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本公开提供了用于动物健康监测的系统和

方法。可从与在其上承载所含垫料的平台相关联

的多个负载传感器获得负载数据，其中该多个负

载传感器中的各个负载传感器彼此分开，并且彼

此独立地接收来自该平台的压力输入。如果确定

该负载数据来自或不来自动物与所含垫料的交

互，那么在基于负载数据确定与所含垫料的该交

互是由于该动物交互的情况下，识别与动物相关

的动物行为属性。使用机器学习分类器将该动物

行为属性分类为动物分类事件。鉴别该动物分类

事件与先前记录的该动物相关事件相比的变化。
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1.一种在至少一个处理器的控制下监测动物的健康状况的方法，包括：

从动物监测装置获得负载数据，所述动物监测装置包括与在其上承载所含垫料的平台

相关联的多个负载传感器，其中所述多个负载传感器中的各个负载传感器彼此分开，并且

彼此独立地接收来自所述平台的压力输入；

确定所述负载数据是否来自动物与所含垫料的交互；

如果基于负载数据确定与所含垫料的所述交互是由于所述动物交互，则识别与所述动

物相关的动物行为属性；

使用机器学习分类器将所述动物行为属性分类为动物分类事件；以及

鉴别所述动物分类事件与先前记录的所述动物相关事件相比的变化。

2.根据权利要求1所述的方法，其中对所述动物行为进行分类包括箱内事件、排尿事

件、排便事件、非排泄事件或它们的组合。

3.根据权利要求1所述的方法，还包括将所述动物分类事件的所述变化与和所述动物

相关的身体、行为或精神健康问题关联起来。

4.根据权利要求3所述的方法，其中所述身体健康问题是动物疾病。

5.根据权利要求4所述的方法，其中所述动物疾病是选自以下的猫疾病：泌尿系统疾

病、肾病、糖尿病、甲状腺功能亢进、自发性膀胱炎、消化问题或关节炎。

6.根据权利要求3所述的方法，其中所述精神健康问题选自焦虑、紧张或认知功能减

退。

7.根据权利要求3所述的方法，其中所述行为问题是箱外排泄。

8.根据权利要求1所述的方法，其中确定所述负载数据是否来自所述动物交互确定了

所述负载数据是否来自所述动物交互、人类交互、错误触发或意外交互。

9.根据权利要求1所述的方法，还包括基于所述负载数据来鉴别所述动物。

10.根据权利要求9所述的方法，其中鉴别所述动物会将所述动物与至少一个与所述平

台交互的其他动物区分开。

11.根据权利要求1所述的方法，还包括生成指示所述动物分类事件的所述变化的通

知。

12.根据权利要求11所述的方法，其中在与所述装置事件相关联的参数满足阈值之后

生成所述通知。

13.根据权利要求1所述的方法，其中所述方法不包括任何相机或图像捕获装置或与任

何相机或图像捕获装置通信，并且不执行视觉图像识别。

14.根据权利要求1所述的方法，其中对所述动物行为属性进行分类还包括分析来自所

述多个负载传感器的所述负载数据以测量定位在所述平台上的垫料箱的重量、所述动物的

重量分布、事件的位置、事件的持续时间、移动模式、进入力、离开力、所述动物交互的波动

性或它们的组合。

15.根据权利要求1所述的方法，其中对所述动物行为属性进行分类还包括分析来自所

述多个负载传感器的所述负载数据以鉴别或测量所述动物进入所述平台上的垫料箱、所述

动物选择特定排泄位置的移动量、选择特定排泄位置的时间量、准备所述特定排泄位置所

消耗的时间量、准备所述特定排泄位置所消耗的能量、覆盖所述排泄物所消耗的时间量、覆

盖所述排泄物所消耗的能量、所述排泄的持续时间、从所述动物进入到离开的所述装置事
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件的总持续时间、所述排泄物的重量、所述排泄期间所述动物的运动、所述排泄期间单个负

载传感器上的步长/斜率检测、所述动物离开所定位的所述垫料箱、(xii)涉及所述垫料箱

的一个或多个运动或冲击、或它们的组合。

16.根据权利要求1所述的方法，其中对所述动物行为属性进行分类还包括在基于时域

特征的时域和基于频域特征的频域两者中分析来自所述多个负载传感器的负载数据。

17.根据权利要求16所述的方法，其中所述时域特征包括均值、中值、标准偏差、范围、

自相关或它们的组合，并且其中所述时域特征被创建为用于所述机器学习分类器的一个或

多个输入。

18.根据权利要求16所述的方法，其中所述频域特征包括中值、能量、功率谱密度或它

们的组合，并且其中所述频域特征被创建为用于所述机器学习分类器的一个或多个输入。

19.根据权利要求16所述的方法，其中所选择的时域特征和所述频域特征选自所述负

载的标准偏差、平点的长度、均值的交叉计数、独特峰计数、不同负载值计数、不同负载值与

事件持续时间的比率、各个传感器中的最大负载变化的计数、中等负载仓百分比、高负载仓

百分比、高负载仓波动性、高负载仓方差、自动相关函数滞后或延时、曲率、线性度、(xv)峰

计数、能量、最小功率、功率标准偏差、最大功率、最大方差偏移、最大KL散度、KL散度时间、

谱密度熵、自相关函数微分、自回归模型的变化或它们的组合；并且其中基于使用所选择的

时域特征和所选择的频域特征作为对所述机器学习分类器的一个或多个输入来对所述动

物交互进行分类、确定动物鉴别或两者兼有。

20.根据权利要求1所述的方法，其中对所述动物行为属性进行分类还包括按总负载、

每个负载传感器的单独负载以及经由将所述负载数据分成阶段的阶段分离算法在阶段水

平上或它们的组合，来分析来自所述多个负载传感器的所述负载数据。

21.根据权利要求20所述的方法，其中将所述负载数据分成阶段的所述阶段分离算法

包括至少三个阶段，所述至少三个阶段包括排泄前、排泄和排泄后。

22.根据权利要求1所述的方法，还包括确定所述动物在定位于所述平台上的垫料箱内

的位置。

23.根据权利要求22所述的方法，其中所述动物在所述垫料箱内的所述位置基于在所

述动物交互期间的不同时间所述垫料箱内的所述动物的重心位置。

24.根据权利要求23所述的方法，还包括跟踪所述动物的所述重心，从而为所述动物交

互内的每个阶段和/或每个特征确定所述动物在所述垫料箱内的所述位置。

25.根据权利要求1所述的方法，其中对所述动物行为属性进行分类还包括分析来自所

述多个负载传感器的所述负载数据以确定所述动物的移动模式，所述移动模式包括所覆盖

距离、速度、加速度、移动方向、对准、从进入定位在所述平台上的垫料箱的进入点到所述垫

料箱的中心的距离、排泄位置、休息位置、所述垫料箱的优选象限或它们的组合。

26.根据权利要求25所述的方法，其中分析所述负载数据包括确定所述优选象限，其中

基于每个象限中的总观测值百分比和每个象限中的负载观测值数量占负载样本总数的百

分比来确定所述优选象限。

27.根据权利要求1所述的方法，还包括为特定动物生成动物行为模型，包括鉴别所述

特定动物的装置事件、所述装置事件的频率、所述装置事件期间所述特定动物的特质、所述

装置事件期间所述特定动物的优选行为、所述装置事件的特性、所述特定动物的特性或它
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们的组合。

28.根据权利要求1所述的方法，其中将所述动物行为属性分类为动物分类事件采用归

一化逻辑来分析所述负载数据。

29.一种其上包含指令的非暂态机器可读存储介质，所述指令在被执行时使得处理器

执行监测动物的健康状况的方法，所述方法包括：

从与在其上承载所含垫料的平台相关联的多个负载传感器获得负载数据，其中所述多

个负载传感器中的各个负载传感器彼此分开，并且彼此独立地接收来自所述平台的压力输

入；

确定所述负载数据是否来自动物与所含垫料的交互；

如果基于负载数据确定与所含垫料的所述交互是由于所述动物交互，则识别与所述动

物相关的动物行为属性；

使用机器学习分类器将所述动物行为属性分类为动物分类事件；以及

鉴别所述动物分类事件与先前记录的所述动物相关事件相比的变化。

30.一种动物监测系统，包括：

动物监测装置，所述动物监测装置包括：

平台，所述平台被构造为在其上承载所含垫料，

多个负载传感器，所述多个负载传感器与所述平台相关联并被配置为获得负载数据，

其中所述多个负载传感器中的各个负载传感器彼此分开，并且彼此独立地接收来自所述平

台的压力输入，和

数据通信器，所述数据通信器被配置为传送来自所述多个负载传感器的所述负载数

据；

处理器；和

存储器，所述存储器存储指令，所述指令在由所述处理器执行时包括：

从所述数据通信器接收所述负载数据；

确定所述负载数据是否来自动物与所含垫料的交互；

如果基于负载数据确定与所含垫料的所述交互是由于所述动物交互，则识别与动物相

关的动物行为属性；

使用机器学习分类器将所述动物行为属性分类为动物分类事件；以及

鉴别所述动物分类事件与先前记录的所述动物相关事件相比的变化。

31.根据权利要求30所述的动物监测系统，其中所述处理器和所述存储器与所述动物

监测装置相关联。

32.根据权利要求30所述的动物监测系统，其中所述处理器和所述存储器在物理上远

离所述动物监测装置定位，并且通过网络与所述数据通信器通信。

33.根据权利要求30所述的动物监测系统，还包括垫料箱，所述垫料箱被成形为由所述

平台支撑并且包含所述垫料。

34.根据权利要求30所述的动物监测系统，其中所述多个负载传感器包括至少三个负

载传感器。

35.根据权利要求30所述的动物监测系统，其中所述多个负载传感器是四个负载传感

器。
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36.根据权利要求30所述的动物监测系统，其中所述平台具有矩形形状、正方形形状或

三角形形状。
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用于动物健康监测的方法

[0001] 本申请要求提交于2021年8月27日的美国临时专利申请号63/237,664的权益，该

申请全文以引用方式并入。

背景技术

[0002] 猫使用垫料箱来排泄尿液和粪便物。垫料箱包括接收尿液和粪便物的一层猫用垫

料。宠物用垫料包含可以是非结团或结团的吸收材料和/或吸附材料。与垫料箱使用相关的

视觉指示器可提供关于猫健康状况的信息；例如，身体、行为或精神健康问题的发作。遗憾

的是，这些症状可能只出现在疾病或健康问题的中后期，通常无法为正确干预提供足够的

信息。此外，宠物主人往往缺乏动物行为知识，无法将垫料箱使用与健康问题联系起来。

[0003] 已经做出了一些努力来跟踪垫料箱的活动，以此来评估猫的健康状况。例如，已经

使用相机、视频记录装置和/或秤来捕捉猫的垫料箱活动。虽然这些装置可能有助于跟踪关

于猫行为的一些基本信息，但这些装置通常提供一维信息，可能需要具备资格的行为学家

来解读，并且/或者可能无法提供有关更微妙和/或非视觉线索的良好数据。

附图说明

[0004] 图1A至图1C示意性地示出了根据本公开的示例性动物健康监测系统。

[0005] 图2示出了根据本公开的使用动物健康监测系统时可能发生的示例性事件的概念

概览。

[0006] 图3A至图3E示出了根据本公开的猫在箱内事件的示例性负载信号。

[0007] 图4A至图4C示出了根据本公开的猫在箱外事件的示例性负载信号。

[0008] 图5A至图5B示出了根据本公开的铲除事件的示例性负载信号。

[0009] 图6A至图6B示出了根据本公开的移动事件的示例性负载信号。

[0010] 图7示出了根据本公开的事件内的示例性阶段。

[0011] 图8示出了根据本公开的用于对动物行为进行分类的方法的示例性流程图。

[0012] 图9A示出了根据本公开的动物移动路径的位置。

[0013] 图9B至图9C示出了根据本公开的基于动物行为来鉴别动物。

[0014] 图10示出了根据本公开的用于动物鉴别的方法的流程图。

[0015] 图11示出了根据本公开的各种分类模型的性能。

[0016] 图12示出了根据本公开的用于监测动物的健康状况的方法的流程图。

具体实施方式

[0017] 本公开涉及动物健康和行为监测领域，并且更具体地涉及用于确定、监测、处理、

记录和通过网络传送动物的各种生理和行为参数的装置、系统、方法和计算机程序产品。

[0018] 根据本公开的示例，公开了一种在至少一个处理器的控制下监测动物的健康状况

的方法。该方法可包括从与在其上承载所含垫料的平台相关联的多个负载传感器获得负载

数据。多个负载传感器中的各个负载传感器可彼此分开，并且彼此独立地接收来自平台的
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压力输入。该方法还可包括确定负载数据是否来自动物与所含垫料的交互。该方法还可包

括如果基于负载数据确定与所含垫料的交互是由于动物交互，则识别与动物相关的动物行

为属性。该方法还可包括使用机器学习分类器将动物行为属性分类为动物分类事件。该方

法还可包括鉴别该动物分类事件与先前记录的动物相关事件相比的变化。

[0019] 在另一个示例中，本公开提供了一种其上包含指令的非暂态机器可读存储介质，

该指令在被执行时使得处理器执行监测动物的健康状况的方法。该方法可包括从与在其上

承载所含垫料的平台相关联的多个负载传感器获得负载数据，其中多个负载传感器中的各

个负载传感器彼此分开，并且彼此独立地接收压力输入。该方法还可包括确定负载数据是

否来自动物与所含垫料的交互。该方法还可包括如果基于负载数据确定与所含垫料的交互

是由于动物交互，则识别与动物相关的动物行为属性。该方法还可包括使用一个或多个机

器学习分类器将动物行为属性分类为动物分类事件。该方法还可包括鉴别该动物分类事件

与先前记录的动物相关事件相比的变化。

[0020] 在另一个示例中，本公开提供了一种包括动物监测装置的动物监测系统。动物监

测装置可包括平台，该平台被构造为在其上承载所含垫料。动物监测装置还可包括多个负

载传感器，该多个负载传感器与平台相关联并被配置为获得负载数据，其中多个负载传感

器中的各个负载传感器彼此分开，并且彼此独立地接收压力输入。动物监测装置还可包括

数据通信器，该数据通信器被配置为传送来自多个负载传感器的负载数据。该系统还可包

括处理器和存储指令的存储器。该指令在由处理器执行时可包括从数据通信器接收负载数

据。该指令还可包括确定负载数据是否来自动物与所含垫料的交互。该指令还可包括如果

基于负载数据确定与所含垫料的交互是由于动物交互，则识别与动物相关的动物行为属

性。该指令还可包括使用一个或多个机器学习分类器将动物行为属性分类为动物分类事

件。该指令还可包括鉴别该动物分类事件与先前记录的动物相关事件相比的变化。

[0021] 本文描述了所公开的方法和设备的附加的特征和优点，并且根据以下具体实施方

式和附图，这些特征和优点将显而易见。本文该的特征和优点并非都包括在内，具体地讲，

根据附图和描述，许多附加的特征和优点对于本领域的普通技术人员而言将是显而易见

的。此外，应当指出的是，本说明书中使用的语言主要是为了可读性和指导性目的而选择

的，并且不限制本发明主题的范围。

[0022] 定义

[0023] 如本文所用，“约”、“大约”和“基本上”应理解为是指某一数值范围内的数字，例如

该所提及数字的‑10％至+10％、该所提及数字的‑5％至+5％、该所提及数字的‑1％至+1％

或该所提及数字的‑0.1％至+0.1％的范围内。本文中的所有数值范围都应理解为包括该范

围内的所有整数或分数。另外，这些数值范围应理解为对涉及该范围内任何数字或数字子

集的权利要求提供支持。例如，1至10的公开应理解为支持1至8、3至7、1至9、3.6至4.6、3.5

至9.9等的范围。

[0024] 如在本公开和所附权利要求中所用，单数形式“一个”、“一种”和“所述(该)”包括

复数指代物，除非上下文另外明确规定。因此，例如，提及“一种组分”或“所述组分”包括两

种或更多种组分。

[0025] 词语“包括/包含”都将被解释为包含性的而非排他性的。同样地，术语“包括/包

含”和“或”都应当视为包含性的，除非上下文明确禁止这一解释。因此，使用术语“包括/包
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含”的实施方案的公开内容包括“基本上由所指明的组分组成”的实施方案和“由所指明的

组分组成”的实施方案的公开内容。

[0026] 在“X和/或Y”的上下文中采用的术语“和/或”应被解释为“X”或“Y”或“X和Y”。类似

地，“X或Y中的至少一者”应被解释为“X”或“Y”或“X和Y”。

[0027] 在本文中使用的情况下，术语“示例”和“诸如”(尤其后跟术语的列表时)仅为示例

性和例示性，而不应被视为排他性的或全面的。

[0028] 术语“宠物”和“动物”在本文中同义使用，并且是指可能使用垫料箱的任何动物，

其非限制性示例包括猫、狗、老鼠、雪貂、仓鼠、兔子、蜥蜴、猪或鸟。宠物可以是任何合适的

动物，并且本公开并不限于特定的宠物动物。术语“排泄物”是指宠物排泄的尿液和/或粪便

物。

[0029] 如本文所用，术语“垫料”是指可吸收动物尿液和/或减少来自动物尿液和/或粪便

物的气味的任何物质。“结团垫料”在存在水分的情况下形成聚集体，其中该聚集体与垫料

箱中的其他垫料不同。“结团剂”在变湿时与相邻的颗粒结合。“非结团垫料”不形成明显的

聚集体。

[0030] 术语“垫料箱”是指可容纳宠物用垫料的任何装置，例如具有底壁和一个或多个侧

壁的容器，和/或被构造成用于在其上放置垫料例如垫或格栅的任何装置。作为非限制性示

例，垫料箱可以是具有高度为至少约六英寸的侧壁的矩形箱。

[0031] 动物健康监测

[0032] 根据本公开，用于动物健康监测的系统和方法可基于动物通常排泄的位置。例如，

猫用动物健康监测系统通常可放置在猫的垫料箱下。这可能特别有益，因为这种配置允许

宠物主人使用他们现有的垫料箱和猫用垫料，从而最小化在更换垫料箱时可能发生的猫排

泄行为问题的任何风险。然而，在其他示例中，该系统和方法同样可使用新的垫料箱或甚至

与本公开的平台和负载传感器集成或设计/成形为一起使用的垫料箱来执行。在进一步的

细节中，尽管本文所述的系统和技术是针对猫和猫行为来描述的，但是应当注意，本文所述

的系统和技术可用于监测任何动物的行为。

[0033] 在本公开的示例中，动物健康监测系统可包括一个或多个负载传感器。负载传感

器可监测动物健康监测系统内的动物的重量的分布以及动物位于由动物健康监测系统监

测的区域内的时间。例如，负载传感器数据可用于跟踪猫在垫料箱中的移动模式、鉴别与箱

的非猫交互、鉴别多猫场景中的各只猫、鉴别垫料箱维护事件和/或预测对于每个猫/垫料

箱事件独特的多个洞察。基于该信息，可确定描述动物行为的多种事件。例如，可确定负载

传感器数据是否源自猫行为和/或与垫料箱交互的人。如果行为与猫相关，则可确定猫是与

垫料箱的内部还是外部交互。如果猫在垫料箱内，则可确定猫的身份和/或猫的活动(排尿、

排便等)。如果猫在垫料箱外，则可确定多种行为(例如，摩擦该箱、在该箱的边缘上保持平

衡等)。如果行为与人相关，则可确定该人是否正在铲除垫料、添加垫料、与垫料箱交互、与

动物健康监测系统交互等。

[0034] 动物健康监测系统可在多次访问中自动跟踪访问频率、访问类型(例如，排泄与非

排泄)和/或动物重量。该历史信息可用于随时间推移监测动物重量、垫料箱访问频率和/或

排泄行为。该信息，任选地与关于动物的多种其他数据(例如，年龄/生命阶段、性别、生殖状

态、身体状况、重量或行为的变化率等)组合，可用于鉴别何时发生变化和/或预测影响动物
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的潜在健康或行为状况。

[0035] 除了鉴别动物行为之外，动物健康监测系统还可有利地提供潜在健康状况的早期

指标，包括但不限于动物的身体、行为和精神健康。身体健康的示例包括但不限于肾健康、

泌尿系统健康、代谢健康和消化健康。更具体地，可能与从动物健康监测系统的使用中获得

的重量和行为数据关联起来的动物疾病包括但不限于猫下泌尿道疾病、糖尿病、肠易激综

合征、猫自发性膀胱炎、膀胱结石、膀胱结晶、关节炎、甲状腺功能亢进、糖尿病和/或潜在地

影响动物的多种其他疾病。行为健康的示例包括但不限于箱外排泄和/或多猫家庭中的猫

社会动态。精神健康的示例包括但不限于焦虑、紧张和认知功能减退。基于这些潜在健康状

况，可向动物的主人和/或兽医提供前摄通知以便进一步诊断和治疗。

[0036] 本文所述的动物健康监测系统和技术可提供优于现有系统的多种益处(尽管注意

到本文所述的系统和方法可在一些情况下与这些现有监测系统中的一些结合使用)。现有

监测系统通常依赖于植入动物体内的微芯片、启用RFID的项圈和/或视觉图像识别来鉴别

各只猫。这些系统可能具有很强的侵入性(例如，需要兽医干预，将微芯片植入动物体内的

特定位置)，容易出现故障(例如，微芯片可能迁移到动物体内的另一个位置并且难以定位；

RFID项圈可能磨损、丢失，和/或需要经常更换电池/再充电；相机可能需要精确定位和维

护，等等)，和/或对动物的典型行为造成很大破坏性。例如，相机系统或人类观察者的存在

和/或可听见的噪声会阻碍某些猫以它们通常可能倾向的方式使用它们的垫料箱。此外，一

些现有系统需要使用特定的材料(诸如特定的垫料类型)。

[0037] 根据本公开的动物健康监测系统解决了现有系统的一些限制，特别是在这些其他

系统中的一些系统干扰动物的正常行为的情况下。本公开的动物健康监测系统可例如鉴别

和跟踪动物，而不依赖于外部标识，诸如微芯片或RFID项圈。此外，在一些示例中，本文所述

的动物健康监测系统可在不依赖于图像或视频信息的情况下鉴别动物及其行为，从而避免

使用可影响动物的典型行为的相机或人类观察者。例如，本文提供的动物健康监测系统可

从多个动物中鉴别各个动物。换句话讲，动物健康监测系统可区分多猫家庭中的每只猫并

为其提供独立的健康监测。在多个实施方案中，动物健康监测系统包括多于一个负载传感

器，从而与现有系统相比，允许生成关于动物及其移动模式的更详细信息。为了说明，在动

物健康监测系统中使用的传感器位于不破坏猫的自然行为的位置。动物健康监测系统被设

计成具有低矮外形以适应甚至非常年幼或高龄的猫，因为这些猫可能很难进入具有较高外

形的箱。此外，动物健康监测系统可利用猫的现有垫料箱并且可与任何类型的垫料(例如，

结团或非结团的垫料)一起使用，从而避免了在更换垫料类型时可能发生的排泄行为问题。

动物健康监测系统可利用电池电源或主电源，这样就允许在没有插座的地方使用，消除了

会带来绊倒危险的电源线，或允许爱咬电线的猫使用。

[0038] 现在转到附图，图1A示意性地示出了动物健康监测系统100。动物健康监测系统可

包括经由网络140通信的客户端装置110、分析服务器系统120和/或动物监测装置100。在该

示例中，含有垫料134的垫料箱或容器132搁置于动物监测装置的顶部上。垫料可为猫用垫

料。在一些方面，分析服务器系统可使用单个服务器来实现。在其他方面，分析服务器系统

可使用多个服务器来实现。在还其他示例中，客户端装置可与分析服务器系统交互并利用

分析服务器系统来实现，反之亦然。

[0039] 客户端装置110可包括例如台式计算机、膝上型计算机、智能电话、平板电脑和/或
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适用于与动物监测装置通信的任何其他用户界面。客户端装置可从一个或多个动物监测装

置130获得多种数据，经由一个或多个软件应用程序提供关于一个或多个动物的数据和洞

察，和/或向分析服务器系统120提供数据和/或洞察，如本文所述。软件应用程序可提供关

于动物重量和行为的数据，跟踪数据随时间的变化，和/或提供关于动物的预测性健康信

息，如本文所述。在一些实施方案中，软件应用程序从分析服务器系统获得数据以便进行处

理和/或显示。

[0040] 分析服务器系统120可从多种客户端装置110和/或动物监测装置130获得数据，如

本文所述。分析服务器系统可提供关于一个或多个动物的数据和洞察，和/或将数据和/或

洞察传输至客户端装置，如本文所述。这些洞察可包括但不限于关于动物重量和行为的洞

察、数据随时间的变化和/或关于动物的预测性健康信息，如本文所述。在多个实施方案中，

分析服务器系统从多个客户端装置和/或动物监测装置获得数据，基于动物的一个或多个

特性来鉴别所获得的数据内的动物队列，并且确定对动物队列的洞察。对动物队列的洞察

可用于为具有与该队列的特性共同的特性的特定动物提供建议。在许多实施方案中，分析

服务器系统为兽医提供门户(例如，网站)以访问关于特定动物的信息。

[0041] 动物监测装置130可获得关于动物和/或人与动物监测装置的交互的数据。在一些

实施方案中，动物监测装置包括废物排泄区域(例如，垫料箱)和一个或多个负载传感器。在

若干实施方案中，负载传感器包括运动检测装置、加速度计、重量检测装置等。负载传感器

可位于不破坏猫的自然行为的位置。负载传感器可自动检测猫在垫料箱中的存在，和/或当

猫在垫料箱中时或在猫离开垫料箱之后自动测量猫的特性。另外，负载传感器可被定位成

跟踪动物在垫料箱内的移动。使用负载传感器捕获的数据可用于确定动物排泄行为、可能

发生在垫料箱内部或外部的除排泄行为之外的行为(例如，猫摩擦垫料箱)和/或如本文所

述的其他环境活动。动物监测装置可向客户端装置110和/或分析服务器系统120传输数据

以便进行处理和/或分析。在一些示例中，动物监测装置可直接与非网络客户端装置115通

信，而无需通过网络140发送数据。术语“非网络”客户端装置并不是意味着它也没有通过云

或其他网络连接，而只是意味着存在可直接与动物监测装置相连的无线或有线连接。例如，

动物监测装置和非网络客户端装置可经由蓝牙通信。在一些实施方案中，动物监测装置直

接处理负载传感器数据。在许多实施方案中，动物监测装置利用负载传感器数据来确定动

物监测装置是否不平衡。在这种情况下，自动或手动调节一个或多个可调节支脚可使动物

监测装置重新平衡。这样，动物监测装置就可调节自己的定位，为废物排泄区域提供一个稳

固的平台。

[0042] 图1A所示的任何计算装置(例如，客户端装置110、分析服务器系统120和动物监测

装置130)都可包括单个计算装置、多个计算装置、计算装置集群等。计算装置可包括通信地

耦合到存储器装置、输入/输出装置等的一个或多个物理处理器。如本文所用，处理器也可

称为中央处理单元(CPU)。客户端装置可由动物主人、兽医或任何其他用户访问。

[0043] 另外，如本文所用，处理器可包括能够执行编码算术、逻辑和/或I/O操作的指令的

一个或多个装置。在一个例示性示例中，处理器可实现冯·诺伊曼架构模型，并且可包括算

术逻辑单元(ALU)、控制单元和多个寄存器。在许多方面中，处理器可为通常能够一次执行

一个指令(或处理指令的单个管线)的单核处理器和/或可同时执行多个指令的多核处理

器。在一些示例中，处理器可被实现为单个集成电路、两个或更多个集成电路，和/或可为多
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芯片模块的部件，其中各个微处理器管芯被包括在单个集成电路封装中并因此共享单个插

座。如本文所讨论，存储器是指易失性或非易失性存储器装置，诸如RAM、ROM、EEPROM或能够

存储数据的任何其他装置。输入/输出装置可以包括网络装置(例如，网络适配器或将计算

机连接到计算机网络的任何其他部件)、外围部件互连(PCI)装置、存储装置、磁盘驱动器、

声音或视频适配器、照相机/摄像机、打印机装置、键盘、显示器等。在若干方面，计算装置提

供接口，诸如API或网络服务，其将一些或全部数据提供给其他计算装置以便进一步处理。

对接口的访问可使用多种技术中的任何一种技术来开放和/或保护，诸如通过使用客户端

授权密钥，具体视本公开的特定应用的要求而定。

[0044] 网络140可以包括LAN(局域网)、WAN(广域网)、电话网络(例如，公共交换电话网

(PSTN))、会话发起协议(SIP)网络、无线网络、点对点网络、星形网络、令牌环网络、集线器

网络、无线网络(包括诸如EDGE、3G、4G  LTE、Wi‑Fi、5G、WiMAX等的协议)、互联网等。为确保

通信安全，可使用多种授权和认证技术，诸如用户名/密码、开放式授权(OAuth)、Kerberos、

SecurelD、数字证书等。应当理解，示例性计算系统100中示出的网络连接是例示性的，并且

可使用在计算装置之间建立一个或多个通信链路的任何手段。

[0045] 图1B是可在本公开的动物健康监测系统和方法中使用的动物监测装置130的底部

平面视图，并且图1C是该动物监测装置的侧平面视图。该示例中的动物监测装置包括平台

155，其能够在平台上方承载或接收所含垫料。在一些示例中，平台具有垫料箱132，其被示

出为可被放置在平台的上表面上。垫料箱被示出为含有垫料134。垫料箱可以是现成的垫料

箱，可以是为平台155特制的，或者可以与平台集成或耦合到平台。平台可能能够承载多于

一种类型的垫料箱。平台被描绘为矩形的形状。然而，平台可呈任何形状，诸如正方形、矩

形、圆形、三角形等。

[0046] 动物监测装置130被描绘为具有四个负载传感器LC1、LC2、LC3和LC4。应当理解，动

物监测装置能够使用三个或更多个负载传感器运行，并且不限于四个负载传感器。四个负

载传感器中的各个负载传感器与平台155相关联并彼此分开，并且彼此独立地接收压力输

入。在一些示例中，平台可呈三角形形状并且与三个负载传感器相关联。三角形形状允许动

物监测装置易于放置在房间的角落中。

[0047] 动物监测装置130可包括处理器180和存储器185。处理器和存储器能够控制负载

传感器并且从负载传感器接收负载数据。负载数据可暂时或长期存储在存储器中。数据通

信器190能够将负载数据传送到另一个装置。例如，数据通信器可以是采用诸如蓝牙或Wi‑

Fi之类的雇员无线协议的无线联网装置。数据通信器可将负载数据发送到能够处理负载数

据的物理远程装置，诸如图1A的分析服务器系统120。数据通信器还可通过有线连接传输数

据，并且可采用诸如通用串行总线端口之类的数据端口。另选地，存储器插槽能够容纳可移

动存储卡，其中可移动存储卡上可存储负载数据，然后可移动存储卡被物理地移除并转移

到另一个装置以便进行上传或分析。在一个实施方案中，处理器180和存储器185能够分析

负载数据，而无需将负载数据发送到诸如分析服务器系统之类的物理远程装置。

[0048] 动物监测装置130可包括电源195。电源可以是电池，诸如可更换电池或可再充电

电池。电源可以是插入壁装电源插座中的有线电源。电源可以是电池和有线电源的组合。动

物监测装置130可被构建为没有相机或图像捕获装置，并且可不要求动物佩戴RFID项圈。

[0049] 通常，猫会进入其垫料箱，找到一个地方，排泄，覆盖排泄物，然后离开垫料箱。当

说　明　书 6/16 页

11

CN 117794361 A

11



猫在垫料箱中时，动物健康监测系统可使用一个或多个负载传感器来跟踪猫的活动，该一

个或多个负载传感器测量猫的重量分布和系统的总重量。可处理该数据以鉴别特定猫特

性，得出与猫行为相关的特征(例如，排泄位置、持续时间、移动模式、进入力、离开力、事件

的波动性等)。可基于这些特性和特征来确定多种事件。在许多实施方案中，可使用多种机

器学习分类器来确定这些事件，如本文更详细描述。这些事件可包括但不限于错误触发、人

类交互、猫在箱外交互和猫在箱内交互。

[0050] 图2示出了根据本公开的示例性方面的在动物健康监测系统内发生的事件的概念

概览。事件200可包括错误触发、猫在箱内事件、猫在箱外事件、铲除事件和其他事件。错误

触发可指示从负载传感器获得了一些数据，但是没有发生对应事件。猫在箱内事件可包括

排泄事件(例如，排尿和/或排便)和非排泄事件。当检测到猫在箱内事件时，可确定猫的多

种特性。这些特性包括但不限于猫标识(猫ID)、装置的平衡、事件的持续时间和猫的重量。

猫在箱外事件可包括猫摩擦垫料箱、猫站在垫料箱的边缘上和/或猫站在垫料箱的顶部上。

铲除事件可包括由技术人员从垫料箱中移除垫料和/或废物的事件。铲除事件可包括铲除

垫料箱、将垫料添加到垫料箱中以及移动垫料箱。例如，用户可将垫料箱拉向自己和/或旋

转垫料箱，以便更方便地接触到垫料箱的所有部分，从而彻底移除废物。其他事件可包括由

用户移动动物健康监测系统和/或垫料箱。例如，用户可将动物健康监测系统从一个位置移

动到另一个位置，更换位于动物监测装置顶部上的垫料箱，移除或更换垫料箱上的盖子，等

等。

[0051] 与垫料箱相关的活动可表示为具有多种峰、谷、平点和其他特征的图表，如相对于

图3A至图6B更详细地示出。例如，对于猫排泄事件，通常存在猫进入垫料箱时重量初始增

加；猫在垫料箱内移动时的运动时间段；猫进行排泄事件时活动暂停；猫掩埋排泄物时的第

二运动时间段；以及猫离开垫料箱时垫料箱的重量减少。如本文更详细描述的，活动中的平

点通常对应于实际排泄事件。在一些示例中，特定事件的持续时间提供了在事件期间发生

的活动的指示。例如，大多数哺乳动物排空其膀胱大约需要20秒，并且非排泄事件通常比排

尿事件短，而排尿事件又比排便事件短。另外，事件发生后垫料箱的重量变化可以是发生的

事件的指标，因为排尿事件通常导致比排便事件更大的重量增加。

[0052] 活动可包括可使用如本文更详细描述的机器学习分类器来标识和标记的多种事

件。机器学习分类器可被一般性地描述为人工智能(AI)模型。事件可包括但不限于猫进入

垫料箱、找到排泄点的移动量、找到排泄点的时间量、准备排泄点的时间量(例如，挖垫料或

在排泄前消耗的其他能量)、覆盖排泄物所消耗的时间量、覆盖排泄物所消耗的精力量(例

如，能量)、平点的持续时间、事件的总持续时间、排泄物的重量、排泄期间动物的运动(例

如，蹭臀、臀推等)、在平点期间单个负载传感器上的步长/斜率检测、猫离开垫料箱以及涉

及垫料箱的运动和/或冲击。

[0053] 图3A至图3E示出了根据本公开的示例性方面的猫在箱内事件的负载信号。在图3A

中，示出了指示非排泄事件的信号300。在图3B中，示出了指示排尿事件的信号310。在图3C

中，示出了指示排便事件的信号320。在图3D中，示出了指示猫跳进和跳出垫料箱的非排泄

事件的信号330。在图3E中，示出了指示在覆盖动作期间猫部分地位于垫料箱内的事件的信

号340。

[0054] 图4A至图4C示出了根据本公开的示例性方面的猫在箱外事件的负载信号。在图4A
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中，示出了指示猫在垫料箱外部摩擦的事件的信号400。在图4B中，示出了指示猫站在垫料

箱边缘上的事件的信号420。在图4C中，示出了指示猫站在或坐在垫料箱顶部上的事件的信

号440。

[0055] 图5A至图5B示出了根据本公开的示例性方面的铲除事件的负载信号。在图5A中，

示出了指示铲除事件的信号500。在图5B中，示出了指示铲除和移动事件的信号520。

[0056] 图6A至图6B示出了根据本公开的示例性方面的移动事件的负载信号。在图6A中，

示出了指示垫料箱移动的信号600。在图6B中，示出了指示测量装置移动事件的信号620。

[0057] 事件可在概念上被划分为一个或多个阶段以便进行分类。例如，这些阶段可包括

排泄前阶段(例如，进入、挖掘、寻找)、排泄阶段(例如，排尿、排便)和排泄后阶段(例如，覆

盖/离开)。可在每个阶段的负载数据中建立特征，以鉴别该阶段期间发生的特定行为。可在

时域和信号域两者中分析负载数据。时域特征包括但不限于均值、中值、标准偏差、范围、自

相关等。时域特征被创建为用于机器学习分类器的输入。频域特征包括但不限于中值、能

量、功率谱密度等。频域特征被创建为机器学习分类器的输入。

[0058] 图7示出了根据本公开的示例性方面的事件内的阶段。如图7所示，事件700可包括

三个阶段(例如，阶段1、阶段2和阶段3)、来自每个负载传感器(例如，负载传感器1至4)的测

量值以及垫料箱中的总负载。在一些实施方案中，可评估负载数据以确定负载数据中与排

泄事件(例如，阶段2)相对应的“最平”点，其中在平点之前发生的数据为阶段1并且在平点

之后发生的数据为阶段3。在若干实施方案中，可使用连续滑动窗口来分析负载数据。方差

的差值最小(例如，差值低于预先确定和/或动态确定的阈值)的滑动窗口被一起分组为潜

在平点。具有最大样本数量的组可被选择为事件的平点。在多个实施方案中，基于总负载值

来确定阶段，并且沿着由总负载定义的相同时间步长将各个负载传感器值分成阶段。在一

些实施方案中，可通过分析总负载数据和/或每个单独负载传感器的负载数据来确定事件。

在许多实施方案中，可通过以下方式鉴别事件：鉴别每个负载传感器的负载数据中的潜在

特征并且聚合潜在特征以鉴别总负载数据内的特征。该聚合可以是任何数学运算，包括但

不限于潜在特征的总和和平均值。

[0059] 在许多实施方案中，可使用一个或多个机器学习分类器来分析负载数据以鉴别

和/或标记负载数据内的事件。基于这些标签，可对事件和/或动物进行分类。对于本领域普

通技术人员显而易见的是，可利用多种机器学习分类器，包括(但不限于)决策树(例如，随

机森林)、k‑最近邻、支持向量机(SVM)、神经网络(NN)、递归神经网络(RNN)、卷积神经网络

(CNN)和/或概率神经网络(PNN)。RNN还可包括(但不限于)完全递归网络、霍普菲尔德网络、

玻尔兹曼机、自组织映射、学习向量量化、简单递归网络、回声状态网络、长短期记忆网络、

双向RNN、分层RNN、随机神经网络和/或遗传尺度RNN。在多个实施方案中，可利用机器学习

分类器的组合。更具体的机器学习分类器(当可用时)和其他时间的通用机器学习分类器可

进一步增加预测的准确性。

[0060] 图8示出了根据本公开的示例性方面的用于对动物行为进行分类的方法800(或过

程)的流程图。尽管参考流程图描述了该方法，但是应当理解，可使用执行与该方法相关联

的动作的许多其他方法。例如，一些框的次序可改变，某些框可与其他框组合，一个或多个

框可重复，并且/或者所描述的一些框是任选的。该方法可由处理逻辑执行，该处理逻辑可

包括硬件(电路、专用逻辑等)、软件或两者的组合。该方法或过程可被实现为作为机器上的
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指令来执行，其中该指令被包括在至少一个计算机可读介质或一个非暂态机器可读存储介

质上。

[0061] 根据图8，可诸如从如本文所述的动物健康监测系统中的一个或多个负载传感器

获得负载数据810。在进一步的细节中，可确定阶段数据812，包括如本文所述的寻找阶段、

排泄阶段和/或覆盖阶段这样的阶段数据。然而，应当注意，该阶段数据仅通过示例提供，因

为可视情况为不同动物鉴别不同阶段。在一些示例中，可鉴别时域特征814和/或频域特征

816。例如，负载数据可包括时域中、频域中或两者中的信息。在一些实施方案中，可将负载

数据从时域数据变换为频域数据。例如，可使用多种技术(诸如傅里叶变换)将时域数据变

换为频域数据。类似地，可使用多种技术(诸如傅里叶逆变换)将频域数据变换为时域数据。

在一些实施方案中，可基于如本文所述的时域数据和/或频域数据内的特定峰、谷和/或平

点来鉴别时域特征和/或频域特征。

[0062] 在相对于图8的进一步的细节中，可诸如从各个负载传感器和/或所有负载传感器

的阶段数据、时域特征和/或频域特征中选择特征818。在一些实施方案中，可诸如通过使用

机器学习分类器对特征820进行分类，并且在一些示例中，可由机器学习分类器同时对特征

进行分类。对事件进行分类可包括确定鉴别特征的标签以及指示标签与事件的基本事实相

对应的可能性(例如，标签正确的可能性)的置信度度量。可基于特征、阶段和/或多种其他

数据来确定这些标签。

[0063] 所建立的特征可用于使用如本文所述的一个或多个机器学习分类器来对行为进

行分类。例如，可在时域和/或频域中建立或创建多种特征。这些特征包括但不限于负载的

标准偏差、平点的长度、均值的交叉计数、独特峰计数、不同负载值计数、不同负载值与事件

持续时间的比率、各个传感器中的最大负载变化的计数、中等负载仓百分比、高负载仓百分

比、高负载仓波动性、高负载仓方差、自动相关函数滞后或延时、曲率、线性度、峰计数、能

量、最小功率、功率标准偏差、最大功率、最大方差偏移、最大KL散度、KL散度时间、谱密度

熵、自动相关函数微分和/或自回归模型的变化。因此可基于与分类的特征的相关性来对行

为进行分类。例如，所选择的特征可用作机器学习分类器的输入以对行为进行分类。分类的

行为可包括指示行为类型的标签和/或指示标签正确的可能性的置信度度量。可在指示动

物行为的多种训练数据和具有作为输入的特征的基本事实标签上训练机器学习分类器。

[0064] 在如图8所示的进一步的细节中，事件822可被归类，诸如可基于所创建的特征和/

或阶段数据。在一些实施方案中，可基于指示一个或多个事件已经被正确分类的可能性的

置信度度量来对事件进行归类。例如，可将事件分类为排泄事件、铲除事件、猫坐在垫料箱

上的事件和/或如本文所述的多种其他事件中的任一种。在进一步的细节中，事件可引起动

物健康监测系统的总体状态的改变。例如，添加垫料、更换垫料和铲除事件可引起垫料箱的

总重量改变。在这些情况下，动物健康监测系统可重新校准其皮重以保持动物健康监测系

统的准确性能。

[0065] 可传输通知824，其可包括与指示可基于动物的归类事件和/或历史事件来生成动

物行为有关的通知。在一些实施方案中，可基于与该动物处于同一队列中的其他动物的事

件来生成该通知。该通知可指示事件已经发生和/或可指示关于该动物的一个或多个推断。

例如，可随时间跟踪动物的排尿行为，并且如果排尿活动增加或减少(减少的原因可能是排

尿费力或对垫料箱的非排泄访问增加)，则可生成通知，指示该动物可能患有泌尿道感染或
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其他需要就医的疾病。然而，动物的任何行为和/或特性(诸如重量)均可用于触发通知生

成。在一些实施方案中，一旦已经确定阈值量的数据和/或事件，就传输通知。可将该通知传

输到与动物的主人和/或动物的兽医相关的客户端装置，如本文所述。在多个实施方案中，

该通知提供请求用户确认所检测的事件正确的指示。这样，该通知可用于获得事件的基本

真实标签，这些标签可用于训练和/或再训练一个或多个机器学习分类器。

[0066] 如前所述，负载数据可按总负载、每个负载传感器的单独负载和/或经由将负载数

据分成阶段的阶段分离算法在阶段水平上分析。示例性阶段可包括排泄前(例如，进入、寻

找、挖掘)、排泄(例如，排尿、排便)和排泄后(例如，覆盖、离开)。除了这些特征之外，还可确

定动物的行为和位置。在若干实施方案中，可基于动物在事件期间的不同时间在垫料箱内

的重心位置来确定动物在垫料箱内的位置。通过跟踪动物的重心，可为事件内的每个阶段

和/或每个特征确定动物在垫料箱内的位置。

[0067] 图9A示出了根据本公开的示例的动物的移动路径的位置跟踪900的示例。动物在

垫料箱内的移动路径可从进入垫料箱到离开垫料箱来描述。可使用动物的重心来跟踪移动

路径。在该示例中，可使用动物健康监测系统，该动物健康监测系统包括动物监测装置130，

该动物监测装置包括平台155以及多个负载传感器LC1、LC2、LC3和LC4，每个负载传感器靠

近平台的垫料箱的拐角定位。动物监测装置将承载其上含有垫料的垫料箱(未示出)。为方

便起见，可定义坐标系，其中平台的中心(其可与垫料箱的中心对准)被定义为(0,0)，LC1大

致所在的第一拐角被定义为(‑1,1)，LC2大致所在的第二拐角被定义为(‑1,‑1)，LC3大致所

在的第三拐角被定义为(1,1)，并且LC4大致所在的第四拐角被定义为(1,‑1)。

[0068] 在该示例中，可基于其上承载有所含垫料的动物健康监测装置的皮重(空重)来计

算动物健康监测系统的初始重心。当动物进入垫料箱时，每个负载传感器可根据动物在垫

料箱内的位置来获得不同的负载测量值。在给定时间，可基于来自每个负载传感器的测量

值来计算动物的重心。图表920示出了当处于搁置在动物监测装置顶部上的垫料箱中时动

物的重心的各种位置，包括大致的进入点和离开点。由于各个动物都有自己独特的个性、习

惯和日常活动，所以在特定类别的事件期间动物的一般移动对于该动物来说通常是独特

的。这样，动物的移动数据就可用作在特定事件期间鉴别动物的特质(signature)。

[0069] 除了在特定事件中动物的移动模式之外，事件的多种其他特性也可用于对事件进

行分类和/或鉴别特定动物。这些特性包括但不限于动物的重量、动物通常进行特定类别的

事件的时间、动物在事件的一个或多个阶段期间的位置、覆盖行为(例如，就地覆盖、离开并

返回到垫料箱覆盖、站在垫料箱中的一半位置覆盖、抓挠垫料箱等)、爬过垫料箱的边缘亦

或跳入垫料箱、箱内活动的总持续时间、在多单元环境中喜欢垫料箱置于一个单元而不是

另一个单元、排泄物的典型重量、在排泄之前的进入/离开时间、在排泄之前/之后挖掘所消

耗的时间、覆盖排泄物所用的力、覆盖时的爪子移动速度、垫料箱内的移动模式(例如，顺时

针和/或逆时针移动)、排泄点选择的一致性以及在多猫家庭中猫进入箱的顺序。

[0070] 许多宠物主人拥有多个动物，这些动物利用同一垫料箱。因此，可对本公开的动物

健康监测系统进行调整或改装，以区分使用同一垫料箱的多个动物。根据这一点，在图9B和

图9C处提供了示例，其示出了即使当存在使用同一垫料箱的多个动物时，也能基于动物行

为来鉴别动物。例如，机器学习分类器可选择与猫在箱内行为相关的多种特征。此外，可对

所有特征执行作为降维技术的主成分分析(PC1、PC2等)，以创建由这些特征组合而成的前
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两个主成分。分别在图9B至图9C中的940和960处示出的图示出了按各只猫分开的PC1与

PC2，其说明了可如何使用特征对猫进行聚类并分配动物标识符。用于分析来自负载传感器

的动物鉴别用数据的数据处理可采用归一化逻辑。归一化逻辑可作为应对措施解决不同类

型事件之间的数据冲突。归一化逻辑可从用户获取输入以校正数据分析的输出。例如，用户

可校正猫的身份。归一化逻辑也可用于鉴别动物。

[0071] 图10示出了根据本公开的示例的用于动物鉴别的方法1000(或过程)的流程图。尽

管参考图10所示的流程图描述了该方法，但是应当理解，可使用执行与该方法相关联的动

作的许多其他方法。例如，一些框的次序可改变，某些框可与其他框组合，一个或多个框可

重复，并且/或者所描述的一些框是任选的。该方法可由处理逻辑执行，该处理逻辑可包括

硬件(电路、专用逻辑等)、软件或两者的组合。该方法可被实现为一种方法并作为机器上的

指令来执行，其中该指令被包括在至少一个计算机可读介质或一个非暂态机器可读存储介

质上。

[0072] 根据该方法1000，可获得负载数据1010，可在框1012处确定阶段数据1012，并且可

确定事件1014，如本文所述。动物爪印1016(或信号)可被确定，并且可用于鉴别在特定类别

的事件期间动物的典型移动模式。动物的移动模式可基于在事件期间动物重心移动的多种

特征来确定，包括但不限于所覆盖距离、速度、加速度、移动方向、对准、从垫料箱进入点到

垫料箱中心的距离、排泄点、休息点及垫料箱的优选象限。在一些实施方案中，可基于每个

象限中的总观测值百分比和每个象限中的负载观测值数量占所测负载样本总数的百分比

来确定动物对特定象限的偏好。在其他实施方案中，可通过以下方式确定动物特质：鉴别

和/或计算移动数据内的一个或多个特征，以此作为一个或多个机器学习分类器的输入。

[0073] 在进一步的细节中，可诸如基于动物特质、所确定的事件和/或事件的一个或多个

特性来鉴别动物1018。可生成动物行为模型1020，其在一些示例中可指示动物对于多种事

件的动物特质。例如，动物行为模型可指示事件、事件的频率、动物对于事件的特质、动物在

事件期间的优选行为、事件和/或动物的特性、和/或可能是相关的或可用的任何其他信息，

诸如也在本文中描述的那些。

[0074] 方法1000还可包括传输通知1022。可基于特定动物执行事件来生成和/或传输该

通知。通知可被发送到客户端装置，并且可包括动物的指示和/或如本文所述的任何其他信

息。可实现多种通知和用于提供通知的技术。例如，可向用户发送指示对他们的宠物的行为

的多种洞察的通知。这些通知可按任何时间表(例如，每天、每周、每月等)和/或基于满足特

定通知阈值来发送。通知可包括同一家庭中任何动物监测装置的概要、动物对用于排尿或

排便的不同排泄位置的偏好、指示动物的典型日常活动的一天中的时间报告、基于动物活

动的垫料箱最佳维护时间的相关指示和/或任何其他适当的洞察。

[0075] 通知阈值可基于可能需要附加分析的动物的任何方面，诸如动物在特定时间范围

内重量减轻或增加超过阈值量、排泄事件增加或减少、更频繁或不太频繁访问排泄区域、排

泄日常活动改变，以及/或者指示潜在健康问题的任何其他因素或因素组合，如本文所述。

如下面更详细描述的，可提供动物的多种特性。这些特性可包括但不限于年龄、性别、生殖

状态和/或身体状况。这些因素可用于建立通知阈值和/或用于在动物达到重量变化、访问

和/或排泄频率的特定阈值时提供洞察。例如，身体状况理想的幼猫的阈值将不同于重量不

足的老年猫的阈值。
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[0076] 这些通知可提供猫健康和/或情绪状态方面的潜在问题的指示。例如，重量和访问

频率的波动可能是许多疾病状态的早期指标，诸如猫下泌尿道、膀胱结石、膀胱结晶、肾病、

糖尿病、甲状腺功能亢进、猫自发性膀胱炎、消化问题(IBD/IBS)以及关节炎和/或情绪健康

诸如紧张、焦虑和认知功能减退/功能障碍。对于许多动物而言，健康或行为状态的变化可

能会被忽视，直到症状变得极端严重。动物健康监测系统提供的通知可提供动物的健康或

行为变化的早期指标。如本文所述的动物健康监测系统可帮助在早期阶段鉴别这些潜在问

题。例如，一些问题或状况可由阶段定义，例如阶段l至IV。在该示例中，可在较早阶段(例

如，阶段I或阶段II)期间向宠物主人发送通知，使得可在动物的总体健康受到更严重影响

(诸如在阶段III或阶段IV中)之前实施治疗。

[0077] 如所提及的，在一些示例中，动物健康监测系统可用于具有多个动物的环境中。这

些动物可能具有不同的重量和/或这些动物可能具有类似的重量(例如，这些动物的重量可

能重叠)。使用动物重量来鉴别动物的现有系统在这些系统中通常表现不佳，因为重量不是

特定动物的独特指标。相反，如本文所述的动物健康监测系统可使用多种模型(诸如基于特

征的模型、活动模型和模型的组合)来独特地鉴别利用动物健康监测系统的动物。

[0078] 图11示出了根据本公开的示例性方面的各种分类器或分类模型的性能。如1100处

的表中所示，同时分析事件的特征和事件期间动物的位置的混合模型对于所有数目的猫和

所有类别的重叠重量而言可与单个模型相当或甚至优于单个模型。然而，应当注意，根据由

本公开提供的实施方案的具体应用，可使用一个或多个模型来鉴别动物和事件。

[0079] 应当理解，本文描述的所有公开的方法和过程可使用一个或多个计算机程序、部

件和/或程序模块来实现。这些部件可作为任何常规的计算机可读介质或机器可读介质上

的一系列计算机指令而提供，常规的计算机可读介质或机器可读介质包括易失性或非易失

性存储器，诸如RAM、ROM、闪存存储器、磁盘或光盘、光学存储器或其他存储介质。该指令可

作为软件或固件而提供，并且/或者可全部或部分地在诸如ASIC、FPGA、DSP或任何其他类似

装置的硬件部件中实现。该指令可被配置为由一个或多个处理器执行，该一个或多个处理

器在执行该一系列计算机指令时执行或促进执行所公开的方法和过程的全部或一部分。如

本领域技术人员将了解，程序模块的功能性可根据需要在本公开的各个方面中组合或分

布。

[0080] 图12示出了根据本公开的示例性方面的用于监测动物的健康状况的方法1200(或

过程)的流程图。尽管参考图12所示的流程图描述了该方法，但是应当理解，可使用执行与

该方法相关联的动作的许多其他方法。例如，一些框的次序可改变，某些框可与其他框组

合，一个或多个框可重复，并且所描述的一些框是任选的。该方法可由处理逻辑执行，该处

理逻辑可包括硬件(电路、专用逻辑等)、软件或两者的组合。该方法可被实现为一种方法并

作为机器上的指令来执行，其中该指令被包括在至少一个计算机可读介质或一个非暂态机

器可读存储介质上。

[0081] 因此，根据图12，在至少一个处理器的控制下监测动物健康状况的方法1200可包

括从与在其上承载所含垫料的平台相关联的多个负载传感器获得1210负载数据。多个负载

传感器中的各个负载传感器可彼此分开，并且彼此独立地接收压力输入。在进一步的细节

中，该方法可包括确定1212负载数据是否来自动物与所含垫料的交互；如果基于负载数据

确定与所含垫料的交互是由于动物交互，则识别1214与动物相关的动物行为属性；使用机
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器学习分类器将动物行为属性分类1216为动物分类事件；以及鉴别1218该动物分类事件与

先前记录的动物相关事件相比的变化。

[0082] 在一些示例中，动物行为的分类可包括箱内事件、排尿事件、排便事件或非排泄事

件中的一者或多者。方法1200还可包括将动物分类事件的变化与和动物相关的身体、行为

或精神健康问题关联起来。在其他示例中，身体健康问题是动物疾病。在其他示例中，动物

疾病是选自以下的猫疾病：泌尿系统疾病、肾病、糖尿病、甲状腺功能亢进、自发性膀胱炎、

消化问题和关节炎。在一些示例中，精神健康问题选自焦虑、紧张和认知功能减退。在其他

示例中，行为问题是箱外排泄。在其他示例中，确定负载数据是否来自动物交互进一步确定

负载数据是否来自动物交互、人类交互、错误触发或意外交互。

[0083] 方法1200还可包括基于负载数据来鉴别动物。在一些示例中，鉴别动物会将该动

物与至少一个与平台交互的其他动物区分开。该方法同样可包括生成指示动物分类事件的

变化的通知。在其他示例中，在与装置事件相关联的参数满足阈值之后生成通知。在其他示

例中，该方法可不包括任何相机或图像捕获装置或与任何相机或图像捕获装置通信，并且

不执行视觉图像识别。在一些示例中，对动物行为属性进行分类还包括分析来自多个负载

传感器的负载数据以测量以下的一者或多者：(i)定位在平台上的垫料箱的重量、(ii)动物

的重量分布、(iii)事件的位置、(iv)事件的持续时间、(v)移动模式、(vi)进入力、(vii)离

开力或(viii)动物交互的波动性。在其他示例中，对动物行为属性进行分类还包括分析来

自多个负载传感器的负载数据以鉴别或测量以下的一者或多者：(i)动物进入平台上的垫

料箱、(ii)动物选择特定排泄位置的移动量、(iii)选择特定排泄位置的时间量、(iv)在排

泄之前准备(例如，挖掘)排泄位置所消耗的时间量、(v)覆盖排泄物所消耗的时间量、(vi)

覆盖排泄物所消耗的能量、(vii)排泄的持续时间、(viii)从动物进入到离开的装置事件的

总持续时间、(ix)排泄物的重量、(x)排泄期间动物的运动、(xi)排泄期间单个负载传感器

上的步长/斜率检测、(xii)动物离开所定位的垫料箱或(xiii)涉及垫料箱的一个或多个运

动或冲击。

[0084] 在一些示例中，对动物行为属性进行分类还包括在时域和频域两者中分析来自多

个负载传感器的负载数据。在其他示例中，一个或多个时域特征包括作为机器学习分类器

的输入而创建的均值、中值、标准偏差、范围或自相关。在其他示例中，一个或多个频域特征

包括作为机器学习分类器的输入而创建的中值、能量或功率谱密度。在一些示例中，所选择

的特征选自时域和频域，并且所选择的特征是以下的一者或多者：(i)负载的标准偏差、

(ii)平点的长度、(iii)均值的交叉计数、(iv)独特峰计数、(v)不同负载值计数、(vi)不同

负载值与事件持续时间的比率、(vii)各个传感器中的最大负载变化的计数、(viii)中等负

载仓百分比、(ix)高负载仓百分比、(x)高负载仓波动性、(xi)高负载仓方差、(xii)自动相

关函数滞后或延时、(xiii)曲率、(xiv)线性度、(xv)峰计数、(xvi)能量、(xvii)最小功率、

(xviii)功率标准偏差、(xix)最大功率、(xx)最大方差偏移、(xxi)最大KL散度、(xxii)KL散

度时间、(xxiii)谱密度熵、(xxiv)自相关函数微分或(xxv)自回归模型的变化；并且其中基

于使用所选择的特征作为机器学习分类器的输入来对动物交互进行分类和/或确定动物鉴

别。

[0085] 在一些示例中，在该方法和其他方法1200中对动物行为属性进行分类还包括按

(i)总负载、(ii)每个负载传感器的单独负载以及(iii)经由将负载数据分成阶段的阶段分
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离算法在阶段水平上分析来自多个负载传感器的负载数据。在其他示例中，将负载数据分

成阶段的阶段分离算法包括至少三个阶段，该至少三个阶段包括排泄前、排泄和排泄后。在

其他示例中，该方法还包括确定动物在定位于平台上的垫料箱内的位置。在一些示例中，动

物在垫料箱内的位置基于在动物交互期间的不同时间垫料箱内的动物的重心位置。在其他

示例中，该方法还包括跟踪动物的重心，从而为动物交互内的每个阶段和/或每个特征确定

动物在垫料箱内的位置。

[0086] 在一些示例中，对动物行为属性进行分类还包括分析来自多个负载传感器的负载

数据以确定动物的移动模式，该移动模式包括以下的一者或多者:(i)所覆盖距离、(ii)速

度、(iii)加速度、(iv)移动方向、(v)对准、(vi)从进入定位在平台上的垫料箱的进入点到

垫料箱的中心的距离、(vii)排泄位置、(viii)休息位置或(ix)垫料箱的优选象限。在其他

示例中，基于每个象限中的总观测值百分比和每个象限中的负载观测值数量占负载样本总

数的百分比来确定优选象限。在其他示例中，方法1200还包括为特定动物生成动物行为模

型，包括鉴别以下的一者或多者：(i)特定动物的装置事件、(ii)装置事件的频率、(iii)装

置事件期间特定动物的特质、(iv)装置事件期间特定动物的优选行为或(v)装置事件和/或

特定动物的特性。

[0087] 可提供多种用户界面以确保动物健康监测系统的正确安装、配置和使用。这些用

户界面可向用户提供指令，从用户请求信息，和/或提供对一个或多个动物的行为和潜在问

题的洞察。

[0088] 当建立动物健康监测系统时，动物监测装置的初始化和定位对于确保所收集的负

载数据的准确性很重要。在一些实施方案中，动物监测装置在无阳光直射的室内气候控制

环境中运行效果最佳。在若干实施方案中，动物监测装置应当放置在距离所有墙壁或其他

障碍物至少一英寸处，因为不能提供足够的空间可能导致动物监测装置卡在障碍物上，从

而干扰数据或读数。另外，动物监测装置应当位于距高振动物品(诸如洗衣机和烘干机)或

高交通量区域足够距离处，因为振动可能导致重量传感器的读数错误和/或读数不准确。在

多个实施方案中，动物监测装置在平滑、水平、硬表面上运行效果最佳，因为软的或不平坦

的表面可影响负载传感器的准确性。在一些实施方案中，动物监测装置具有可调节支脚以

在不平坦的表面上调平动物监测装置。在其他实施方案中，可将动物监测装置缓慢引见给

动物以提高动物监测装置在环境中的融合度。例如，可将动物监测装置放置在与垫料箱相

同的房间中几天，让动物适应动物监测装置的存在。一旦动物适应了动物监测装置的存在，

就可将动物监测装置的强度调低，让动物适应动物监测装置可能发出的细微声音和灯光。

一旦动物适应了动物监测装置，就可将垫料箱放置在动物监测装置的顶部上。将新的垫料

添加到垫料箱中可鼓励动物使用垫料箱。

[0089] 在一些实施方案中，使用用于配置动物健康监测系统的多个用户界面。用户界面

可包括用于启动动物监测装置设置过程的用户界面、用于启动网络设置过程的用户界面、

用于在设置过程期间经由蓝牙连接到动物监测装置的用户界面、用于在设置过程期间确认

经由蓝牙连接到动物监测装置的用户界面、将动物监测装置连接到局域网的用户界面、指

示动物监测装置准备使用的用户界面、用于物理地定位动物监测装置和垫料箱的用户界面

以及/或者确认设置过程完成的用户界面。

[0090] 可为每个动物生成简档。该简档可用于建立每个动物的基线特性并随时间跟踪动
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物的行为和特性。这可包括跟踪重量、事件的数量和类型、废物类型、每个事件的一天中的

时间和/或如本文所述的任何其他数据。

[0091] 在一些实施方案中，使用用于建立动物简档的用户界面。用于建立动物简档的用

户界面的示例包括用于动物简档建立过程的开始屏幕的用户界面、用于动物简档建立的介

绍屏幕的用户界面、用于输入动物姓名的用户界面、用于输入动物性别的用户界面、用于输

入动物生殖状态的用户界面、解释捕获动物的当前身体状况的介绍屏幕的用户界面、用于

检查动物肋骨的用户界面、用于检查动物简档的用户界面、用于检查动物腰部的用户界面、

用于动物简档建立过程的结束屏幕的用户界面、用于所使用的垫料箱的类型或品牌(包括

垫料箱的特性)的用户界面、用于所使用的垫料的类型的用户界面和/或用于喂养动物的饮

食的用户界面。

[0092] 每只猫都是独特的并且具有独特的行为。动物健康监测系统可利用多种机器学习

分类器来跟踪和区分多个动物，而无需额外的项圈或小工具。在一些实施方案中，可向用户

请求关于特定事件的信息，诸如哪只猫已经使用了垫料箱的鉴别。该信息可用于确认与特

定事件相关联的动物的身份，这可用于再训练机器学习分类器并提高未来结果的准确性。

例如，如果动物的行为和重量改变，则系统可请求确认哪个动物与某事件相关联，以便系统

继续提供最佳可用洞察。在其他实施方案中，当多动物环境中的动物具有不同重量时，可提

供较少的事件确认。在许多实施方案中，如果动物重量大致相同，则将每只猫和动物监测装

置放置在单独的房间中可减少确认请求的数量。在若干实施方案中，一旦系统已经为特定

动物建立了独特简档(例如，在阈值数量的确认之后)，未来确认请求的频率就可降低。

[0093] 在一些实施方案中，可使用用于标记事件的用户界面。用户界面可包括显示通知

的用户界面、请求事件的附加信息的用户界面、请求参与事件的动物的鉴别的用户界面以

及显示与事件相关联的所请求信息的用户界面。

[0094] 如本文所述，可随时间跟踪和分析动物的特性和动物行为。可在任何时间范围(诸

如但不限于24小时、48小时、一周、两周、一个月等)内分析数据。随时间对动物行为和特性

的分析可用于鉴别何时发生动物典型状态的变化，这可能是需要额外诊断或治疗的不良事

件的指标。

[0095] 在一些实施方案中，可使用用于跟踪动物行为的用户界面。用于跟踪动物行为的

用户界面的示例包括显示一周时间段内的动物重量的用户界面、显示一周时间段内的动物

重量的用户界面、显示三十天时间段内的动物重量的用户界面、显示一年时间段内的动物

重量的用户界面、显示在特定一天测量动物重量的次数的用户界面、显示在三十天时间段

内测量动物重量的次数的用户界面、显示在一年时间段内测量动物重量的次数的用户界

面、显示在一周时间段内三个不同垫料箱处的事件数量的用户界面、显示在一周时间段内

一个垫料箱处的事件数量的用户界面、显示在一个垫料箱处发生的事件类型的指示的用户

界面、显示在一周时间段内一个垫料箱处的事件数量的用户界面和/或显示在多个垫料箱

处的排泄事件数量的用户界面。在一个示例中，家庭或其他位置可包括具有实现本技术的

实施方案的垫料箱的多个装置。家庭还可包括多于一个使用该装置的动物。来自多个装置

的数据可被汇集在一起，以便在家庭层面提供对每个动物的行为的洞察。

[0096] 如本文所述，可基于动物行为的变化来提供指示动物的潜在健康问题的多种通

知。然而，如果动物监测装置已经变得未对准或校准不当，则这些所指示的变化可能是误
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报。在这些情况下，在确定应当对动物给予额外关注以确定是否发生任何不利的健康变化

之前，应先确认监测事件的正确操作。

[0097] 在一些实施方案中，使用用于专家建议通知的用户界面。用户界面可包括显示指

示由于重量减轻而应当监测猫的通知的用户界面、请求确认动物监测装置被正确配置的用

户界面、请求关于猫的饮食行为的附加信息的用户界面、请求关于猫的外观的附加信息的

用户界面、请求关于猫的排泄的附加信息的用户界面以及/或者在猫的行为或状况的变化

是令人担忧的原因时提供联系兽医的指导的用户界面。

[0098] 除了如本文所述的动物行为和活动之外，动物健康监测系统还跟踪和记录多种非

动物活动。可使用多种用户界面来提供对这些动物行为和非动物行为的洞察。例如，对典型

动物行为的洞察可为清洁和/或维护垫料箱的理想时间提供建议。

[0099] 在一些实施方案中，使用用于动物行为分析的用户界面。用于动物行为分析的用

户界面的示例包括显示两个动物在一段时间内的一般行为的用户界面、显示两个动物在一

段时间内的垫料箱偏好的用户界面、显示两个动物在一段时间内的一天中时间行为模式的

用户界面、比较两个动物和用户在一段时间内的一天中时间行为模式的用户界面以及/或

者比较在一段时间内两个动物的一天中时间排泄行为和用户维护事件的用户界面。

[0100] 应当理解，本文描述的所有公开的方法和过程可使用一个或多个计算机程序、部

件和/或程序模块来实现。这些部件可作为任何常规的计算机可读介质或机器可读介质上

的一系列计算机指令而提供，常规的计算机可读介质或机器可读介质包括易失性或非易失

性存储器，诸如RAM、ROM、闪存存储器、磁盘或光盘、光学存储器或其他存储介质。该指令可

作为软件或固件而提供，并且/或者可全部或部分地在诸如ASIC、FPGA、DSP或任何其他类似

装置的硬件部件中实现。该指令可被配置为由一个或多个处理器执行，该一个或多个处理

器在执行该一系列计算机指令时执行或促进执行所公开的方法和过程的全部或一部分。如

本领域技术人员将了解，程序模块的功能性可根据需要在本公开的各个方面中组合或分

布。

[0101] 尽管已经在某些特定方面描述了本公开，但是许多附加的修改和变化对于本领域

技术人员将是显而易见的。具体地，为了以更适合特定应用的要求的方式实现类似的结果，

上述各种过程中的任何过程可以以另选的序列和/或并行地(在相同或不同的计算装置上)

执行。因此，应当理解，在不脱离本公开的范围和精神的情况下，可以以不同于具体描述的

方式实施本公开。因此，本公开的各方面应当在所有方面被认为是例示性的而非限制性的。

对于本领域技术熟练的注释者来说，将在此讨论的被认为适合于本公开的具体应用的几个

或所有方面进行自由组合是显而易见的。在整个本公开中，“有利的”、“示例性的”或“优选

的”之类的术语指示对本公开或其实施方案特别合适(但并非必不可少)的元素或尺寸，并

且可在技术熟练的注释者认为合适的任何地方对这些元素或尺寸进行修改，但有明确要求

的地方除外。因此，本公开的范围不应由所示出的实施方案确定，而是应由所附权利要求书

及其等同物确定。
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