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Аннотация: Беспривязное содержание коров и их высокая концентрация обуслав-
ливают высокие трудозатраты и сложность организации зоотехнического и вете-
ринарного контроля в условиях молочнотоварных комплексов. Перспективным 
направлением решения этих проблем могут стать интеллектуальные оптико-
электронные методы и роботизированные комплексы учета и диагностики состоя-
ния движущихся в потоке животных. 
Abstract: Loose housing of dairy cows and their high area concentration at dairy farm 
cause high labor costs and complexity of organizing zootechnical and veterinary control 
at the conditions of dairy farms. A promising way for solving these problems could be 
intelligent optical-electronic methods and robotic systems for recording and determining 
the condition of animals moving in a stream. 
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Введение 
В сельскохозяйственном производстве достаточно распростра-

нена визуальная оценка состояния животных и растений, предпола-
гающая наличие высококвалифицированных экспертов. В тоже 
время в промышленности, медицине, робототехнике, охранных 
системах и т.п. находят применение интеллектуальные системы 
технического зрения [1,2]. И в сельском хозяйстве для диагностики 
заболевания, например, маститом предлагается бесконтактный ме-
тод анализа термографического снимка вымени коровы. Но на базе 
этих методов требуется разработка интеллектуальных роботизиро-
ванных комплексов. 

Основная часть 
Задачу бесконтактной диагностики мастита у движущихся ко-

ров можно отнести к алгоритмам обнаружения объектов на кадрах 
видеопотока. Решение этой задачи позволит повысить оператив-
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ность выявления мастита и снизить заболеваемость коров, улуч-
шить условия труда зоотехников и ветврачей на молочнотоварных 
комплексах. Роботизация процесса диагностики мастита и других 
заболеваний у коров повысит качество и количество молока, что по-
ложительно повлияет и на конкурента способность производства. 

Применительно к условиям молочнотоварных комплексов ал-
горитм решения той задачи включает поштучное поступление ко-
ров в зону видеоконтроля (рисунок). Причем для обнаружения и 
идентификации коровы предполагается использование видимого 
диапазона с зоной контроля превышающей размеры коровы. А для 
диагностики мастита у коровы необходимо изображение вымени в 
инфракрасном диапазоне с размером максимально приближенном к 
размерам вымени. Следует отметить, что большая часть новых ал-
горитмов обнаружения объектов, в том числе движущихся, основа-
на на использовании глубинного обучения и сверточных нейрон-
ных сетей (СНС), требующих мощных средств параллельных вы-
числений типа GPU или нейросетевых процессоров NPU. Однако 
разрабатываются алгоритмы, в которых не используются нейрон-
ные сети [2]. Данный алгоритм имеет относительно малую вычис-
лительную сложность, что позволяет использовать его в режиме 
реального или близкого к реальному времени на малых вычислите-
лях, имеющих только несколько процессоров архитектуры ARM. 

 
Рисунок – Алгоритм роботизации бесконтактной диагностики мастита у коров 

 

Конечно, требуется тестирование алгоритмов на видеопоследова-
тельностях, снятых в условиях реального производства с учетом ди-
намики контролируемых объектов и требований к реализации режи-
ма реального времени. Обнаружение и отслеживание объектов на 
видеопоследовательности состоит из трех этапов: 1. Этап обучения 
ИНС, включающий в себя семантическую разметку набора видеокад-
ров; 2. Этап детекции (обнаружения) объектов – обнаружение объек-
тов интереса в каждом кадре видеопоследовательности с помощью 
детектора; 3. Этап ассоциации объектов между кадрами (трекинг) – 
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прогнозирование местоположение объекта в последующем кадре и 
сопоставление объекта между кадрами по обнаружениям и спрогно-
зированным местоположениям для создания целостной траектории. 

В данной работе детектирование объектов производится детекто-
ром на основе ИНС GoogLeNet. Для обучения ИНС используется 
собственная выборка подготовленных размеченных кадров фрагмен-
тов видеозаписей движущихся коров, сделанных в технологическом 
проходе доильного блока молочной фермы. В ходе разметки на ви-
деокадрах выделены регионы изображения, соответствующие сле-
дующим трем различным объекта: 1 – морда коровы, 2 – лыч, 3 – вы-
мя. Для сопоставления объектов между кадрами вычисляются сле-
дующие характеристики обнаруженного объекта О = oij: 1) центр тя-
жести объекта (i0,j0), а именно, центр энергии светового изображения 
объекта размером W1×W2; 2) площадь объекта; 3) линейные размеры 
по горизонтали и вертикали. Рассчитанные признаки локализованных 
объектов используются для их обнаружения на последующем кадре. 
Каждый объект, обнаруженный и локализованный на первом кадре, 
либо на последующих кадрах впервые, относится к движущимся. 
Объекты, локализованные на текущем кадре и обнаруженные на сле-
дующем, определяются как сопровождаемые, их характеристики об-
новляются, и выполняется построение траектории движения таких 
объектов с применением фильтра Калмана. Если объект с предыду-
щего кадра не обнаружен на текущем кадре, то он относится к поте-
рянным. Однако с целью возможности его обнаружения на после-
дующих кадрах в случае кратковременной потери оптической связи с 
таким объектом алгоритмом предусмотрено хранение его характери-
стик заданное время. Реализация предлагаемого решения рассматри-
ваемой задачи обнаружения и трекинга изображения коров выполне-
на в системе компьютерной математики Matlab. Для семантической 
разметки обучающего набора данных для ИНС используется прило-
жение Video Labeler, встроенное в Matlab. Таким образом, в данной 
работе показан подход к решению задачи обнаружения дойных коров 
в видеопотоке на основе использования готовой модели сверточной 
ИНС (в данном случае, GoogLeNet) и ее обучении на предварительно 
размеченном специфическом наборе данных. 

Заключение 
Оптико-электронные методы контроля, учета и диагностики 

состояния биологических объектов сельскохозяйственного произ-
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водства в силу их бесконтактности и бесстрессовости представля-
ют перспективное направление создания интеллектуальных робо-
тизированных комплексов. Такие комплексы в условиях молочно-
товарных комплексов смогут оказать существенное влияние на со-
блюдение технологических норм и улучшить условия труда врачей 
и зоотехников. 
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Аннотация: Включение в рационы телят в возрасте 1-6 месяцев БВМД с местным 
белковым и минеральным сырьем обеспечивает среднесуточные приросты на 
уровне 912 г и позволяет снизить себестоимость комбикорма на 10%, а 
себестоимость прироста - на 11%. 
Abstract: The inclusion of BVMD with local protein and mineral raw materials in the 
diets of calves aged 1-6 months provides average daily gains of 912 g and reduces the 
cost of combined feed by 10%, and the cost of growth by 11%. 
Ключевые слова: зерно рапса, люпина, комбикорм, ремонтные телки, рационы, 
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Введение 
В настоящее время в Республике Беларусь возделываются новые 

сорта рапса, люпина, гороха и других высокобелковых кормовых 


