
473 

ментами / О.О. Дробахин, П.И. Заболотный, Е.Н. Привалов // Ра-
диофизика и радиоастрономия, 2009, Т.1, № 4, – С. 433–441. 

3. Патент № 2716084 РФ, МПК С11В13/00. Сверхвысокочас-
тотная установка с коаксиально расположенными резонаторами 
для термообработки и стерилизации измельченного мясного сырья 
в непрерывном режиме. Г.В. Новикова, В.Л. Осокин, О.В. Михай-
лова, М.В. Белова, А.А. Тихонов, А.В. Казаков / заявитель и патен-
тообладатель НГИЭУ (RU). – № 2019129666; заявл. 10.09.2019. 
Бюл. № 7 от 05.03.2020. – 13 с. 

 
 

УДК: 637.112.5; 637.115 
ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМЫ МАШИННОГО ЗРЕНИЯ 
УСТАНОВКИ ПРЕДДОИЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ 

ВЫМЕНИ КОРОВ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
М.А. Керимов1, д-р техн. наук, профессор, 

Д.В. Барабанов2, науч. сотр. 
1ФГБОУ ВО СПбГАУ, 

г. Санкт-Петербург, Российская Федерация, 
2ФГБОУ ВО Верхневолжский ГАУ, 
г. Иваново, Российская Федерация. 

1Martan-rs@yandex.ru, 2Barabanov_dmitry@mail.ru 
 

Аннотация: В статье приведены основные результаты произ-
водственных испытаний системы машинного зрения роботизиро-
ванной установки преддоильной подготовки вымени, которые были 
проведены в хозяйстве ООО «Бычок-1» Комсомольского района 
Ивановской области. 

Abstract: The article presents the main results of the production 
tests of the machine vision system of the robotic installation of pre-
milking udder preparation, which were carried out on the farm of LLC 
«Bychok-1» Komsomolsk district of the Ivanovo region. 
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Введение 
Преддоильная подготовка вымени является одной из важней-

ших операций технологии машинного доения коров. Она во мно-
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гом определяющая качество получаемого молока и стимулирует 
рефлекс молокоотдачи. При этом данная операция является наибо-
лее трудозатратой [1, 2]. 

С целью снижения затрат труда при доении коров на конвейер-
но-кольцевых доильных установках, типа «Карусель», разрабаты-
вается роботизированная установка преддоильной подготовки вы-
мени, которая располагается на входе в доильный зал и в автомати-
ческом режиме выполняет подмыв и массаж вымени коров при по-
мощи двух роликовых щёток большого радиуса [3, 4]. 

Наиболее важной частью роботизированной установки преддо-
ильной подготовки вымени коров, определяющей успешность её 
функционирования, является машинное зрение. В данной установ-
ке машинное зрение реализовано на базе двух 2D видеокамер, об-
разующих стереопару [5]. 

Основная часть 
Производственные испытания системы машинного зрения бы-

ли проведены с использованием лабораторной установки, вклю-
чающей полногабаритный станок с размерами, установленными на 
основании ранее проведенного кинематического анализа [6]. Дан-
ная лабораторная установка была установлена в коровнике сель-
скохозяйственного предприятия ООО «Бычок -1» (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Расположение лабораторной установки в хозяйстве: 

1 – станок; 2 – манипулятор; 3 – блок управления 
 

Работа системы машинного зрения оценивалась по успешному 
определению координат рабочей области, содержащей все четыре 
соска вымени коровы. Для этого был изготовлен габаритный макет 
рабочего органа в виде кольца, который был закреплен на манипу-
ляторе (рисунок 2). После расчёта координат рабочей области при 
помощи разработанного для лабораторной установки программно-
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го обеспечения, выдавалась команда блоку управления на подведе-
ние манипулятора в расчётную точку. При этом, все четыре соска 
должны были попасть во внутреннюю область кольца. 

Заключение 
Проведенные натурные испытания подтвердили справедли-

вость теоретических расчётов и показали, что предложенная систе-
ма машинного зрения на базе двух 2D видео камер может быть ис-
пользована в роботе, осуществляющем подмыв и массаж вымени 
коров перед доением. Система машинного зрения верно определяет 
рабочую область, что подтверждается подведением габаритного 
макета в расчётную точку. 

 

 
Рисунок 2 – Работа с программным обеспечением: 

1 – изображение с первой камеры; 2 – изображение со второй камеры; 
3 – манипулятор; 4 – габаритный макет 

 

Процент успешных подведений габаритного макета в прове-
денных испытаниях составил 78 %, что ниже результатов лабора-
торных испытаний, проведенных по аналогичной методике с маке-
том коровы, в которых данный показатель составил 97 %. Это свя-
зано с тем, что применению роботизированных систем для доения 
предшествует период приучения к ним коров, который может 
длиться от двух недель до двух месяцев [7]. Очевидно, что реали-
зация такого периода приучения с использованием роботизирован-
ной установки преддоильной подготовки вымени, позволит сфор-
мировать у коров «стереотип машинного доения» и повысить про-
цент успешного определения рабочей области. 

Так же производственные испытания выявили ряд преиму-
ществ предложенной системы машинного зрения. Камеры находят-
ся вне области станка, что позволяет вывести их из области воздей-
ствия агрессивной среды. Это так же позволяет исключить воздей-
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ствие на них животных. Съёмка вымени с двух сторон позволяет 
отслеживать его состояние. Кроме того, данная система машинного 
зрения достаточно простая для ремонта и обслуживания, а также 
имеет низкую стоимость. Поэтому её применение позволит созда-
вать более простые и дешевые, роботизированные системы для об-
служивания дойного стада. 
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Аннотация: В статье приводится описание модернизации пас-

теризационно-охладительной установки в линии первичной обра-
ботки молока. Предлагается дополнить конструкцию установки 
ультразвуковым излучателем, который путем воздействия на пла-
стины приводит к турбулизации потока молока. Вносимые техни-
ческие решения позволят повысить эффективность и интенсив-
ность процесса теплообмена между пластинами и молоком. 

Abstract: The article describes the modernization of the pasteuriza-
tion and cooling plant in the primary milk processing line. It is proposed 
to supplement the design of the installation with an ultrasonic emitter, 
which, by acting on the plates, leads to turbulence of the milk flow. The 
introduced technical solutions will increase the efficiency and intensity 
of the heat exchange process between the plates and milk. 
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Введение 

На животноводческих комплексах, в условиях молочно-
товарных ферм или же крестьянско-фермерских хозяйств для прове-
дения процессов пастеризации и последующего охлаждения молока, 


