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В статье описаны методика, материалы и результаты экспериментального исследования устрой­
ства для дистанционного определения промеров тела и живой массы крупного рогатого скота. Рассмот­
рены принципы размещения и использования устройства в производственных условиях Определены кон­
структивные параметры макетной установки. Приведены принципы измерения и результаты промеров 
тела животных на молочно-товарной ферме.
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The article outlines the methodology, materials, and results o f  an experimental research on a device fo r re­
mote body measurements and live weight determination o f cattle. It considers the principles ofplacement and use o f  
the device in production conditions. The design parameters o f the model installation are defined. The principles o f  
measurement and the results o f  animal body measurements on a dairy farm  are presented.
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Введение

В условиях современного скотоводства одной из 
наиболее трудоемких технологических операций яв­
ляется взвешивание животных [1], которое в сельско­
хозяйственных организациях проводится не менее 
двух раз в месяц. Это требуется для определения со­
стояния здоровья животного, количества необходи­
мого корма, а также готовности к убою [1, 2]. Для 
взвешивания используются стационарные либо пере­
движные весы, что требует значительных затрат вре­
мени и человеческих ресурсов. Другие параметры 
животных (объем тела, площадь шкуры и т. п.) в 
настоящее время определяются только после убоя, 
поскольку это очень затратный и в целом небезопас­
ный процесс [3].

Важную научно-практическую задачу представ­
ляет собой контроль живой массы и упитанности жи­
вотных в ходе технологического процесса откорма, 
выращивания ремонтного молодняка, а также мони­
торинг живой массы лактирующих и сухостойных 
коров. Взвешивание представляет собой не только 
трудоемкий и травмоопасный процесс, но и выступа­
ет как негативный стресс-фактор, снижающий про­
дуктивность и влияющий на здоровье животных.

Альтернативой процессу взвешивания является 
способ определения живой массы крупного рогатого 
скота по промерам тела. Промеры берут с помощью 
мерной палки, циркуля, штангенциркуля и мерной 
ленты. Чтобы показатели были более точными, изме­
рения делают дважды, а некоторые промеры берут с 
обеих сторон тела, что также является небезопасным.

На сегодняшний день применяются следующие 
способы определения живой массы по промерам тела: 
по Тухановскому, Клювер-Штрауху, Фровейну, Эклзу, 
а также с помощью специальной ленты-измерителя [4].

При вычислении живой массы по способу Труха- 
новского берут два промера мерной лентой (см) -  пря­
мую длину туловища и обхват груди за лопатками. 
Живую массу в этом случае вычисляют как произведе­
ние поправочного коэффициента, обхвата груди за 
лопатками и прямой длины туловища, деленной на 
100. Поправочный коэффициент в данном случае со­
ставляет: для молочных пород -  2, для мясных -  2,5.

При вычислении живой массы по способу Клю- 
вер-Штрауха берут два промера мерной лентой (см): 
косую длину туловища и обхват груди за лопатками. 
Живую массу при этом вычисляют пользуясь посто­
янными таблицами для взрослых животных и молод­
няка, в которых на пересечении граф данных обхвата
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груди и косой длины туловища находят показатель 
живой массы животного [5-7].

Аналогичным способом можно определить жи­
вую массу крупного рогатого скота по Фровейну.

Для определения живой массы скота по К. Г. Эклзу 
берется промер «обхват груди» и по специальной таб­
лице определяется живая масса скота с учетом породы.

Определение живой массы с помощью ленты- 
измерителя проводится после измерения обхвата груди 
за лопатками. Лента-измеритель имеет две стороны 
(черного цвета -  для измерения у черных и черно­
пестрых пород; красного цвета -  для измерения у крас­
ных и красно-пестрых пород). Каждая из сторон имеет 
два столбца цифр (с меньшим значением -  для установ­
ления живой массы телочек и коров; с большим -  для 
определения живой массы бычков и быков) [1-3; 8].

Определение живой массы по промерам тела про­
изводят только при отсутствии весов на ферме. Чаще 
всего этот способ используют при племенном ското­
водстве для записи крупного рогатого скота в государ­
ственную племенную книгу (ГПК). Использование 
данного способа является крайне травмоопасным как 
для персонала, так и для самого животного [5; 8].

Для повышения эффективности процесса опре­
деления живой массы и промеров тела крупного ро­
гатого скота необходима разработка устройства для 
дистанционного определения данных показателей, 
что в конечном итоге позволит снизить риск опасной 
реакции животных на стресс, травмирования персо­
нала фермы и существенно сократить время получе­
ния искомых показателей [9-11].

Цель работы -  экспериментальные исследования и 
определение рациональных конструктивных параметров 
макетного образца устройства для дистанционного 
определения промеров тела и живой массы крупного 
рогатого скота (КРС) черно-пестрой породы.

Основная часть

Исследования проводились на эксперименталь­
ной базе «Зазерье» РУП «НПЦ НАН Беларуси по ме­
ханизации сельского хозяйства».

Макетный образец устройства для дистанционного 
определения промеров тела и живой массы КРС должен 
обеспечивать фото и видеофиксацию объекта измере­
ния, определение величины промера тела, определение 
и расчет живой массы, а также вывод информации.

Принципиальная схема макетного образца данно­
го устройства представлена на рисунке 1.

Рама 1 предназначена для ограничения переме­
щения КРС и размещения основных узлов. Крон­
штейн 2 предназначен для фиксации камеры с воз­
можностью изменения ее положения вдоль коорди­
натных осей. 3-D камера 3 используется для снятия 
промеров путем записи видимого света и невидимого 
инфракрасного излучения, что позволяет создавать 
трехмерную карту глубины окружающей среды. Блок 
питания 4 предназначен для энергообеспечения ис­
точников питания.

Для фиксации данных и последующей их обработ­
ки использовался пакет программ «Microsoft Office», а 
также «Cowsize», «Statistica 13» и «RealSense».

В зависимости от конфигурации доильного за­
ла при определении промеров тела молочного по­
головья устройство может располагаться следую­
щим образом [12]:

-  индивидуально на каждом доильном месте (це­
лесообразно при роботизированной технологии дое­
ния, поскольку оптический элемент дополнительно 
может применяться для контроля положения коров 
относительно доильного места);

-  в зоне входной калитки доильной установки 
(рис. 2);

-  в проходе возвратной галереи (рис. 3).
Такое расположение устройства (рис. 2-3) можно 

практически реализовать на базе любого доильного 
зала [13]. Для животных, выращиваемых на откорме, 
для определения живой массы данное устройство 
можно использовать при монтаже в помещении для 
содержания, в удобном и безопасном месте с учетом 
наличия ровной поверхности и соблюдения высоты 
установки оптического устройства.

Определение конструктивных параметров ма­
кетной установки производили опытным путем на 
основе технических характеристик применяемого 
оборудования [14]. В качестве основного исполни­
тельного элемента данного устройства используется 
3Б-камера Intel RealSense Depth Camera D415, прин­
цип работы которой заключается в записи видимого 
света и невидимого инфракрасного излучения, что 
позволяет создавать трехмерную карту глубины 
окружающей среды [15-17].

Рисунок 1. Принципиальная схема макетного об­
разца устройства для дистанционного определе­
ния промеров тела и живой массы КРС: 1 -  рама; 
2 -  кронштейн; 3 -  3-D камера; 4 -  блок питания
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На основе возможностей исполнительного эле­
мента, а также анатомических особенностей крупного 
рогатого скота установлена возможность снятия сле­
дующих промеров тела:

-  поперечная длина туловища в области лопаток;
-  наибольшая поперечная длина туловища;
-  поперечная длина туловища в области седа­

лищных бугров;
-  продольная длина туловища;
-  высота в седалищных буграх;
-  высота в холке.
Примеры снятия промеров тела коров черно- 

пестрой породы представлены на рисунках 4-8.
Данные по промерам тела и массе для 50 голов 

стада КРС черно-пестрой породы представлены в 
таблице 1.

В ходе экспериментальных исследований уста­
новлены следующие конструктивные параметры ма­
кетной установки, обеспечивающие достоверное сня­
тие заданных промеров:

ПАНОРАМА

-  высота установки 3D-камеры -  не менее 2650 мм, 
но не более 3100 мм (определяется экстерьерными 
особенностями с учетом выбранного угла обзора сен­
сора глубины/LIDAR-а -  65x40 град);

-  разрешение сенсора RGB, max -  1920x1080;
-  угол обзора сенсора RGB -  69x43 град;
-  частота кадров -  не менее 10 в/с;
-  угол поворота камеры -  180о (параллельно по­

верхности пола);
-  ширина прохода -  не менее 900 мм.
Для обработки полученных данных первоначаль­

но необходимо произвести дисперсионный анализ с 
целью сравнения средних значений двух или более 
выборок. Он позволяет определить, различаются ли 
средние значения между группами или же различия 
случайны [18]. Дисперсионный анализ позволит одно­
временно изучать действие нескольких независимых 
факторов, при этом можно будет определить, как эф­
фект каждого фактора в изменчивости изучаемого 
признака, так и их взаимодействие [19, 20].

а б
Рисунок 2. Расположение устройства для дистанционного определения промеров тела в коридоре преддоиль­

ного зала: а -  доильный зал (установка) «Тандем»; б -  доильный зал (установка) «Карусель»

а б
Рисунок 3. Расположение устройства для дистанционного определения промеров тела в коридоре возвратной 

галереи: а -  доильный зал (установка) «Параллель»; б -  доильный зал (установка) «Карусель»
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Рисунок 4. Поперечная длина туловища в области лопаток (39,9 см)

Рисунок 5. Наибольшая поперечная длина туловища (59,9 см)

Рисунок 6. Поперечная длина туловища в области седалищных бугров (34,8 см)
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Рисунок 7. Продольная длина туловища (128,0 см)

а б
Рисунок 8. Высота в седалищных буграх и холке: 

а -  высота в седалищных буграх (137,0 см); б -  высота в холке (138,0 см)

Заключение

Регулярное взвешивание и перевеска крупного 
рогатого скота являются неотъемлемой частью гра­
мотного ведения зоотехнического учета на молочно­
товарных фермах и комплексах, обеспечивающие 
мониторинг изменения живой массы в динамике, что 
позволяет рационально расходовать корма, баланси­
ровать рационы, а также следить за продуктивными 
показателями и здоровьем животных в целом. При­
меняемые на сегодняшний день способы определения 
живой массы крупного рогатого скота имеют ряд 
ограничений, ввиду чего их использование в услови­
ях скотоводства ограничено. Интеграция бесконтакт­
ного дистанционного устройства для определения 
живой массы в систему менеджмента стада позволит

в автоматическом режиме производить ежедневный 
мониторинг живой массы крупного рогатого скота.

В ходе исследований установлены основные 
конструктивные параметры устройства для бескон­
тактного дистанционного определения живой массы 
крупного рогатого ската:

-  высота установки 3D-камеры -  не менее 2650 мм, 
но не более 3100 мм (определяется экстерьерными 
особенностями, с учетом выбранного угла обзора 
сенсора глубины/LIDAR-а -  65x40 град);

-  разрешение сенсора RGB, max -  1920x1080;
-  угол обзора сенсора RGB -  69x43 град;
-  частота кадров -  не менее 10 в/с;
-  угол поворота камеры -  180о (параллельно по­

верхности пола);
-  ширина прохода -  не менее 900 мм.
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Таблица 1. Промеры тела и живая ̂ масса дойного КРС (ЭБ «Зазерье»)

Технологии производства продукции расте­
ниеводства и животноводства. Зоотехния

№
Длина за Наибольшая Длина в Длина от лопаток Высота в Высота в Масса,лопатками, ширина седалищных до седалищных седалищных холке, см кгп/п см туловища, см буграх, см бугров, см буграх, см

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 Var 5 Var 6 Var 7
1 33,6 56,7 33,6 124 137 138 464
2 39,9 59,9 34,8 128 141 140 483
3 35,1 59,7 38,7 134 145 144 499
4 38,4 59,5 38,7 136 147 140 503
5 36,5 60,8 40,0 140 145 146 514
6 34,9 59,4 30,4 128 136 134 467
7 32,7 59,3 32,9 124 137 137 464
8 36,8 60,2 37,0 136 147 145 509
9 36,7 58,3 35,6 141 140 138 499
10 36,3 57,8 32,3 129 133 132 465
11 38,5 61,3 35,9 146 147 146 525
12 34,2 58,9 36,6 131 140 140 482
13 38,1 55,1 35,4 149 142 143 514
14 29,9 52,4 33,5 125 134 135 454
15 43,5 60,5 38,2 138 143 144 508
16 34,8 54,9 37,5 141 141 143 499
17 36,8 52,1 36,5 122 132 135 456
18 36,3 55,6 36,6 128 131 131 463
19 33,6 55,5 35,9 129 135 136 469
20 37,3 67,8 32,6 125 135 137 477
21 35,8 59,2 38,0 121 135 138 466
22 39,7 62,1 36,1 128 144 148 495
23 35,9 60,3 40,2 132 144 149 500
24 33,6 54,2 36,1 129 135 137 468
25 34,4 64,4 36,4 126 134 137 473
26 33,5 56,3 32,3 121 132 136 454
27 35,6 62,3 33,5 128 137 138 478
28 32,2 66,6 33,1 133 144 144 498
29 30,1 58,9 29,7 126 130 134 455
30 35,9 69,2 32,4 126 140 141 485
31 35,1 70,3 38,0 131 142 145 501
32 34,0 69,7 34,9 133 145 147 504
33 35,2 56,1 38,2 130 138 139 478
34 33,2 68,5 34,6 133 142 145 501
35 35,7 61,0 30,5 134 138 142 489
36 40,2 62,8 30,5 126 135 137 473
37 36,7 57,9 35,2 132 136 137 477
38 38,7 46,9 28,9 119 128 128 434
39 38,3 69,2 33,3 137 142 145 510
40 35,3 62,7 32,3 136 137 139 487
41 36,2 57,8 38,5 132 136 139 481
42 38,3 68,1 31,6 138 142 145 512
43 35,0 60,9 35,3 135 137 138 488
44 31,4 68,5 31,1 142 144 144 514
45 34,9 67,5 33,5 137 136 138 491
46 35,3 69,2 30,7 134 143 143 497
47 36,1 55,8 27,5 120 124 129 446
48 33,3 68,5 34,6 149 146 148 525
49 35,5 56,9 35,3 134 139 139 484
50 33,9 56,1 35,9 131 137 138 477

max 44,0 70,0 40,0 149 147 149 525
min 29,9 46,9 27,5 119 124 128 434

ср. знач. 35,7 60,6 34,6 131,8 138,5 139,8 484,9

Статистическая обработка и анализ полученных 
данных позволят обосновать режимы работы разра­
батываемого устройства для интеграции с различным 
оборудованием ферм и комплексов с учетом конкрет­

ных технологических условий и фенотипических 
особенностей для различных половозрастных групп 
крупного рогатого скота.
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