}
LVOIZI59 " 2 Coryncbacionm o Mav audee 0 | Conynchacteriom | 0 Mav audre
o 3| 516263 TILDE 2 [ M |42 | 615 [ 3m 2 bovis amyeolatum 1
1 LV 1350 [] (¥ ] Corynels U | nmav andee L] nav audee
1 2 | si15141 VIRZA 3] Xp 230 | 354 162 1 bovis bovis |
1 LVI2359 H ERS T 0 Staphylecocous O | nav audae i Suphylocoweus
i AL S18148 SETLA | 4 | M |71 | 432 [ 254 2 epidemidis chromagenes i
i LVI11359 n o nav mdie 0 rary awdae 0| v audee ] nav andie
| 2 | 515284 LAIVA 1M [215] 448 | 200 1 0
1 LV012359 | AINAY n nav A 31 Conyrebactonm 0| Nav oudes 1 nav audre
3 3 | 515676 A 3 | NP | 154 | 44 233 2 bovis 1
1 LVB11350 i [} Nay auclre [ Ci 0 | C by [] Coryneb
1 3 | sisn1 VATE 3| M |78 | oss2 | 101 | amycolatum hovin hovis (]
1 LVI23%59 | TURAID H (1] nav audiae ] nav audae 0| nav audse L] nay audee
3| 515025 A 1 M_| 50 s34 s i 1]
1 LVINI389 | MINTA 1 1| Coryneb . ilrey Kl | sy ID Ll Nav audec
] 3 | 515885 VA 1 M| 3 453 | 200 3 hovis pluy | uheris in |
| LVI11359 n 0 | mavoudm 0 | novaedee 0 | nav audre 0| nav audze
] 3 | 515930 LAIMA 4 M| M 3.5 &7 ] L]
1 LV12359 | DALAS i 0| corynchacterim | 0 | rav pedze 0 b u h
3 2 | 513997 A 2 | M |20 | 368 | 2830 3 vie bovik bovis 0
1 LVO11350 H U | corynebuctenim 1] nav audse 2 { [ A
A 2 | sieik DOME | 2 [ M fae0 | a1 | 252 3 bovis hovis !
L] nav ki ] veh 1] b L] nav auilee
bovis bovis,
| LVI11359 I Streplococeus
L] 3 | S1A283 JURTA 2 M [ 118 ] 504 7 1 POTSANGY I L]
1 LVII359 i 2 | neveuls O | Stuphyb @ | Cotyncbaciesi 0 | Conmnet
1 3| si6268 | TILDE 2 | M |4 | ess | a0 2 pidermids amyealaum bovis 0
1 L1234 " 0 L o corynel 0 1 ] corymk
] 4 | 516300 SLOKA | 2 | M |32 | a2 | m 1 bovia bovis bovis bovis 0
1 LAV 11340 I (1] nav s 3 Streptococcus 0 | nav nude [ v aukee
3 3 | Sled9s ROKIA 2 M | 80 S0.3 1461 3 b2 1
1 LVO113%0 | TUNDR m F] Staphylococcus 0 nav andae 3 | Staphylococous [ nav atre
L] 3 | 516508 A a M | 3l 244 335 2 chromagenes ALreus 1
1 LVI12359 | EIKALI i 3 | Coymbacierion (3 | nov andae 3| Staphyh 0 | Corynet
] 3 | 816877 PTA 2 [ M |10 | 333 | 2089 3 bovis bovis 1
1 VIS0 Ul 0 Enterococcus 0 nay awdios O | nav audiee I Suaphylosoceus
] 2 ;I zvlzvu : i b :«'i_ 367 | 32 151 1 fuecalis chromogenes |
1 LVO12810 " 0| Coryneby 3 Stre 0 | rav sudse " Stroptacoceus
3 3 | sista sNIGA | 3 | m |07 | ads | awa 2 bovis vheris wboris i
1 LVO4ABS0 mn (1] nav audia 0 T mmcdae O | nav nudae 3 Enterococcus
3 2 | 315703 LAIME 2 M | 240 | 48% 887 3 Faecium ]
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1 LVo44650 3+ | strepiococcus 1 staphylocnccus nav sudee nav audre

3 313738 PUCE HS | 45 | 40 | abacks ot

1 L6247 H I | Enterococces 0 nav audee Corynebuctenm ay audee

3 010220 DODA M| 224 | 444 | 198 frocium bovis

1 NLEa 13 | TERESA 1] 0 | vav audee 0 Corynebactenm nav audae Staphy kcorcus
3 053 7 M {259 | a5y | o7 hovis hacmolyticns
I NLEST461 M 1] mav audee 1] nav audee nav sudre connchactonm
3 17 - M |19 | 476 | 3a08 bovis

] NLETION | HEKE " 0| Corynety : Conymneb Nav audre
3 s41 247 M 362 | 283 | 7 bovs faecium bowis

I NLLAO3I6 | CORRIE 0 Y e ynch Staphyl Staphykococcus
3 ®17 9 s | 40 | ss0 &6 bovis boves chromogenes s

1 NLE66TSE | JOMAN H [ nay audee [] nav sudre nav sude may audse

3 T43 NA 347 M| oo | S34 250

1 NLETTONI | MIRAN 0 b ° coryety E h

i [ DA 378 HS | 81 | 4k1 | 16 bovis bovis

2 LVOOs110 Streplococcus Streplococeus Streptococcus
L] Al AMATA Hs | 11e 44 2910 1 phoranimalism 1] nav audee ubens ubern

2 LVOLI3SY | GLORL H 3 Enterococcus

] 514717 A M 331 267 | e 0 | sav suder gl | sy sudse By suley

2 LVoi23s9 H Strepococcus

0 SISin | CIEDRA M| s | s 2| dvapalactise r |x nay sutze sz
2 LVol12359

L] S15140 VIRZA XP | 230 | 354 162 0 | nav mudee 1 nav sudre nay sudse Bay mudze

2 LVO12359 H

o 515284 LAIVA M [ 215 | 443 200 o nay mudre L] nav madre nay sudre nay mndre

2 LVO12359 | AINAY Strep Suep

o S15670 A XP | 154 | 443 135 L] mary mdne 2 ity mitis nav audre

2 LVo12359 [ Corynchacicrum

L] 31571 VATE M| 73 82 (1]} L] nay e L] ary sudee nay audie

2 LV012359 | TURAID 1]

L] 513835 A M | 39 | 333 108 L] [T L] nav sudre nav sudec may sudee

a LVOI2359 | MINTA H taphy Staphyh Stiep

o S15885 VA M |33 | 452 | 2002 3 | chromogones 2 chiomigenes. ubers v lae

2 LVl 23se H

o 31393 LAIMA M [ M | 34 .3 L] may audre (] nay sudre v sudae Strep mits

2 LV12350 | DALAS H

(] 515097 A M | 250 | 368 2839 1] nary wadee 1] nay audee ey sk Bay s

2 LVi123s9 H

L] 516018 DOME M | 260 3 2525 (1] nay audec ] nav sudie narv sudee By sy

1 LV0I235% H Stplocoocus
i 516253 JURTA M | 1IE | 594 T [ nay audze 0 epidermidis nav mudae v audre

2 V02359 H Coryehacteriom
o 310263 TILDE M _| 42 | 61§ 3l | nay audse (L] oy e amycolaium nay mudee
Acincinbacter

2 LV 2350 1] Jimii; Aeromanss
L] S16306 SLOKA M |32 | 412 ] L mary e L] ray audee veruni iy e
1 LVOI2359 H £l Streplococcus
] A16495 ROGA M _| %0 | 503 | 1461 0| nav audes plis | uberis nay nudee iy widee

1 LV012350 | TUNDR H Staphylococeus Siaphylococous
] S1ps08 A M | 31 ] 244 | 338 3 chromegenes iy audze anreus nay andze

3 LVO12350 [ EIKALL H Corynebacierium
o S16877 PTA M | 199 | 313 2289 3 corym bovis k] iy mdie bavis iy mwide

1 LVDI2EI0 | RUBIN " Enterococcus Staphy lococeus
o 513727 A M _| 367 a2 151 o fnecalis 0 ity andee nav akidse chinmogenes
3 LVOIZEID i} 3 Streplococcus
0 S13719 SNIGA M | 207 | 438 204 1 iy made plus | uberis nav nodie Tty noibee
1 LVO4d650 " Enierococeus
0 15703 LAIME M 1240 | 489 | 887 0| nny pudse 0| ray audee nay audae | Fecium
1 LVO44650 Stepororcus
] 315718 POCE HS | 45 | 401 9 3 uberiy 0 ruy audee nav audae ny ance
2 LVOGI4T " Corynehacterinm
] V10220 poDA M | 224 | 444 (1] a bovis 0 Taly audee Ay adoe Ty e

2 NL644 138 | TERESA H Staphy lacoccus
o 033 n M | 259 | 352 197 o v audie ] vy audee nav audie haerolyiicus
1 NL6ST461 H
" 171 . M | 143 | 476 | 3404 L] nay ulze o iy audee nay auda Ty e

2 NL6TI028 | HEKE H
[} 40 747 M | 362 | 283 | 177 | vy oudze 2 nuy audee Inguilinus limoss v audre

1 NLRDGIA | CORRIE Staphylococeus
o BT RO HS | 49 | 8§40 oy o nay sudse o iy audee chromopenes nay audee

2 NLR66TSE | JOHAN "
[} 743 NA 347 M |10 | 536 250 3 nay sudey o nay audiee nay udae nuy widee
2 NLETTORY | MIRAN Enterococcuy
[ 061 DA 378 HS | $1 | 4R} 16 | iy e L] ray sudlze faecnlis naw audze
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4.2. Govju skenéSanas ar biosignala sensoru un datu failu

izmantosana salidzinajumu veiksanai

Skenésanas laika operators vispirms identificéja govi un pieskira signala failam nosaukumu
Maza saimnieciba “Brivzemnieki” skenéSanas datu faila nosaukumam izmantots govs krotalijas
numurs (beidzamie cipari). Krotaliju numuri ir unikali katrai govij, jo tos pieSkir Lauksaimniecibas
Datu cents. Maza izméra saimnieciba dzivnieku saraksts ir viegli parskatams un informacija par
SSS apstrades vajadzibam ievadita manuali. Liela piena razo$anas saimnieciba (SIA
“Agro-Kakenieki) ar 854 govim un 665 teléem manuala dzivnieku sarakstu salidzinaSana nav
efektiva, tapéc veikta apstrade datorprogrammas MS Excel un STATA. Govim ir divkar3a
identifikacija, jo bez Lauksaimniecibas Datu centra pieskirta numura, vél ir kakla siksnas
respondera numurs. Kakla siksnas numurs ir automatiski lasams ganampulka menedZzmenta
operacijas. Siksnas numura nolasiSana ir értdka, jo krotaljas numurs nav paredzéts
automatiskai lasi$anai. Situaciju ar datu failu nosaukumu pieskirSanu sarezgija vél tas, ka
ganampulka ir importétas govis, kuram krotalijas numurs nak no citas valsts (Niderlandes) un
numura ciparu struktira atSkiras no Latvijas govju numuriem, Iidz ar to identifikacijas numura
pédejie Cetri cipari var atkartoties. Problemu atrisina kakla siksnas numuru pieskirSana. Péc
datu iegiSanas saimnieciba ir veikta visu datu avotu (Piena razoSanas saimniecibas govju
saraksts. Saimniecibas parskats par govju raZibas un SSS testéSanu kartéja ménesr. Datu
makonis ar teksta formata datu failiem.) salidzina8ana un izveidots apvienojoSs failu katalogs.
Talak failu katalogs tika nositits partneriem, lai ar maksliga intelekta metodém analizétu datu
makonT glabatos sensora signalu failus un generétu vértéjumu, ko talak salidzinat ar katras
govs SSS raditaju. Biosignala sensora dati katrai govij ir registréti atseviska faila. Datu
grafiskais attélojums, ka piemérs vienai govij, paradits 24. Attéla.

Govs 4621 (CMT 0000 55558, 5lakt; 44 lakid )
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Attéls 24.Sensora nolasijumi no vienas govs (dzivnieks LV012359514621 ar kakla siksnu 4621)
ir attélojami grafiski ka uz laika skalas ( augséejais att.), ta art uz fekvenéu skals ( apaksgjais att.)
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Péc biosensora prototipa izstrades un testéSanas trijas piena ieguves saimniecibas ir veikti
nozimigi sistémas precizitates un efektivitates uzlabojumi, lai paatrinatu signala méritaja iegito
datu pirmapstradi, parraidi, uzkraSanu un analizi. Sakotné&ji biosignala biosensoru sistémas datu
salidzinasanai un interpretacijai tiek izmantots katras govs somatisko $nu skaita (SSS) raditajs
piena (pieejams praktiski visam iesaistito saimniecibu govim), bet turpingjuma ari mastita
ierosinataju laboratoriska noteikS8ana tesmena sekréta paraugos (rezultats pieejams tikai
pétifjuma atlases grupas govim). Pétijuma govju grupa ir atlasitas 36 govis(12. tabula), no
kuram 6 govim ar biosignala sensora palidzibu jau iepriek$ ir konstatéts pozitivs mastita
signals. Grupa ieklautas arT 20 govis ar SSS > 400 tikst. Stnas ml-1, kuram sensors mastitu
nav uzradijis, un 10 veselas govis bez tesmena veselibas traucéjumiem ar SSS < 150 takst.
Sdnas ml-1. Projekta darbibas laika, analiz&jot ierosinataja saistibu ar SSS, se$am govim
(13.tabula) laboratoriskas izmekléSanas laika ceturkSnu piena paraugos ierosinataja audzi
nekonstaté (lerosinataja nozimigums = “0”). Lai gan jdnija ménesT visam se$am govim SSS
parsniedz 200 taksto$i Gnas ml-1, jau ménesi vélak SSS krasi samazinds un piecam tas ir jau
<200 tuokstosi Stnas ml-1. Secinams, ka piena dziedzeris, kas brivs no mastita ierosinatajiem,
viena ménesa laika sp&j uzradit SSS kritumu no vairakiem miljoniem uz 100 tdkstoSiem.
Divpadsmit govim (14.tabula), kuram laboratoriski konstaté maznozimigu audzi un rezultatu
apsver ka negativu (lerosinataja nozimigums = “1”), SSS tomér ir |oti variabls. Atskiriba no
vértéjuma “0”, $aja grupa tikai vienai govij SSS ménes$a laika krasi samazinas uz limeni
SS8S<200 tikstosi $dnas ml-1. Cetram govim SSS samazinajums ir pakapenisks, bet divam
govim novérots pat SSS pieaugums. Trispadsmit govim (15.tabula), kuram laboratoriski
konstaté nozimigu ierosinataja audzi un rezultatu apsver ka pozitivu (lerosinataja nozimigums =
“2”), kaut arT izolétie ierosinataji netiek uzskatiti par galvenajiem mastita izraisitajiem, SSS ir [oti
variabls. Lidzigi ka pie vértéjuma “1” arf $aja grupa tikai vienai govij SSS ménesa laika krasi
samazinds uz limeni SSS<200 tikstosi $Gnas ml-1. Trijam govim SSS samazinajums ir
pakapenisks, bet citam trijam govim novérots pat SSS pieaugums. Piecam govim (16.tabula),
kuram piena laboratoriski konstatéts majorpatogéns mastita ierosinatajs (angl. major mastitis
pathogen) (lerosinataja nozimigums = “3”), visam SSS>400 tikst. $Gnas ml-1. Nevienai no §im
govim ménesa laika nenovéro SSS samazina$anos. Apkopojot SSS Iimena raditijus pa
ierosinataju nozimiguma grupam, redzams (17.tabula), ka govim ar majorpatogéna mastita
ierosinataja klatbdtni piena ir visaugstakais SSS (7.33+0.48 log(2) vientbas). SSS izvértéjums
tesmena ceturkSnu ITment (18.tabula) ir veikts ar CMT testu taja pasa diena, kad laboratoriski
identificéti mastita ierosinataki. CMT rezultati govs ITment apkopoti k& maksimala vértiba un
parada, ka viszemakais vidéjais SSS ir govim ar CMT=0 vértéjumu (4.08+1.59 log(2) vienibas),
bet visaugstakais tam govim, kuram kaut viens no piena dziedzeriem uzrada CMT=3 vértibu
(6.50+1.25 log(2) vienibas). Paraugi, kuros vérojamas kliniskam mastitam raksturigas piena
parmainas, ieglti no govim, kuram karteja méneSa parraudziba SSS bija visai Iidzigs
(5.80+1.39 log(2)vienibas) ka tam, kuram maksimalais CMT=3. Sis divas pédéjas grupas SSS
Tmena interpretacija, iespéjams, nav janoskir viena no otras.

Interesanti, ka apkopojot sekojo3a ménesa SSS raditajus pa ierosinatiju nozimiguma grupam
(19.tabula), govim bez infekcijas piena dziedzer vid&jais SSS rezultgjas robezas no 50 Ilidz 100
tokst. Sunas ml-1 (2.13+0.76 log(2)vienibas). Turpreti govim ar majorpatogéna mastita
ierosinataja klatbdtni piena vidéjais SSS ir robezas no 1.6 Iidz 3.2 milj. Stinas ml-1 (7.36x0.44
log(2)vienibas).
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Secinajums: Turpmaka perioda, parbaudot biosignala sensoru sistémas diagnostisko precizitati,
viens no galvenajiem uzdevumiem ir izanalizét sistemas radijumus pie gal€jiem mastita
ierosinataju nozimiguma stavokliem “0” un “4”, jo iegutie dati skaidri parada to, ka abi Sie
stavokli turpmaka ménesa gaita izskirosi ietekmé govs SSS attistibas virzienu. Ja sistéma spétu
izSkirt Sos govs stavoklus, tas pielietojumam bitu neatsverama loma mastitu ierobezoSana
slaucamo govju ganampulkos.

12. tabula

Pétijuma govju grupa biosignala sensoru sistémas efektivitates testéSanai
Dzivnieka numurs |Vards Lakt.| Skirne |Slauks.dienas|PIENS|TAUKI|OLBV| S35 |COWWOW*
V012359516795 |GRUZIJA 2 HM 243 13 3.39 | 3.64 | 4119 0
V012358517095 |MALA 2 HM 170 48.8 | 4.42 | 3.81 | 2196 0
V012359517167 |HORSTA 2 HM 131 48.2 | 3.41 | 3.16 | 1194 0
V012359516995 |AIZPUTE 2 HM 161 483 | 293 | 3.2 | 1044 0
LV012359516770 |DRUVA 2 HM 365 13.8 | 2.36 | 2.8 | 690 0
LV012359516846 |SMARDE 2 HM 219 324 | 412 | 361 | 673 0
V012359516483 |SAVVALA 2 HM 202 45.8 | 4.02 | 3.51 | 586 0
V012359516971 |MIRTE 2 HM 214 26.8 | 4.04 | 3.25 | 560 0
LV012359516306 |SLOKA 2 HM 365 26.5| 3.17 | 291 | 125 0
V012359516597 |JORA 2 HM 479 143 | 4.22 | 359 | 103 0
V012358516551 |GIDE 2 HM 219 381] 39 |[394| 91 0
V012359516711 |BURDA 2 HM 220 44.5 | 3.69 | 3.33 | 3889 2
LV012359516956 |TAIVANA 2 HM 166 25 4.2 | 3.76| 419 2
V012359517103 |[ILE 2 HM 211 445 | 3.64 | 3.09 | 232 2
V012359515786 |SLJA 3 HM 206 40.7 | 3.82 | 2.93 | 7065 0
DE1405212140 z 3 HM 239 30.7 | 3.04 | 2.81 | 2827 0
V012359516151 |[SIENA 3 HM 169 45 | 3.87 | 3.26 | 2283 0
Lv012359515937 |SIGA 3 HM 174 40.7 | 3.2 |3.14 | 1019 0
DE0122260773 - 3 HM 332 35.9 | 2.81 | 3.07 | 421 0
LV012359515926 |[CIEPA 3 HS 304 21.2 | 427 | 356 | 134 0
V012359516131 |HOLIVUDA 3 HM 269 273 | 432 | 3.54 | 122 0
LV012359516030 |JAPANA 3 HM 282 30 | 3.78 | 3.37 | 112 0
V012359515127 |TAIGA 3 HM 482 88 | 336 | 3.36 | 503 2
V012810513869 |SKUJAINE 3 HM 295 17.8 | 3.88 | 2.84 | 352 2
LV012359515448 |JURMALA 3 HM 332 17.8 | 3.22 | 3.21 | 324 2
V012359515829 |PALMA 4 HM 140 37.8 | 3.06 | 3.24 | 2099 0
V012946117957 |VEICE 4 LB 132 32.7 | 3.24 | 2.97 | 1029 0
V012359515102 |TEIKA 4 HM 303 333 | 3.74 | 3.06 | 709 0
NL877082868 ROOS 599 4 HM 424 27 | 3.71 | 3.32 | 609 0
NL655856933 ANNA 624 4 HM 221 42.1 | 3.52 | 3.06 | 563 0
LV012359515473 [LAIVA 4 HM 185 422 | 433 | 2.83 | 119 0
LV006110411174 |REZIJA 4 LB 242 351 | 3.26 | 3.29 | 78 0
V012359514885 |BRISELE 5 HM 428 20.9 | 3.64 | 3.29 | 1028 0
V012359515122 |CIEDRA 5 HM 69 43.6 4 3.46 | 526 0
LvV012359514621 |SUA 5 HS 44 421 | 449 | 2.87 | 58 0
V012359514542 |PAIPALA 5 XP 276 218 | 3.84 | 349 | 44 0
*COWWOW sensora signals - "0"vesela; "1"subklinisks mastits; “2"klinisks mastits.
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13. tabula

Govis, kuriim laboratoriski icrosinditija audzi nekonstat® (Ierosinitija nozimigums = “0%)
2021.g jlnijs 2021.g jalijs Piena deredeens
Sr :
-,§- E g 2 -a E| ﬁ Kr.pr L.pr. K pa L.pa.
Govsid § |’ taE |2 g |3
|4 (3|2 |8 |3
NL6SS856933) 4 | 221 | 421 | 563 55 388 85 zslaudn neveido| audzi audzi audzl d
LV012359516956( 2 166 25 &19| 51 222 353 4.8/audzi neveido| audzi neveido audzi neveido | audzi neveido
IV012359515122) 5 | 69 | 436 | 526 54 382 50 2 0jaudzi neveido X audzi neveido | audzi neveido
V012359517103 2 211 | 445 232 42 43.6 1 0.1|audzi ido| audzi ne audzi idh audzi id
1V012359515937| 3 | 174 | 407 | 1019 63 379 9 0.1|audzi neveido| audzi neveido | audzi neveido | audzi neveido
V012359516711 2 220 | 445 | 3889 83 39.7 107 3.1|audzi neveido| audz neveido audzi neveido | audzi neveido
14, bula
Govis, kuriim laboratoriski konstat® maznozimigu sudei un rezultiity apsver kil negativa (Ierosinditija nozimigums = “17)
2021.g. jonijs 2021.g. julijs Piena deiedzeris
¥ =11
A AE r
=] ﬁ 'g Kr.pr. Lpr. K.pa. L.pa.
1ML RERME
Govsid & 08 |3 | |g %
LVO012359516 Staph.chromog | Staph.chromoge | Staph.chromog | Stuph.chromog
131 3 269 27.3 122 33 enes nes enes enes
DE012226077 4 ; Corynebact.bovi . y Corynebact.bov
V]3| 332 |3s0| 41| sa| 323| 205| 4| Medsineveido s sokineveido is
V012946117 Corynehact bov y Corynebact bov 1
957 | a4 | 132 | 327 |1029| 64| 432] 14| 26 is Jaukta audze is juikta mudze
V12359515 Strept. mitis/om : Corynebact bov i
102 4| 303 | 333 79| 58| 262 3as| a8 lis {kicandte is e A
LV012359516 Corynehact bov ; bnd "
770 | 2 165 13.8 690 58 i audzl neveido Staph.seiur Jjaukla audze
LV0123595135 " , 7 .. | Staph.epidermi
76| 3 | 206 | 403 | 7065 93| suzlapas| zq| JeUNEGMC | audxiatvoklo | Staghlomink dis
LV012359515 Corynebact.bov . . . . .
473 | 4 | 188 | 422 | 119] 33| 375 2091 75 is Sughivsoulns | solsinevdde | axddioovile
LV012359514 Corynebact.bov | Corynebact, bovi N o ;
sa2| 5 | 26 | 218 | 44| 18| 194 141] 35 is s wisoeveids | mxdowelds
LV012359516 Corynebactbov | Corynebact.bovi | Cory bov | Corynebact.bov
306 | 2 165 26.5 125 i3 184 1] 23 is 8 1§ 1§
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Corynebact bov . . . . . .
NLs77082868 | 4 | 424 | 27 | 69| 56| 275 sse| se is Sadriveveile | dndumiveido | awdomeveilo
LV012359517 I — Koccuria o
1670 2| 131 [ 4s2 | n1oa| 66| as2|3762| go| BmEvewcido | mudzincveido varians astal neveilo
LVO006110411 _ : 2 Staph.chromog : z
174| 4 | 242 | 351 8| 26 32| i98] 40| Mdzivewido | mndzincveido enes audri noveido

15, tabula
Govis, kurdim lahoratoriski konstatd nozimign ierosinditija sudzi un rezultito apsver kit positive (lerosindtija nosimigums = “27)
2021.g. jiinijs 2021, jolijs Picna dziedzeris
Slsg | g {
& g 7 E .5 g ﬁ Kr.pr. L.pr. K.pa. L.pa.
Eovyid g R 2 |, | S | = S

onti 214 |% |2 |4 |%

LV0123595] Corynebaetb | Corynebaet.b . i Corynebact bo

6995 | 2 | 161 | 483 |1044| 64| 448| 151 36| ovis avis Stephacnsolysiont vis
LV01235051 Corynebacth | Corynebacth 3 ; Corynebact.bo

6597 2 | 479 | 143 | 103| 30| 158 92| 29| ovis avis \paprnsbsthovig vis

Bordetella Corynebact bo
V01235051 auda neveido | bronchispetic audzi neveido VIS,

T095 [ 2 170 488 | 2196 78 474 221 4.1 ] Staph xylosus
L\fﬂmigg: 2 214 6.8 Soll 5.5 44| 317 4.7 tuw(w::]uﬂ'h audzi neveido | Staph haemaolyticus audzi neveido
LVOI128105] Corynebacth | Corynebacth | Corynebactamycolatn | Corynebactbo

3869 | 3 295 17.8 352 4.3 16.2] 324 4.7 ovis avis m vis
VOIS o | aie | a5y | or| 20| 331 13| o | dzineveido | audzineveido | audzineveido | S hAcmOly
LY01235951 dzi id & i c it BV 4z id

4621 5 44 42.1 Sﬁ 22 43" 53 21 audz neverdo | audz neveldo (lr}l’l'le clL 15 audz nevewdo
LYV01235951 Corynebacth | T T

4885 | 5 | 428 | 209 [1028| 64| 2018|2780 | 7.8 ovis szl neveldo el noveldo Mt noviekdo
Lvmsg?g; 3 482 88 503 53 X auda neveido Enterococeus hirae audzi nevedo

LV01235951 ; ; i F : Corynebact.bo

9926 | 3 | aoa | 212 | 13| 34| 29| 75| 26| Smomoquious |endu noveido'| Koccura varians o
LV01235951 Corynebactb | Corynebacth ST Corynebact bo

6030 | 3| 28 | 30 [ 2| 32 ovis ovis SR TN vis
LV0123595] . ) i Enterococcus saccharo i .

6846 | 2 | 219 | 324 | 73| 58| 274 1804 72 |%daineveido | audz neveido | o, i i
LV01235951 Corynchactb . . Coryncbact.bo

sasg |3 | 332 | 178 | 32| 47| 146]|2803| 78|  ovis |™dmveveido |  audzinoveido vis

|6 tabula
Govis, kurim piend laboratoriski konstat@ts mastita ierosinitijs (lerosinitija nozimigums = “37)
2021.g junijs 2021.g. jolijs Piena driedzeris
., af Al
E |a w - o
2 (2% | & £
3 g ¢ E E % E % Kr.pr. Lpr Kpa I.pa
SE B = = P o = o %6
Govsid 3 E 4 3 z @ ki
V012359516 audzi | Staph hacmolyti ) )
795 2 | 243 13 4119 84 neveido cus Conynchactboviy, | Sttepiocuberis
DEL40521214 audzi L . . .
ol 3| 239 | 07 | 2827| 78| 293|3334| 81| ncveide | Swwphawmeus | Escherichiacoli | audzi neveido
Staph.simul Enterococcus
LV012359515 tapﬂ:swu Staph.simulans faecalis; Streptoc.uberis
829 | 4 140 378 2099 74 35.5 | 2649 * Strepioc.uberis
LV012359516 audei ; ; Streptoc dysgalact :
151 3| 169 | as | ooe3| 75| 37| 2395| 76 ds | AwoRveida ine Ak pevekdo
LV012359516 audzi « . Enterococcus
483 | 2 | 202 | 458 586 56 423 | 853 6.1 | veveida | uddineveido Staph.xylosus faecium




17. tabula

SSS govju piena pétijuma grupas komplekteSanas laika, SSS izteikts Log(2) vienibis.

lemosinatia | Govil Videjais SD? SEM® Min¢ Max¢
nozimigums | skaits

“0” 6 5.80 1.40 0.57 4.21 8.28

17 12 4.89 2.08 0.60 1.82 9.14

e 13 4.69 1.62 045 2.21 7.46

*372 5 7.33 1.06 0.48 5.55 8.36

Kopa 36 5.31 1.87 0.31 1.82 9.14

4 standartnovirze; ° vidgjas aritm@tiskas vertibas standartkliida; ¢ minimala vertiba; ¢ maksimala vertiba.

18. tabula

Govs SSS Iimena izvertgjums tesmena ceturkSnu Iiment ar Kalifornijas mastitu testu (CMT) un
nosakot kliniskam mastitam raksturigas izmainas piena, SSS izteikts Log(2) vienibas.

0 6 4.08 1.59 0.65 2.21 6.35

1 5 420 1.73 0.78 2.64 6.36

2 6 441 2.42 0.99 1.82 8.28

3 13 6.50 1.25 0.35 5.07 9.14
Klinisks 6 5.80 1.39 0.57 4.70 8.36
Kopa 36 5.31 1.87 0.31 1.82 914

4 standartnovirze; ° vidéjas aritm@tiskas vertibas standartklida; © minimala vértiba; ¢ maksimala vértiba.

19. tabula

Somatisko $iinu skaits sckojo3a menesi péc piena paraugu testéSanas uz mastita icrosinataju, SSS
izteikts Log(2) vienibas.

::7 ‘;i:‘;;ﬁi (s;’a‘:'t‘; Vidgjais SD* SEMP Min® Max?
“0” 6 2.13 186 0.76 0.05 482
T 10 5.00 2.06 0.65 2.26 8.23
g I 432 248 0.75 0.06 781
v 4 7.36 0.87 0.44 6.09 8.06
Kopa 31 451 251 0.45 0.05 8.23

# standartnovirze; ” vidéjas aritmétiskas vertibas standartklida; © minimala vértiba; ¢ maksimala vértiba.
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4.3. Biosignala sensoru sistémas vertéejumu sakritiba ar karteja
ménesa SSS limeni

Skenéjot govis pirms kartéjas slaukSanas, tika iegdti nolasijumi no 301 govs. Biosignala
registracijas failu apstrades laika nebija iesp&jams izgat vértéjumu 3 govim (6730; 6992; 8381)
un 32 govim nebija pieejama informacija par raZibas parraudzibu. Kopsakitd 266 govim bija
iesp€jams analizét biosignala sensoru sistémas vértejumu, kas ieguts ar masSinmacisanas
algoritmu, (COWOW _klase) sakritibu ar kartdja ménesa SSS Iimeni. (Dati: Agro Kakenieki,
2021. gada 17. septembris). “Vértgjums 0” nozimé “zems mastita risks” atbilstosi SSS ir < 200
tikst $Gnas/ml; “vértéjums 1” nozimé “augsts mastita risks” atbilstosi SSS ir 200 < 400 tikst.
$unas/ml; “vértéjums 2” nozimé “mastits” atbilsto$i SSS ir > 400 tukst.8Gnas/ml. 20. Tabula
paradits vidéjais SSS visas vértéjumu grupas. Somatisko $inu skaits biosignala sensoru
sistémas izdalitajas govju grupas ir Iidzigs, t.i. statistiski nozimigas vidé€ja raditaja atSkiribas
starp grupam nekonstaté (vienfaktora ANOVA tests, P=0.616).

20. tabula

Somatisko Siinu skaits govju piena govim atkariba no biosignala sensoru sistémas vértéjuma, SSS
izteikts L.og(2) vienibas.

Sensora sistémas Govju skaits Vidgjais SD* SEM
vErt&jums
“Vertgjums 0” 83 2.83 1.99 0.22
“Vertgjums 17 49 2.52 1.75 0.25
“Vertgjums 2” 134 2.68 1.94 0.17
Kopa 266 2.70 1.92 0.12

Veicot detalizétu vértgjumu salidzinasanu (21. tabula) ar SSS gradacijam “<2007, “200 < 400”, “>400” ir
noskaidrots, ka biosignala sensoru sistémas vertgjumiem “0", “1”, “2" atbilstoss vért&jums ir iegits tikai
32.3% govju, kas ir tuvu gadijuma rakstura sakritibai (kop€jas rezultatu sakritibas koeficients kappa = -
0.01x0.04 un nav pamata uzskatit, ka tas at8kiras no k=0 ; P=0.633).

21. tabula
Biosignala sensoru sistémas vertéjumu atbilstiba govju SSS gradacijam
SSS, tukst. Biosignala sensoru sistéma Kopa
$tinas/ml “Vertéjums 07 “Vertéjums 17 “Vertéjums 27

<200 60 37 94 191
200 <400 5 5 19 29

> 400 18 7 21 46

Kopa 83 49 134 266

Biosignala sensoru sistémas vertgjumu nevar ieteikt kartéja ménesa SSS limena noteik3anai, ja SSS limenis
ir vieniga klasifikacijas pazime maSinmaciSanas algoritma izstrides procesa. Tas skaidrojams ar
visparzinamu faktu, ka govim ar augstu SSS (> 400) tikai pusei (3aja petijuma etapa 47.8% (11 govim no
23) konstaté mastita ierosinatdja klatbiitni piend. Viens pats SSS ka raditdjs bez citiem mastita esamibu
precizgjoSiem parametriem nav talak pielietojams maSinmaciSanas algoritma attistiSanai. Algoritma
trenéSana ir jaieklauj govis, kuram ir veikta bakteriodlo mastita ierosinataju laboratoriska noteiksana.
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4.4. Mastita ierosinataju — biomarkieru atlase un sagatavosana
skenésanai

Parbaudot biosignala sensora diagnostisko precizitati, viens no galvenajiem uzdevumiem bija
izanalizét sistémas radijumus pie galéjiem mastita ierosinataju nozimiguma stavokliem “0” un
“3”, jo iepriek3€jos periodos iegltie dati skaidri paradija, ka abi Sie stavokl|i izSkiroSi ietekmeé
govs SSS attistibas virzienu. Tadgjadi no visa projekta laika izolétajiem mastita ierosinatajiem
tika sagatavoti 15 mastita izolati ka biomarkieri un veikta to skanésana ar biosignala sensoru
(23 tabula). I1zolatiem bija noteikts atSkirigs antibiotiku rezistences spektrs (24. tabula). Visu no
tesmena ceturkdnu piena paraugiem izdalito izolatu tirkultiras tika parsétas sterilas specialas
plastmasas un stikla Petri platés uz barojosa agara, lai talak projekta sadarbibas partneri varétu
veikt to skenéSanu.
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Mastita ierosinitiju izolatu piederiba gru

Am un tipiem, veicot tirkultiiru biosignila skenéjumus

23. tabula
3

Fails

Mastita patogénu grupa

lerosinitija tips

streptococcus_agalactiae 2.txt*?

streptococcus_agalactiae_3.txt**

Streptococcus agalactiae

streptococcus dysgalactiae 2.txt

streptococcus_dysgalactiae 3.txt

Streptococcus dysgalactiae

streptococcus oralis mitis 2.txt

Streptococcus oralis mitis 3.txt

Streptococcus spp.

streptococcus uberis 2.txt

streptococcus uberis 3.txt

Streptococcus uberis

trueperella_pyogenes 2AA.xt

trueperella_pyogenes 3AA.txt

Trueperella pyogenes

enterococus faecalis 2.txt

Enterococus faecalis 3.txt

enterococus faecium 2.txt

enterococus faecium 3.txt

enterococus hirae 2.txt

enterococus hirae 3.txt

Enterococcus spp.

Escherichia coli 2.txt

Escherichia coli 3.txt

Escherichia coli

staphylococcus aureus 2.txt

staphylococcus aureus 3.txt

Stapphylococcus aureus

Majorpatogéni mastita
ierosinatajs

aerococcus viridans 2.txt Streptococcus spp.
Aerococcus viridans 3.txt
staphylococcus_chromogenes_2.txt KNS

staphylococcus_chromogenes_3.txt

staphylococcus _heamolyticus 2.txt

staphylococcus heamolyticus 3.txt

Staphylococcus haemolyticus
(KNS)

corynebacterium amycollatum 2AA.txt

Corynebacterium amycollatum 3AA.txt

corynebacterium bovis 2AA. txt

corynebacterium bovis 3AA txt

Corynebacterium spp.

Minorpatogéni mastita
ierosinatajs

PLASTMASAS PLATE TUKSHA.txt

Tuksa plate, plastmasa

STIKLA PLATE TUKSHA.txt

Tuksa plate, stikls

AA_AGAR 2.txt

AA_AGAR_3.txt

TSA_AGAR_2.txt

TSA_AGAR_3.txt

TukSa plate

“*2 _ nolasijums no aizvértas Petri plates
“*3" — nolasijums no valéjas Petri plates
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4.5. Biosignala sensoru sistémas izmantosana SSS limena izmainu
prognozésanai un alternativu stratégiju salidzinasana

Vienlaikus ar biosignala registraciju tika veikta govju kliniska izmekléSana un tesmena ceturksnu
piena paraugu iegtsana un laboratoriska parbaude, lai noteiktu, vai tajos nav bakteriali mastita
ierosinataji. Velak, kad bija pieejami nadkamas piena parraudzibas dati par somatisko Sdnu
skaitu piena, prognozéta kategorija tika salidzinata ar reali novéroto kategoriju. 5. attéla ir
attélots laiks starp divam ikméneSa izmekléSanas reizém, kuras nosaka somatisko Sunu skaitu
(SSS) govs piena. SSS Iimenis sadalits tris kategorija, izvéloties kategoriju robezvértibas 200
thkst. Stnas/ml un 400 tikst. SGnas/ml. Starplaika starp divam parraudzibas reizém atlases
grupas dzivniekiem tika ierakstiti biosensoru signali, veikta ierakstu apstrade un pamatojoties uz
pilnveidotu SVM (support vector machine) masinmaciSanas algoritmu, izstradata prognoze tam
kads ir subkliniska mastita risks tuvakaja laika, respektivi, vai ir prognozéjamas krasas SSS
limena izmainas nakamas piena razibas parraudzibas laikd. Prognozéta SSS kategorija tika
salidzinata ar reali novéroto SSS kategoriju, un atbilstiba tika izteikta ar svérto Koena kappa
koeficientu un ta standartklidu atseviski katrai SSS limena prognozésanas stratégijai (22.
tabula).

Iepniekidia mformacya Latka linyga Prognoze
| = lepriekidjo informaciju
Govs st lnr_-_".l -_ﬂlIl:.c.!_.'.1_z.i_.Lf..‘_{.)”ng'\UZ| > Govs
S8§S, Il— Biosensora signals bez lepriekigjas . S$8s,.,
. —_—
kategorija : b informacijas atbalsta i 2 kategorija
“lla - lepriekigja informacija + biosensora
signals
< 200 < 200
- 25 il = lepriekigja informdcija + >
200 < 400 i kiiniska lzmeklésana & KMT 200 < 400
——IVa~ leprieké&ja informacija + minorpatogénavai >
s » majorpstogénaierosinitijpaudze =
o Vb - leprieki#ja informicija + majorpatogng
== ierosinataja audze E——
[ : IVc = Stratégiju Il un IVa paraléla interpretacija -
\ IVd ~ Stratégiju 1l un IVa sérijveida interpretacija W

Attéls 25. Atsonas stratégijas, kas generé prognozi par piens SSS Iimeni ( kategoriju) tuvakaja laika,
integréjot biosensora signalu, iepriek$éjo informaciju un kliniskas, ka ari laboratoriskas izmekléSanas
rezultatus.

SSS Ilimena prognozé$anas stratégiju salidzinaSanas rezultati. Tika salidzinatas astonas
iepriek$ definétas SSS lTmena prognozésanas stratégijas. Tas raksturo biosensoru pielietojuma
diagnostiko efektivitati sarezgita situacija saimnieciba uz vietas, kura tika parbaudita 36 govju
grupa. Diviem dzivniekiem ierakstitais biosignals apstrades laika tika novéertéts ka tehniskas
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kvalitates prasibam neatbilstods, turpreti, piecam govim nebija pieejami atkartoti piena
parraudzibas rezultati. Ta rezultata salidzinajumos ieklauto govju skaits bija 29 govis un 31
govs.

Vispirms tiek apskatita stratégija |, kas iepriek3&jo informaciju par SSS Iimeni tie$a veida
attiecina uz prognozi, tas ir, prognozeta vertiba izriet no pienémuma, ka visam govim, kuram
iepriek$8jas piena razibas parraudzibas laikd SSS neparsniedza 200 tikst. $tnas/ml, ar
nakamaja ménesi netiks parsniegts 200 tikst. $Gnas/ml slieksnis, ka arl abas paréjas SSS
kategorijas govis saglabas atbilstibu iepriek$€jai kategorijas vértibai. Sakritibas koeficients (3.1.
tabula) $ada veida generétai prognozei un reali novérotai SSS kategorijai ir tikai 0.30. Atbilstosi
visparpienemtajiem kritérijiem (Landis et al, 1979) sakritibas koeficients, kas ir robezas no 0.21
[Tdz 0.40 interpretéjams ka apmierinosa sakritiba, kas ievérojami parsniedz nejausu sakritibu
[Tmeni, bet tomér ir zemaka par viduvéju sakritibu.

Stratégija Il generéta prognoze, kas balstita tikai uz biosensora registrétiem signaliem un to
pécapstradi ar SVM, bija [idziga, bet nedaudz zemaka lTmen1 (0.25) ka stratégijai |. Kombingjot
stratégiju | ar stratégiju Il, tas ir, izmantojot ar biosensora palidzibu iegito vértéjumu, lai
aktualizétu iepriek$éjo informaciju, stratégijai lla sakritibas koeficients pieaug I1dz vértibai 0.32,
kas tomér nesasniedz vidéjas sakritibas ITmeni. Nedaudz labak iepriek$éjas informacijas korigé
govs klniska izmekléSana, kuras ietvaros izdara ceturkSnu piena paraugu vizualu novértéSanu
un parbaudi ar Kalifornijjas mastita testu (KMT). Ar kiinisko mastitu saistitas izmainas
slauk$anas sakuma piena paraugos vai KMT reakcija = 2 kada no ceturkdniem tiek interpretétas
ka mastita bridindjuma signals, kas attiecigi paaugstina prognozéto SSS kategoriju nakamaja
raZzibas parraudzibas reizé, salidzinot ar iepriek8€ja méneda parraudzibu jeb sakotnéjo
informaciju.

Apvienojot kliniskos un CMT reitingus ar SCC kategoriju iepriek§€ja ménesi, stratégijai lll kappa
koeficients pieaug I1dz vértibai 0.45, kas vértéjama jau ka viduvéja sakritiba.

Turpmakas stratégijas IVa un IVb ir resursu ietilpigas, jo sdkotnéjas informacijas aktualizacijai ir
nepiecieS$ama ceturkSnu piena paraugu aseptiska iegi$ana un izmekléSana bakteriologijas
laboratorija, izmantojot gan vienkarsas klasiskas metodes, gan ierosinataju sugu apstiprinasanu
ar modernakajam instrumentalo analizu metodém. Janem véra, ka $o stratégiju generéta SSS
fTmena prognoze ir atkariga gan no mastita ierosinataju veida, gan to audzes nozimiguma.
Stratégija 1Va balstas iepriek$&jo informaciju par govs SSS kategoriju, kura tiek aktualizéta
atbilstoSi bakterialu mastita ierosinataju audzes esamibai un nozimigumam savstarpéji noskirot
minorpatogénos  ierosinatdjus  (Staphylococcus  aureus, Streptococcus agalactiae,
Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Streptococcus spp., Enterococcus spp.,
Escherichia coli, Trueperella pyogenes) no majorpatogéniem ierosinatajiem (korinebaktérijas un
koagulazi neradoS$i stafilokoki). Stratégija 1Va sniedz mazak precizu novértéjumu (0.40).
Modificéjot bakteriologiskas testéSanas rezultatu interpretacijas slieksni un pienemt, ka vienigi
majorpatogénu mastita ierosinataju klatbatne (stratégija IVb). piena dziedzer ir saistita ar audu
aizsardzibas procesiem un SSS paaugstinaSanos vai saglabasanos augstaka Iiment, iegist
lTdzigu, kaut arm nedaudz augstaku, kappa koeficientu (0.45). Tatad, ja KMT rezultati un kliniskie
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parametri netiek nemti véra, sakotnéjas informacijas par SSS kategoriju aktualizacija spéj
generét prognozi, kuras sakritiba ar turpmak novéroto SSS Iimeni ir tikai viduvéja.

Rezultatu interpretacija, apvienojot iepriek§éjo informaciju, bakteriologiskas testéSanas
rezultatus un klnisko, ka art KMT izmekléjumu rezultatus parada, ka sakritibas koeficients var
svarstities plasa amplitida. Ja lll un IVa stratégiju interpreté paraléli, sakritibas koeficients
patsamazinas (0.39). Tas ir visai saprotami, jo pieaug k|lGdaini pozitivo vértéjumu skaits un taja
pasa laikad kritas diagnostiskais specifiskums. Pieméram, gadijumos, kad augstaku SSS
neapstiprina mastita ierosinataja klatbatnes bakteriologiska atradne, péc bdtibas nav iemesla
prognozét turpmaku SS8S Iimepa paaugstind$anos, vai augsta SSS Iimena ilgsto$u
saglabaganos virs 400 tikst. $dnas/ml. Augstu sakritibu (k > 0.80) starp prognozéto SSS
kategoriju un reali ndkamaja razibas parraudzibas reizé konstatéto SSS limeni var novérot, ja il
un IVa stratégijas interpreté sérijveida, t.i., ja pozitivu bakteriologisko atradni un KMT vai kliniska
izmekléSana indicé mastitu vienos un tajos pasos tesmenu

ceturk$nos. Kombinétajai stratégijai IVd Koena kappa ir visaugstakais (0.89) no visam
stratégijam, tas ir, no 31 govs, kurai ir pieejami dati par SSS salidzina$anu divas raZibas
parraudzibas reizés, 27 govim tika ieglta pareiza SSS kategorijas prognoze, un tikai 4
dzivniekiem paSreizé€ja pétijuma bija pielauta kludaini pozitiva prognoze par vienu kategorijas
vienibu, tas ir, divam govim SSS tika prognozéts robezas no 200 lidz 400 tokst. 8/ml, bet faktiski
bija <200 tdkst. §./ml, turpreti divdm citam govim tika prognozéts SSS>400 tikst. $./ml, bet
faktiski vinam SSS novéroja robezas no 200 takst. §./ml lidz 400 takst. §. ml. Nevienu kladaini
negativu vértéjumu nenoveroja. lespéjams sakara ar ierobezoto dzivnieku skaitu. Kopéja svéerta
sakritiba starp prognozéto SSS kategoriju un novéroto kategoriju bija 94,8%.
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5. Projekta tieSie rezultati

100 biosensori un 5 bazes stacijas
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1 publikacija Zurnala SAIMNIEKS

https://www.saimnieks.lv/raksts/cowow-mastit
-diagnostice-maksligais-intelekt

1 publikacija portala Labs of Latvia

https://labsoflatvia.com/aktuali/risina-problem
u-piena-lopkopiba

1 popularzinatniska publikacija LLU vietné

https://www.llu.lv/lv/raksts/2022-03-21/attista-
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https://www.llu.lv/lv/raksts/2022-03-21/attista-biosensorus-govju-mastita-diagnostikai

biosensorus-govju-mastita-diagnostikai

1 publikacija LOSP facebook lapa

https://www.facebook.com/104382154310611
/posts/412472436834913/? rdr

2 prezentacijas LU CFl konferenceés:

23.02.2021. Kustigu biologisko objektu
elektromagnétiska lauka vilnveida signala
registréSanas ierice. Irina Gvardina, Alberts
Kristing, Janis Melderis, Juris Veinbergs, A.
Drebote, V. Sture (Latvijas Universitates
Cietvielu fizikas institlts, SIA “Vet Health
Spektrum”)

24.02.2022. Biologisko objektu
elektromagnétiska lauka vilnveida signala
uztveres problémas un risinajumi.

I. Gvardina, S. Gvozdevs, A. Kristins, J.
Melderis, J. Veinbergs , A. Drebote , V. Stire
(Latvijas Universitates Cietvielu fizikas
institats, SIA “Vet Health Spektrum”)

| fLluv/fileadmi load]

portal/projekti/cfi/CFl konferences/2021/Tezu
-gramata-FINAL.pdf

https://www.cfi.lu.lv/notikumi/konferences/gad
skarteja-lu-cfi-konferencel/ieprieksejas-lu-cfi-k

onferences/2022-gads/

1 prezentacija: Online workshop "Strength in
numbers - network to innovate”
Organizators: Igaunu Valsts Lauku tikls

https://maainfo.ee/index.php?id=7414&page=
3333&

TRIAL RESEARCH OF
THE COWOW SYSTEM. BASED
ON ARTIFICIAL INTELLECT

1 publikacija majas lapa

h JIwww.tur w.ai/tur! w-compl -
he-development-of-mastitis-diagnostics-syste
m-with-promising-results/

1 LinkedIn vebinars 19.04.2022 How to boost
up milk production and quality in the dairy
industry in 20227

https://www.linkedin.com/events/howtoboostu
milkproductionandqu 785436257272217
6/about/

1 publikacija LinkedIn lapa

https://www.linkedin.com/company/turbocow/
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1 iesniegta zinatniska publikacija un 1 Gala atskaite / Zinatniskais raksts
Projekta nosléguma atskaite

5.1. Izstradatas sistéemas pielietoSanas potencials

Projekta ietvaros izstradatas sistémas pielieto8ana:

1) COWOW veicina ekonomiski dzivotspéjigu lauksaimniecibas razoSanas sistému attistibu,
ievérojot ilgtspéjas principus. Tiek palielindta piena razodana un tadéjadi piena saimniecibu
produktivitate, jo izmantojot COWOW diagnostiku, piena razotdji varés minimizét kliniska
mastita gadijumus saimniecibas. Tiek uzlabota Gdens kvalitate, samazinot antibiotiku lietoSanu.

2) Tehnologija, uz kuras pamata tika izveidota COWOW diagnostika, ir preciza un bezatlikuma,
jo taja netiek izmantoti nekadi reagenti.

3) COWOW veicina pilna cikla razoSanas nodroSinaSanu no primara lauksaimniecibas produktu
razotaja Iidz gatavas produkcijas parstradatdjam, sadarbiba radot kompleksu ilgtspéjigu
risindjumu, kas skar gan primaro razotaju, gan parstradataju. lzmantojot COWOW diagnostiku
profilaktiskaja arstéSana primarais razotajs palielinds piena razoSanu un ta kvalitati (antibiotiku
lietoSana tiks samazinata). Savukart, parstradatajs, nopérkot pienu ar augstu kvalitati no tada
razotaja, razo kvalitativu piena produkciju un tadejadi tiek paaugstinata parstradataja
konkurétspéja vietéja un eksporta tirgos.

4) COWOW rada pievienoto vertibu piena produkcijai, jo tiks izmantots vietéjas izcelsmes piens.
Pievienota vértiba Saja gadijuma ir paaugstinatd piena kvalitate, jo tiks samazinata antibiotiku
izmantosana, t.i. , pateicoties COWOW diagnostikai, fermeris identificé subklinisko mastitu pasa
agrinaja stadija, tadéjadi iespéja pielietot citus artsniecibas protokolus, nevis ar antibiotikas.

5) COWOW diagnostikas iespé€jas uzlabos ekonomiskos raditajus piena saimniecibas, palielinot
piena raZzoSanu un ta kvalitati. Kliniska un subkliniska mastita un tadejadi neiegata piena dé|,
piena lauksaimnieki cie$ ikgadéjus zaudéjumus, par kuriem Latvijas méroga nav veikti konkréti
aprékini, it 1pasi, ja skatds uz subkliniska mastita ietekmi uz ekonomiskajiem raditajiem.
Subklniskais mastits nav vizuali identificéjams , ta identificESanai Latvija tiek veikti ikménesa
piena parraudzibas datu uzkrasana, tacu tas ir par maz, lai pilnvertigi uzraudzitu $o procesu un
veiktu attiecigas darbibas ta novérSanai. Ir novérota somatisko Sinu daudzuma koleracija ar
izslaukuma kvantitati un kvalitati, kas norada uz projekta ietvaros izstradajamas COWOW
sistémas ieguldijumu piena saimniecibu ekonomisko raditaju uzlabosana.
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5.2. Secinajumi

1. Nemot véra pilottestu laikd iegltos secindjumus un optimizéjot visas registracijas
sistémas sastavdalas, izdevas samazinat méridanas laiku, optimizét kopé&jo datu plismu
un palielinat datu parraides atrumu.

2. Eksperimentali tika noskaidrots, ka ieguta biosignala analizei signala garumu var
samazinat no sakotnéjam 30 sekundém Ilidz 15 sekundém. Sakotnéji viena mérijjuma
ilgums rokas rezima kopa ar informacijas ievadi bazes stacijas datora sastadija 5
minGtes, tagad 1+1,5 mindtes.

3. Biosensoru uzlabotad versija tika izmantota ari vairdkos lielapjomu datu savakSanas
testos piena razoSnas saimniecibads, lai papildinatu maksligaja intelekta balstitas
programmatdras datu bazi. Vairak neka 10 izbraukuma sesijas pavisam tika ieguti
biosignalu spektri no vairak neka 1000 govim talakai datu analizei.

4. Piena dziedzeris, kas ir brivs no mastita ierosinatajiem, viena ménesa laika spé&j uzradit
somatisko $linu skaita (SSS) kritumu no vairakiem miljoniem uz 100 tikstoSiem.

5. Attieciba uz biosignalu sensoru sistémas pielietojumu mastita agrinaja diagnostika,
galvenais ir panakt to, lai uzlabotu spéju prognozét somatisko Sunu skaita izmainas
konkrétas govs piend. Saja izstrades stadija generétai prognozei, kas balstita uz
biosignala sensoru apstradi ar masinmacidanas algoritmu SVM un iepriekd&ja ménesa
informaciju par govs SSS, tika konstatéta zinama sakritiba ar redli novéroto SSS
(x=0.32), tomér ta nesasniedz vid€jas sakrittbas limeni (k > 0.40).

6. Parbaudot biosigndla sensora diagnostisko precizitati, viens no galvenajiem
uzdevumiem ir  izanalizét sistémas radijumus pie galéjiem mastita ierosinataju
nozimiguma stavokliem “0” un “3”, jo $aja perioda iegitie dati skaidri parada to, ka abi
Sie stavok|i turpmaka ménesa gaita izSkirosi ietekmé govs SSS attistibas virzienu.

7. Ar augstu precizitati (k = 0.89) somatisko Sinu skaita [Tmena kategoriju ir iespéjams
prognozét, ja laikd starp divam govju raZibas parraudzibas reizém veic tesmena
ceturkSnu piena paraugu izmekléSanu uz mastita ierosinataja klatbatni un iegito
rezultatu sérijveida interpreté ar Kalifornijas mastitu testa rezultatu un dzivnieka kliniskas
izmekléSanas raditajiem.

8. Projekta laika izstradata konvolucionala neironu tikla (CNN) modela novértéjuma laika
uz testa datu kopas, pielietojot krusteniskas validacijas algoritma metodi, tika sasniegta
93% precizitate, kas norada uz augstu maksliga intelekta tehnologiju izmanto$anas
potencialu lauksaimniecibas nozares inovaciju attistiba.
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Projekta koordinatora, sadarbibas partneru un atskaites
sagatavotaju kontaktinformacija

e Vadosa partnera SIA Vet Health Spektrum kontaktpersonas un nosléguma atskaites
sagatavotajas: Vita Sture (e-pasts:vita.sture@gmail.com Talrunis 27807588) un
Anastasija Drebote (e-pasts: anastacia.drebot@gmail.com Talrunis 26074137)
sadarbiba ar LLU un LU CFl);

LLU kontaktpersona: Anda Valdovska (e-pasts: anda.valdovska@llu.lv);

LU CFI: Anta Gailisa (e-pasts: anta.gailisa@cfi.lu.lv)

SIA Agrokakinieki kontaktpersona: Aiva Gailuma (e-pasts: gailumaaiva@amail.com);
Z/S Ziluzi Valts Grasbergs (e-pasts: info@grasbergs.lv)

IK “Bikstu Brivzemnieki”: Uldis Kuzmickis (e-pasts: bikstubrivzemnieki@inbox.lv)

LOSP kontaktpersona: Edgars Treibergs (e-pasts: losp@losp.lv).
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International Symposium on Field-Programmable Custom Computing Machines,
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1. Projekta struktiurdalas

Projekta ietvaros ir izveidota struktiira (sk. 1.1. att.), kas paredz:

e klienta lietotni, kas nodroSina mijiedarbibu ar bazes staciju, kurai ir pieslegti
dzivnieku sensori;

e web serveri (var tikt iedarbinats ar1 lokali), kas nodroSina klientam iesp&ju piekliit
datiem attalinati;

e datu bazes serveri (var tikt iedarbinats art lokali), kas nodroSina datu apstradi.

- Cows sensors
3
Database + ey
File server Bata V
/"
_ Base station
o AL
o A
A / - . Data flow
/ Web site + ‘
Web Service (Web API)
Online access Client application

Internet

1.1. att. Projekta struktiirshéma

1.1. IT dalas
1. Client application — windows lietotne, kas nolasa dzivnieku merijumu datus un nodroSina
pamata funkcionalitati:
1.1. Darbibas ar fermu datiem;
1.2. Darbibas ar dzivnieku datiem fermas;

1.3. Dzivnieku datu iegiiSana un saglabasana datu baze.



2. Web Site + Web service — timek]a vietne, kas nodroSina piekluvi dzivnieku datiem un

nosaka veselibas statusu (diagnoze).

1.2.

Izstrades vide: Microsoft Visual Studio

Timekla dalas: ASPNET MVC, Web API

Timekla serveris: Windows

Izstrades tehnologijas

Bazes dati + datnu serveris: MS SQL Server Express, MS SQL FileTable

Projekta ietvaros dll bibliotekas veida ir realizéts UART protokols, kas nodroSina klienta

lietotnes mijiedarbibu ar bazes staciju. Klienta aplikacija darbojas p€c noteikta algoritma

2. Bazes stacijas protokols

(scenarija):

N.p.k. Komanda Komandas apraksts

1. UART SET TIME COMM Uzstadit tekosSo laiku

2. UART COW_SAMPLE COMM Nosiitit bazes stacijai pieprasijumu
sagatavoties datu meérjjumam

3. UART TEST COMM STATE COMM | Parbaudit bazes stacijas gatavibu

4. Uzgaidit 30 sekundes

5. UART COW_SET COMM Nosiitit bazes stacijai pieprasijumu
dzivnieka parametru test€Sanai

6. UART TEST COMM _STATE COMM | Parbaudit bazes stacijas gatavibu

7. UART COW_SEND COMM Nosiitit bazes stacijai pieprasijumu
sanemt dzivnieka mérijjumu datus

8. UART TEST COMM _STATE COMM | Parbaudit bazes stacijas gatavibu

0. Uzgaidit 55 sekundes

10. UART SEND PACKET COMM Nosiitit bazes stacijai pieprasijumu

parsiitit merijjuma datus




2.1. UART protokola realizacija (1 datu parraides programma)
Lai nodroSinatu lietotnei iesp&ju mijiedarboties ar bazes staciju, tika realizeta
komponente (d// biblioteka), kas ir sp€jiga “komunicét” ar bazes staciju ar UART protokola

palidzibu — CowowSerialLib.dll. Sistemas kods:

Bibliotékas inicializacija

public SerialLib(int baudRate = 256000, int dataBits = 8, Parity parity = Parity.None, StopBits stopBits = StopBits.One,
Handshake handshake = Handshake.None)
{

m_sourcePort = new SerialPortStream();

m_sourcePort.DataReceived += dataReceived;

m_sourcePort.BaudRate = baudRate;

m_sourcePort.DataBits = dataBits;

m_sourcePort.Parity = parity;

m_sourcePort.StopBits = stopBits;

m_sourcePort.Handshake = handshake;

}
Pieprasijuma nosiitiSana un atbildes sagaidiSana

/Il <summary>

/Il send and wait the answer

Il </summary>

/Il <typeparam name="T"></typeparam>

/Il <param name="cowowRequest"></param>

/Il <param name="cancellationToken"></param>

Il <returns></returns>

private async Task<CowowResponse<T>> MakeRequestAsync<T>(CowowRequest cowowRequest, CancellationToken
cancellationToken)

{

CowowResponse<T> res = null;
try
{

var waiter = this.CreateWaiter<T>(cowowRequest.|d);
sendData(cowowRequest.Request);

await waiter.WaitAsync(cancellationToken);

res = waiter.GetResponse<T>();

}

catch (Exception ex)

{
Debug.WriteLine(ex.ToString());

res = null;

}
finally

{

this.waitersCache.Remove(cowonRequest.ld);

}

return res;



Bazes stacijas atbildes atpaziSana

public void TryParseResponse(byte[] data)

{
try

this.response = new CowowResponse<T>();
this.response.Response = data;

UARTSCommands curCommand = UARTSCommands.UART_UNKNOWN;
if (this.response.Response.Length > 0)
{
switch (this.response.Response[0])
{
case 0x13:
{
curCommand = UARTSCommands.UART_SET_TIME_COMM,;
var tmp = m_parser.ParseTimeData(response.Response);
T result;
if (tmp.TryCast(out result))
{
Debug.WriteLine(result);
this.response.Result = result;
}

break;

}

case 0x57:

{
curCommand = UARTSCommands.UART_COW_SAMPLE_COMM,;
var tmp = m_parser.ParseCowSample(response.Response);

T result;
if (tmp.TryCast(out result))
{
Debug.WriteLine(result);
this.response.Result = result;
}
break;
}
case 0x1D:
{
curCommand = UARTSCommands.UART_TEST_COMM_STATE_COMM,;
var tmp = m_parser.ParseTestCommState(response.Response);
T result;
if (tmp.TryCast(out result))
{
Debug.WriteLine(result);
this.response.Result = result;
}
break;
}
case 0x85:
{
curCommand = UARTSCommands.UART_SEND_PACKET_COMM;
var tmp = m_parser.ParseSendPacket(response.Response);
T result;
if (tmp.TryCast(out result))
{
this.response.Result = result;
}
break;
}
case 0x49:
{

curCommand = UARTSCommands.UART_COW_SEND_COMM;
var tmp = m_parser.ParseCowSend(response.Response);



}

case

{

}

T result;
if (tmp.TryCast(out result))

{
Debug.WriteLine(result);
this.response.Result = result;

}

break;
0x38:

curCommand = UARTSCommands.UART_COW_SET_COMM,;
var tmp = m_parser.ParseCowSet(response.Response);
T result;
if (tmp.TryCast(out result))
{
Debug.WriteLine(result);
this.response.Result = result;

}

break;

default: break;

}
}

}

catch (Exception ex)

{

}
finally

this.parseException = ex;

this.Abort(

}

}

Projekta ietvaros ir izstradata klienta lietotne, kas nodroSina pamata funkcionalitati:

);

3. Klienta lietotne

e Darbibas ar fermu datiem;

e Darbibas ar dzivnieku datiem fermas;

e Dzivnieku datu iegiiSana un saglabasana datu bazg.
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3.1. Lietotnes mijiedarbiba ar lietotaju un ttmekla serveri (1 lietotdja programma)
Tehniski lietotne ir izveidota Visual Studio vid€ un nodroSina gan lietotaja mijiedarbibu ar
bazes staciju (ar CowowSerialLib.dll), kurai ir pieslégti dzivnieku sensori, gan darbibas, kas ir

saistitas ar datu apstradi. Sisteémas kods:

Interfeiss, kas apraksta timekla vietnes atbalstamos REST pieprasijumus

public interface ICowowApi
{
[Header("Authorization™")]
AuthenticationHeaderValue Authorization { get; set; }

[Post("CheckUser")]

Task<bool> CheckUser([Body] UserModel user);
[Post("GetUser")]

Task<UserModel> GetUserData([Body] UserModel user);
[Post("GetFarms")]

Task<List<EF.Farms>> GetFarms([Body] UserModel user);
[Post("GetFarmsOnly")]



Task<List<EF.Farms>> GetFarmsOnly([Body] UserModel user);
[Post("AddOrUpdateFarms")]
Task<int> AddOrUpdateFarms([Body] RestBase farms);
[Post("DeleteFarms")]
Task<int> DeleteFarms([Body] RestBase farms);
[Post("GetCows")]
Task<List<EF.Cows>> GetCows([Body] UserModel user);
[Post("AddOrUpdateCows")]
Task<int> AddOrUpdateCows([Body] RestBase cows);
[Post("DeleteCows")]
Task<int> DeleteCows([Body] RestBase cows);
[Post("GetMeasurements")]
Task<List<EF.Measurements>> GetMeasurements([Body] UserModel user);
[Post("AddOrUpdateMeasurements")]
Task<int> AddOrUpdateMeasurements([Body] RestBase measurements);
[Post("DeleteMeasurements")]
Task<int> DeleteMeasurements([Body] RestBase measurements);
[Post("GetDocumentsinfo")]
Task<List<EF.vDocumentinfo>> GetDocumentsinfo([Body] UserModel user);
[Post("GetFile")]
Task<Stream> GetFile([Body] RestBase data);
[Post("UploadFile")]
Task<bool> UploadFile([Body] RestBase data);

}

Metode Start, kas uzsak sensoru aptauju

public async Task Start()

{
try

m_processCore.ClosePort();
m_processCore.OpenPort(m_port);
{
RestApi.CowowRestApi restApi = new RestApi.CowowRestApi();
var cows = await restApi.GetCows();
int total = cows.Count;
int current = 1;
foreach (var cow in cows)
{
ProcessEventArgs args = new ProcessEventArgs(null, cow.CowNumber, current++, total);
m_processCore.FireOnProcessInfoReceived(args);
var res = await m_processCore.CheckCow(cow.CowNumber);
if (res != null)
{
await Save(cow, res);

}

/Iwait after check
await m_processCore.WaitCorrect(SettingsManager.Settings.SleepTimeSeconds);
}
}
}

catch (Exception ex)

Debug.WriteLine(ex.Message);
Logger.Error(ex);

}
finally

{
m_processCore.ClosePort();
ProcessEventArgs args = new ProcessEventArgs($"END");
m_processCore.FireOnProcessinfoReceived(args);

}



Metode, kas saglaba dzivnieka sensora datus (zip arhiva veida) datu bazé ar

palidzibu

public async Task Save(Cows cow, CowonSharedDataTypes.UartSendPacketAnsw obj)

{

try {

string jsonData = JsonConvert.SerializeObject(obj, Formatting.Indented);
using (var stringStream = Converters.GenerateStreamFromString(jsonData))

{

using (MemoryStream zipStream = new MemoryStream())

{

string strZipFileName = "";
string strFileName = "";

string cowAddress = Converters.ByteArrayToString(obj.ZeroPacket.CowAddress);

strFileName = $"{cowAddress} {obj.ZeroPacket.DateTime.ToString("dd_MM_yyyy HH mm")}.json";

var writerOptions = new WriterOptions(CompressionType.Deflate);

{
using (var zipWriter = WriterFactory.Open(zipStream, ArchiveType.Zip, writerOptions))
{

}

zipWriter.Write(strFileName, stringStream);

/Icalculate the crc

uint crc32 = Force.Crc32.Crc32Algorithm.Compute(zipStream.ToArray());
Debug.WriteLine(crc. ToHexString());

Debug.WriteLine($"{crc32:X8}");

strZipFileName =

$"{cowAddress} {obj.ZeroPacket.DateTime.ToString("dd_MM_yyyy HH mm")} {crc32:X8}.zip";

}

}

}

/Isave raw data
RestApi.CowowRestApi restApi = new RestApi.CowowRestApi();
ZipStream.Position = 0;
bool saveResult = await restApi.UploadFile(strZipFileName, zipStream);
if (saveResult)
{
/Isave data
Measurements newMeasurement = new Measurements()
{
Cowld = cow.Cowld,
MeasurementDate = obj.ZeroPacket.DateTime,
Diagnosis = -1, //not calculated here
FilePath = strZipFileName
2
List<EF.Measurements> measurementsListToSave = new List<Measurements>();
measurementsListToSave.Add(newMeasurement);
int count = await restApi.AddOrUpdateMeasurements(measurementsListToSave);
if (count <= 0)
{
Debug.WriteLine($"Error: Can't save measurement data!");
Logger.Info($"Error: Can't save measurement data!");
}
}
else
{
Debug.WriteLine($"Error: Can't save measurement data file!");
Logger.Info($"Error: Can't save measurement data file!");

}

REST
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catch (Exception ex)

{
Debug.WriteLine(ex.Message);
Logger.Error(ex);

}
}

4. Timekla lietotnes dala

Projekta ietvaros ir izstradata timekla lietotne, kas nodroSina pamata funkcionalitati:

e piekluve dzivnieku datiem;
e dzivnieku veselibas statusa (diagnoze) noteikSana;

e REST metodes, kas nodroSina mijiedarbibu ar klienta (bazes stacijas) lietotni.

=) - Opp— + e
OE @ & o . * @ £

COWON WEB Applicatior

............

Sakuma ekrans Fermu saraksts

Fom [T B——

Dzivnieku dati Dzivnieka veselibas statuss (diagnoze)

4.1. Timekla lietotnes funkcionalas dalas
Tehniski lietotne ir izveidota Visual Studio vide ar ASPNET Core tehnologijas palidzibu.

Timekla vietne satur gan lietotaja darbu dalu, gan REST pieprasijumu apstrades dalu.

4.1.1. Lietotaja dala
Pienemot, ka timekla lietotne ir pieejama Internet vide, lietotajam ir iesp€ja piekliit datiem

attalinati — apskatit (dzivnieku stavokla kontrole), redigét jeb mainit sensoru datus, nosakot
11



rezimus utml. Lai nodroSinatu dazadu lietotaju darbu, sist€tma ir ieviesti standarta piekluves

kontroles mehanismi.

Klase, kas realize lietotaja piekluves tiesibu kontroli

namespace CowonWebCore.Authorization

public interface |UserPermissionService
{

/Il <summary>

/Il Returns a new identity containing the user permissions as Claims

/Il </[summary>

/Il <param name="sub">The user external id (sub claim)</param>

/Il <param name="cancellationToken"></param>

ValueTask<Claimsldentity?> GetUserPermissionsldentity(string userName, CancellationToken cancellationToken);
}

public class UserPermissionService : IUserPermissionService

{

private readonly CowonDBContext _dbContext;

public UserPermissionService(CowonDBContext dbContext)
{
_dbContext = dbContext;

}

public async ValueTask<Claimsldentity?> GetUserPermissionsldentity(
string userName, CancellationToken cancellationToken)
{
List<Claim> userPermissions = new List<Claim>();
try
{

userPermissions = await
(from up in _dbContext.UserPermissions
join perm in _dbContext.Permissions on up.Permissionld equals perm.Permissionld
join user in _dbContext.Users on up.Userld equals user.Userld
where user.Email == userName
select new Claim(AppClaimTypes.Permissions, perm.Name)).ToListAsync(cancellationToken);
}
catch (Exception ex)
{
Debug.WriteLine(ex.Message);
throw;

}

return CreatePermissionsldentity(userPermissions);

}
private static Claimsldentity? CreatePermissionsldentity(IReadOnlyCollection<Claim> claimPermissions)

{

if (IclaimPermissions.Any())
return null;

var permissionsldentity = new Claimsldentity(nameof(PermissionsMiddleware), "name", "role");
permissionsldentity. AddClaims(claimPermissions);

return permissionsldentity;

12



Metode, kas ielade (no datu bazes) un atspogulo sensoru datus

public async Task<IActionResult> LoadData(DataTablesAjaxPostModel model)
{

try

{
System.Security.Claims.ClaimsPrincipal currentUser = this.User;
if (currentUser == null)
{

return NotFound();

}
var userClaim = currentUser.FindFirst(System.Security.Claims.ClaimTypes.Nameldentifier);
if (userClaim == null)

{

return NotFound();

int userld = Convert.ToInt32(userClaim.Value);
Debug.WriteLine(userld);

var request = new DataTablesRequest<DashboardModel>(model);

List<Cows> cowsDbList = await _context.Farms
.Where(f => f.User.Userld == userld)
.SelectMany(f => f.Cows)

.Include(m => m.Measurements)
.Where(c => c.Checked)
.OrderBy(c => c.CowNumber)
.ToListAsync();

/[create a list of Models
List<DashboardModel> dashboardModelList = new List<DashboardModel>();
foreach (var cow in cowsDbList)
{
var measurement = cow.Measurements.LastOrDefault();
DashboardModel item = new DashboardModel()
{
Cowld = cow.Cowld,
CowNumber = cow.CowName,
SensorNumber = cow.CowNumber,

Progress =1
2
if (measurement != null)
{

item.CowStatus = measurement.CowStatus;
item.StatusDate = measurement.MeasurementDate;
if (measurement.Diagnosis >= 0)

{
item.Progress = 100;
}
}
dashboardModelList.Add(item);

}
/lapply sorting, filtering etc

var resList = await dashboardModelList. ToPagedListAsync(request);

var res = Json(new { draw = request.Draw, recordsTotal = resList.TotalCount, recordsFiltered = resList.TotalCount,
data = resList });
return res;
}

catch (Exception ex)

{
Debug.WriteLine(ex.Message);



throw;

}
}

4.1.2. REST dala

Lai nodroSinatu iesp&ju klienta lietotnei (darbs ar bazes staciju) iesp&ju mijiedarboties ar

timekla servera dalu, ir realizéta art REST funkcionalitate. Zemak ir sistémas kods:

Timekla vietnes metodes, kas nolasa datu bazes datus un genere pieprasijuma atbildi

[HttpPost]
[Route("GetFarms™)]
public async Task<ActionResult> GetFarms([FromBody] UserModel user)
{
var userModelActionResult = await GetUser(user);
user = userModelActionResult.ModelFromActionResult<UserModel>();
if (user == null)
{

return userModelActionResult;

}

var result = await _context.Farms.Where(f => f.User.Userld == user.Userld)
.Include(c => c.Cows)
.ThenInclude(m => m.Measurements)
AsSplitQuery()
.ToListAsync();
/[sort measurement items by desc
foreach (var farm in result)

{
foreach (var cow in farm.Cows)
{
if (cow.Measurements != null)
{
cow.Measurements = cow.Measurements.OrderByDescending(m => m.MeasurementDate).ToL.ist();
}
}
}
return Ok(result);
}
[HttpPost]

[Route("GetFarmsOnly")]
public async Task<ActionResult> GetFarmsOnly([FromBody] UserModel user)
{
var userModelActionResult = await GetUser(user);
user = userModelActionResult.ModelFromActionResult<UserModel>();
if (user == null)
{
return userModelActionResult;
}
List<Farms> result = new List<Farms>();
var dbResult = await _context.Farms.Where(f => f.User.Userld == user.Userld)
.ToListAsync();
foreach (Farms farm in dbResult)

{

var newFarm = new Farms()

Farmld = farm.Farmid,
FarmName = farm.FarmName,
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FarmLocation = farm.FarmLocation,
Userld = farm.Userld,

|3

result. Add(newFarm);

return Ok(result);

5. Paveikto darbu saraksts

Projekta ietvaros tika izpildits:

N.p.k. Uzdevuma nosaukums

1. Esosas dokumentacijas izpéte

2. Pamata funkcionalitates definéSana

3. Izstrades tehnologiju izvéle

4. Darbstaciju, tikla konfiguréSana

5. UART protokola realizacija

6. UART protokola parbaude

7. Datubazes modela izveide

8. Klienta lietotnes izveide

0. Klienta lietotnes pamata funkcionalitates parbaude

10. Timekla lietotnes izveide

11. Timekla lietotnes pamata funkcionalitates parbaude

12. Dzivnieku veselibas statusa noteik§anas modula konfiguréSana un integréSana
13. Dzivnieku veselibas statusa noteikSanas modula ievieSana

14. Dzivnieku veselibas statusa noteik§anas modula pamata funkcionalitates parbaude
15. Timekla vietnes (Google cloud) konfiguréSana

Biosignala uztverejs : pamatkomponentes

Operacionalie pastiprinataji
AD8605ARTZ-REEL
MCP6V81T-E/OT
MCP6V91T-E/OT

Sprieguma stabilizatori
MAX604CPA+

Mikrokontrolli
RC-CC1310F-868
RC-CC1352-868
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https://eu.mouser.com/ProductDetail/Analog-Devices/AD8605ARTZ-REEL?qs=%2FtpEQrCGXCw21FjgkhOa6w%3D%3D
https://eu.mouser.com/ProductDetail/Microchip-Technology/MCP6V81T-E-OT?qs=U5tD5cY1XDwkjuZrB5QeCQ%3D%3D
https://eu.mouser.com/ProductDetail/Microchip-Technology/MCP6V91T-E-OT?qs=BA62vJVifGokrtKeJ4YY6g%3D%3D
https://eu.mouser.com/ProductDetail/Maxim-Integrated/MAX604CPA%2b?qs=sGAEpiMZZMutXGli8Ay4kAk%2FWsVShuMFMR2f27s6E4g%3D
https://www.tme.eu/ie/en/details/rc-cc1310f-868/rf-modules/radiocontrolli/
https://www.tme.eu/ie/en/details/rc-cc1352-868/rf-modules/radiocontrolli/

Akumulatori un akumul. turét.
INR18650F1L
NCR18500A
BHC-18650-1A
Atmina
GD25Q16CSIG
Antena un kabelis
ANT-868-CW-RCS-SMA
AEACAC049018-5868
GSM-IPX/SMA

Baterijas
ER18505 no Eve Energy Co. LTD
3,6V

Bazes stacijas izveides pamatkomponentes

Mikrokontrolleris
RC-CC1310F-868

USB- UART parveidotajs
FT232RL-REEL
UMFT230XB-01
OKY3406-1

Sprieguma stabilizatori
MAX604CPA+

Korpusi:
TKC-WP8-10-2G
TKC-WP8-8-2G

Antena un kabelis
ANT-868-CW-RCS-SMA

GSM-IPX/SMA

Izstrades lidzekli:

Programmators
TMDSEMU110-U no TEXAS
INSTRUMENTS

LAUNCHXL-CC1352P1 LAUNCHXL-CC1310

16


https://www.tme.eu/ie/en/details/accu-inr18650-3.35/rechargeable-batteries/lg-electronics/inr18650f1l/
https://www.tme.eu/lv/details/ncr18500a/akumulatori/panasonic/
https://www.tme.eu/ie/en/details/bhc-18650-1a/batteries-holders/comf/
https://www.tme.eu/ie/en/details/gd25q16csig/serial-flash-memories-integrated-circ/gigadevice/gd25q16csigtr/
https://eu.mouser.com/datasheet/2/238/ant-868-cw-rcs-1659515.pdf
https://eu.mouser.com/ProductDetail/ABRACON/AEACAC049018-S868?qs=vLWxofP3U2w8PSii1YVfsg%3D%3D
https://www.tme.eu/ie/en/details/gsm-ipx_sma/accessories-for-communication-modules/sr-passives/
https://www.tme.eu/ie/en/details/rc-cc1310f-868/rf-modules/radiocontrolli/
https://eu.mouser.com/datasheet/2/163/DS_FT232R-11534.pdf
https://www.tme.eu/ie/en/details/umft230xb-01/usb-modules/ftdi/
https://www.tme.eu/ie/en/details/oky3406-1/other-modules/okystar/
https://eu.mouser.com/ProductDetail/Maxim-Integrated/MAX604CPA%2b?qs=sGAEpiMZZMutXGli8Ay4kAk%2FWsVShuMFMR2f27s6E4g%3D
https://www.tme.eu/lv/details/tkc-wp8-10-2g/universali-korpusi/takachi/wp8-10-2g/
https://www.tme.eu/lv/details/tkc-wp8-8-2g/universali-korpusi/takachi/wp8-8-2g/
https://eu.mouser.com/datasheet/2/238/ant-868-cw-rcs-1659515.pdf
https://www.tme.eu/ie/en/details/gsm-ipx_sma/accessories-for-communication-modules/sr-passives/
https://eu.mouser.com/ti-launchxl-cc1352p1-launchpad/

